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Dr. Baron Franz Nopcsa hat bei Skjezi, Busati und Medua mehrere
interessante Versteinerungen gesammelt und mir mit topographischen und
geologischen Skizzen der betreffenden Lokalitdten sowie erlauternden
Notizen zur Bearbeitung Ubergeben.1

Die folgenden Zeilen enthalten die Beschreibung dieses Materiales.

1 SKJIEZIL

Das Eozan ist im allgemeinen als feiner brauner flyschartiger,
stellenweise von Kalkadern durchzogener Sandstein entwickelt, in dem
Nummuliten-fihrende Grobkalkbadnke eingelagert sind. Das Streichen
der Schichten ist Nordwest-Siidost, das Fallen Sidwest, weiterhin aber
auch Nordost.

An dieser Stelle wurde und zwar nur in den Grobkalkbanken
Nummulites (GlUmbelia) aturica-lenticularis gefunden. (Fig. 1.)

1. BUSATIL

Wie aus Figur 1. ersichtlich, erhebt sich etwas nordwestlich von
Skjezi und westlich des Einkehrhauses von Busati der Busati-Berg
(Mali Busati).

An seinem Fusse findet sich lockerer, gelber, feiner Sandstein,
unter dem maéachtiger blauer Tegel auftritt, in dem gerundete, faustgrosse
Kalkgerélle eingebettet sind. Diese enthalten folgende Korallen:

Phyllangia epithecalis n. sp.
Goniastrea sp. ind.
Heterastrea Michclottina
Heliastrea sp.

Unter dem blauen Tegel fand Nopcsa folgende Schichtenserie:
05 m Konglomerat, 0-4 m blauen Tegel, darunter 05 m Konglomerat

1 Da das Manuskript obiger Arbeit von Lisxesse in 1917. abgeschlossen
wurde, dio Arbeit infolge wiedorigor Umstande in deutscher Spracho abor erst
jetzt hcrausgegobon worden kann, ist sie im stratigraphischon Tcilo etwas veraltet.
Dom Ubelstande wurde durch in eckige Klammern aufgenommene Notizen
abzuhelfen getrachtet.
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das aus durchschnittlich nussgrossen Elementen besteht, unter denen
Jaspis dominiert, aber auch Kreidekalk, ja sogar ein feiner brauner
Sandstein vorkommt, den Nopcsa flir Eozan héalt. Unter diesem Konglo-
merat folgt 15 m blauer Tegel, dann 05 m Konglomerat, dann 05 m
Mergel, dann wieder Konglomerat usw. Dieser Schichtenkomplex

vScutarife/e

Hg. 1. Geologische Skizze der Umgebung von Skjozi. X Petrefakten-Fundort.
1 Grobes Konglomerat, 2. blauer Ton, 3. sandiger mitteleozaner ,Flyscli®.

weicht durch sein nordost-sudwestliches Streichen von jenem bei Skjezi
ab, das Verhaltnis dieser Schichten zu jenen von Skjezi ist aber noch
ungeklart. [Es dirfte sich um einen Bruch handeln. Baron Nopcsa.]
Beim weiteren Aufsammeln von Fossilien wird man vor Augen
zu halten haben, dass die Kalkgerdélle des Tegels sicher alter sind als
der Tegel selbst und dass dies daher auch fir die Fossilien gelten
konnte.
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[1l. SAN GIOVANNI DI MEDUA.

Analog wie an der Kiste Montenegros, kann man auch in der
Umgebung von Medua einen allméhligen Ubergang des marinen Eozéns
in die gleichfalls marine Kreide konstatieren. Dieser Ubergang erschwert,
da sowohl die Kreide als auch das Eozan in der Fazies weisser Kalke
entwickelt ist, die kartographische Trennung beider Formationen.

Gegen oben wird die Abtrennung dieser beiden Komplexe dadurch
wesentlich erleichtert, dass die hoheren Eozanhorizonte in Grobkalk-,
Sandstein-, Mergel und Tegelfazies entwickelt sind. In der Bucht von
Medua bilden diese jingeren Horizonte eine kleine, gegen Norden durch
einen Bruch abgeschnittene Synklinale. (Fig. 2.)

Die St. Johannes (Sn. Gijini) geweihte Kapellenruine von Medua
steht auf hellkaffeebraunem, dickbankigem, dichtem Kalk, der gegen
oben in einen bei der Verwitterung gelblichen Knollenkalk tbergeht
Aus diesem Knollenkalk, dessen Dinnschliffe von Foraminiferenquer-
schnitten wimmeln, sammelte Baron Nopcsa folgende interessante
Makrofauna:

Scliizaster sp.

Scliizaster sp.

Spondylus ind. sp.

Ostrea ind. sp.

Cerithium (Terebralia) sp. (cfr. robusta Dainelli)
Nautilus sp.

Nautilus paralletus Schafh.

Harpactocarcinus punctulatus Desm.
Harpactocarcinus quadrilobatus Desm.

Uberlagert wird der Knollenkalk von einer zwei Meter méachtigen Bank
massigen Kalkes und darauf folgt scheinbar fossilleerer sandiger Mergel,
der eine Mé&chtigkeit von ungeféahr 20 m erreicht. Oben wird der Komplex
durch eine 03 m maéachtige Sandsteinbank abgegrenzt, die zahlreiche
Foraminiferen enthalt. Das Hangende bildet ein blauer Tegel von sehr
bedeutender, aber nicht gemessener Machtigkeit, der zahlreiche Litho-
thamnium-Knollen enthalt.

Nopcsa glaubt in diesem Tegel den Kern einer Synklinale zu
erkennen, denn wenn man von der St. Johanneskapelle auf den Hang
emporsteigt, gelangt man nach dem Tegel neuerdings in ein sandiges,
hier allerdings Pflanzendetritus-fihrendes Niveau, dariber wieder auf
lichten untereozadnen oder vielleicht sogar oberkretazischen Kalk. Das
Fallen der Schichten ist an dieser Stelle invers zu jenem bei der
Kapellenruine selbst. Diesem Schichtenkomplex ganz analoge Schichten
finden sich auch in dem Tale Kneta Baldrens und zwar bei der erst
von Nopcsa auf einer Karte eingetragenen Ortschaft Torovici. [Spatere
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Forschungen haben gezeigt, dass zwischen dem dichten hellen Num-
muliten-Kalk und dem ifatdisien-fihrenden Kalk mehrerorts, so z. B. bei
Kakarici und Torovici noch ein roter, Bohnerz-filhrender Lehm auftritt,
der auf einer Erosionsflache des Rudistenkalkes aufliegt. Baron Nopcsa.]
Zu einer genaueren Altersbestimmung des Knollenkalkes von Medua
reichen die von Nopcsa gesammelten Fossilien infolge ihres schlechten
Erhaltungszustandes nicht aus. Von dem einen wohlerhaltenen Fossile
Harpactocarcinus punctulatus Desm., dessen massenhaftes Vorkommen

Fig'. 2. Geologische Skizze der Umgebung von Medua. O— Mineralquellen, 1. Kreta-
zisclier u. untereozéanor Kalkstein, 2. oboroozaner Ton, Sandstein und Grobkalk ;
votddes = Verwerfung.

fur diese Stelle charakteristisch zu sein scheint, wissen wir, namentlich
auf Grund meiner 1898. publizierten, die tertidren Krebse Ungarns
behandelnden Arbeit, dass es vom Untereozadn bis an das Ende des
Eozans auftritt.1

Eine stratigraphische Absonderung derverschiedenen Varietaten dieser
Art ist auch Oppenheim nicht gelungen. In seiner Arbeit Gber die Priabona-
schichten schreibt dieser Verfasser Uber diese Spezies:2 ,Eine spezi-
fische Abgrenzung dieser jingeren Vorkommnisse von den &lteren erwies
sich trotz aller Bemuhungen meinerseits als unmdéglich, ich kann nach

1 L arentiiey . Beitrdge zur Decapodenfauna des ungarischen Tertiars. (Tor-
moszotrajzi Fiizetok, XXI.) — 1898.

2 Oppenheim : Die Priabonaschichton und ihre Fauna. (Palaoontographica, Bd.
XLVII. p. 28L) 1901
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dieser Richtung nur die Resultate Lorenthey’s bestatigen.” Das zweite
wohlerhaltene Fossil: Harpactocarcinus quadrilobatus Desm. ist in
ahnlicher Weise langlebig, denn es ist vom Mitteleozan bis zum obersten
Eozéan, ja vielleicht sogar noch aus dem Mitteloligozan bekannt.

Auf diese Weise lasst sich das genauere Alter des fossilfiihrenden
Untertertiars von Medua nur durch einen Vergleich der Fauna und der
stratigraphischen Schichtenfolge mit jener relativ nahe gelegener und
genau untersuchter Gegenden fixieren. Auf Grund eines solchen Ver-
gleiches kann man sehr leicht erkennen, dass die Fazies und die Fauna
des Untertertidrs von Medua dieselbe ist, wie jene des istrianischen
und dalmatischen mittleren Eozéns.

Am interessantesten gestaltet sich so ein Vergleich, wenn man
zum Beispiel das Eozén von Rozzo als Vergleichsobjekt heranzieht, denn
es wirkt die Ahnlichkeit beider geradezu verbliiffend. Mit der Entwick-
lung des Eozans von Rozzo haben uns zuerst D. G. Stache,1 dann
F. Manek2 und Schubert3 bekannt gemacht, ferner lieferten auch Oppen-
heim,4 T oniolo5 und andere Angaben Uber diese Fauna.

Betrachten wir vor allem die geologischen Verhaltnisse dieser
Gegend. Das Mitteleozan beginnt hier nach Schubert mit den ,imper-
foratus-Kalken“. In den iinperforatus-Kalken spielt ausser Nummulites
auch Orbitolites complanata eine recht bedeutende Rolle. Auf den
imperforatus-Kalken lagert der Hauptnummulitenkalk, den Stache
.Hauptalveolinen- und Nummulitenkalk® nannte. In diesem beginnt
Gumbelia aturica (perforata) mit ihren Varianten zu dominieren,
daneben sind aber fiir diesen Komplex Hantkenia complanata-Tschichat-
clieffi, Assilina spira, Ortliophragmina ephippium, Velates Schmideliana
usw. charakteristisch. Das Hangende des Hauptnummulitenkalkes bilden
Mergel und Sandsteinschichten, die Stache wegen des massenhaften
Vorkommens von Harpactocarcinus punctulatus ,Krabbenmergel®
nannte. Schubert nennt diesen durch knollig-wulstige Verwitterung
erkennbaren Horizont ,Knollen-(Krabben-)Mergel“ und hebt hervor, dass
er zwar nicht sehr méachtig sei, aber eine recht ausgedehnte Verbreitung

1 G. stache : Dio Eozangobioto von Innerkrain und Istrien. 2. Folgo (Jahrb.
d. k. k. Gool. Il.-A. Bd. XIV.) 1804. — Dio liburnisclie Stufe, T. (Abliandl. d. k. k.
Gool. 1I.-A. 1889.)

2 Manek : Dio Fundorto von Eozanfossilien bei Rozzo unweit Pingucnto
(Istrien). Neue Fundorto von Eozéanfossilien (Verliandl. d. k. k. Geol. R.-A. 1905).

3 R. J. Schubert: Zur Stratigraphie dos istrisch-norddalmat. Mitteleozans.
(Jalirb. d. k. k. gool. R.-A. Bd. LV.) 1905.

4 Oppenneim : Uber oinigo alttertidre Faunen der 6storr.-Ungar. Monarchie.
(Boitr. z. Palaoont. Oosterr.-Ung. Bd. XIIl.) 1901.

5A. R. Toniolo : L’0ocenc doi dintorni di Rozzo in Istria o la sua fauna.
(Palaoontograpliica Italioa XV.) 1909.
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habe. In Dalmatien soll der in Istrien in diesem Horizont sehr haufige
Harpactocarcinus punctulatus nur selten Vorkommen.

Auf diesen Horizont lagert sich bei Rozzo lockerer gelblicher bis
blaulicher Mergel mit dinnen eingelagerten Sandschichten. Dieser
Komplex scheint fossilleer zu sein, stellenweise entwickelt er sich aber
zu einer Globigerina-Fazies, in der Clavulina Szabdéi auftritt. Clavulina
Szab6i wurde lange fur eine das Unteroligozéan charakterisierende Form
gehalten, in Dalmatien tritt sie aber schon im Mitteleozan auf. Spater
konnte ich nachweisen, dass sie nicht nur an der Adria eine Leitform der
mitteleozanen Ablagerungen ist, sondern auch in den gleichalten Bildungen
des Bakony auftritt. Da die rezente Clavulina angularis d’ORB. nur
ihre Variante ist, handelt es sich um eine sehr langlebige Form, die
als Leitfossil eines bestimmten Horizontes nicht verwendbar ist. Der obere
sandige und Kalkbanke enthaltende Teil des eben geschilderten Kom-
plexes enthalt in der Umgebung von Rozzo eine reiche Fauna. Oben
schliesst die ganze Schichtenserie mit kistennahen Konglomeraten ab,
in denen noch immer Nummulites (Gimbelia) aturica (—N. perforata),
Nummulites (Hantkenia) complanata, ferner Assilinen und Orthophrag-
minen auftreten. Wenn wir die ungefahr gleichalten Schichten von Medua
mit diesem Komplexe vergleichen, gelangen wir zu dem Uberraschenden
Resultat, dass die Schichtenfolge an diesen beiden von einander weit
entfernt gelegenen Orten in allem und jedem (bereinstimmt.

Diese Ubereinstimmung besteht darin, dass auch das Profil von
Medua mit hellem, kaffeefarbigen, dichten Hauptnummulitenkalk beginnt,
darauf folgt Harpactocarcinus enthaltender Knollenkalk, worauf Mergel,
dann noch héher sandige, Foraminiferen enthaltende Schichten lagern.

Leider gelang es nicht aus den héheren sandigen Schichten Fossi-
lien zu bekommen und so konnte ich mich vorlaufig noch nicht Gber-
zeugen, ob sich auch hier—wie in Dalmatien — Globigerinen oder
Clavulinen vorfinden. Auch dieser Horizont ist in Istrien (Rozzo) und
Dalmatien in gleicher Weise entwickelt, da er hier aus globigerinen-
haltigen, im Ubrigen aber fossilarmen, z. T. sandige Schichten ein-
schliessenden Mergelbanken besteht.

Ein Unterschied zwischen Rozzo und Medua ist darin gelegen, dass
die Schichtenreihe bei Rozzo mit kiistennahen Konglomeraten abschliesst,
deren Fauna mit jener des Hauptnummulitenkalkes identisch ist
(Nummulites (Gumbelia) aturica, Nummulites (Hantkenia) complanata,
Assilinen und Orthophragminen), wogegen bei Medua das oberste Glied
ein in tieferem Wasser abgelagerter Ton ist, derin seiner tieferen Partie
allerdings zahlreiche Lithothamnium-Knollen enthalt.

Der Umstand, dass die beiden Harpactocarcinus-Spezies, quadrilo-
batus Desm. und punctulatus Desm. bei Medua unter den gleichen

1 L seexthey : Bemerkung zu der alttertidren Foraminiferenfauna Ungarns.
(Math. u. Naturwiss. Berichte aus Ungarn, Bd. XXVI. Heft 2. p. 152—1G7. u. T. I.)
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geologischen und stratigraphischen Begleitumstanden massenhaft auftreten,
wie in Norddalmatien und Istrien, beweist das gleiche Alter der sie
enthaltenden Schichten.

So kann man mit vollkommener Sicherheit das Alter des Eozéns
von Medua als mittleres Mitteleozan (mittleres Lutetien) bestimmen, das
den Schichten V. und VI. von Rozzo entspricht (Toniolo, p. 244).

Die Fauna, die Schichtenfolge und die Fazies des mittleren Eozans
ist in Istrien und Nord-Dalmatien dieselbe. Schubert betont,1 dass nach
der Ablagerung des Hauptnummulitenkalkes und des zu ihm zu z&hlen-
den Krabbenmergels in Istrien und Nord-Dalmatien eine Senkung des
Meeresbodens erfolgte, denn der auf den Krabbenmergel folgende
Globigerinenmergel ist die Ablagerung eines tieferen Meeres. Auch bei
Medua traf dieselbe Bodensenkung eiD, wahrend aber bei Rozzo in
Istrien nach der Globigerinen-Phase bald wieder eine Hebung des
Meeresbodens eintrat, — worauf das Konglomerat von Rozzo hinweist,
— erfolgte diese Hebung weiter im Siden bei Medua erst in einer
spateren Zeit.

Dies zeigt, dass sich das Meer wahrend des Mitteleozans im Gebiete
der heutigen Adria von Norden gegen Siiden zuriickzog und infolge-
dessen die positive Strandverschiebung im Norden bedeutend friher
einer negativen Strandverschiebung Platz machte, als weiter im Siden.

Das Alter des Eozankomplexes von Medua war auf diese Weise
genau fixierbar, etwas schwieriger ist aber schon die Altersbestimmung
der Schichten von Skjezi und noch schwieriger ist endlich jene der
Schichten von Busati.

Da das mitteleozane Alter des mit Grobkalkbéanken wechsellagern-
den Flyschsandsteines von Skjezi auf Grund des darin auftretenden
Nummulites (Gumbelia) aturica-lenticularis fixiert ist, méchte ich ihn,
obzwar Belege hiefur vorlaufig noch fehlen, fir gleichalt mit den
hdchsten Tonschichten von Medua halten. Betreffs der Schichten von
Busati herrscht eine gréssere Unsicherheit vor. Es geben weder ihre
petrographische Entwicklung, noch ihre armliche Fauna Anhaltspunkte fr
Vergleiche.

Auch Baron Nopcsa konnte, wie schon erwahnt wurde, das Alter
der Schichten nicht fixieren. Er meint, dass ein weiteres Aufsammeln
an dieser Stelle notig ware und hebt hervor, dass nicht nur die mit
den Korallen zusammen vorkommenden Gerolle, sondern eventuell auch
die Korallen alter sein kdonnten, als der sie einscliliessende Ton.

Fir eine Altersbestimmung kommt als neue Spezies die Phyllangia
cpitlwcalis Uberhaupt nicht in Betracht. Dasselbe gilt auch fir die ihr
aufgewachsene Goniastrea und fur die Heliastrea, denn beide sind
spezifisch nicht bestimmbar.

1 Zur Stratigraphie des istrian. nord-dalmatin. Mittcleozan, p. 163.



10 EMERICH LORENTHEY (10)

Dies ist uthnsomehr zu bedauern, als alle Formen mit Ausnahme
der Heliastrea nicht eingeschwemmt zu sein scheinen, denn sie sind
Formen, die sich mit ihrer runzeligen Epitheca in den Meeresschlamm
zu fixieren pflegen. lhre Organisation entspricht auf diese Weise vdllig
dem Sedimente, in dem sie angetroffen wurden und da sie fernerauch
nicht abgewetzt sind, glaube ich, dass sie sich auf priméarer Lagerstatte
befinden.

Bei Busati sind nur die etwas abgewetzte und abgerundete
Heterastrea Michelottina Cat. und eine Heliastrea sp. eingeschwemmte
Formen.

Da Heterastrea Michelottina eine oligozane Form ist (Castell-Gom-
berto, St. Lorenzo, Reiter-Schichten), missen die sie einschliessenden
Schichten jungtertidren Alters sein und sogar wenn wir annehmen, dass
sich diese Form bei Busati auf primarer Lagerstatte befande, gelangen
wir hochstens ins altere Oligozan.

In Albanien betrachten einige Forscher die Schichten von Derven
sowie den am Plécaberg aufgeschlossenen Flyschkompiex fir jingeres
Palaeogen und zwar fir Castell-Gomberto oder Priabonien. Oppennheim
schreibt (Priabona-Schichten, p. 304): ,Der einzige Punkt, welcher
auf der Balkanhalbinsel bisher eine Fauna dargeboten hat, die sich
derjenigen des Priabonakomplexes nahert, ist die Umgegend von Burgas;
hier hat Toula (Geol. Untersuch, im o6stl. Balkan etc. Denkschrift d. k.
Akad. Bd. 59. p. 409, 1892) Fossilien gesammelt, die von kompetenten
Beurteilern, wie Cossmann, zuerst als Bartonien angesehen wurden, bis
V. Konen auf ihre Beziehungen zu dem norddeutschen Unteroligozan
hinwies. (Ub. Unteroligoz. v. Burgas, Sitzb. d. k. Akad. Bd. 102, 1893.)
Diese Fauna enthdlt in ihren Pleurotomen und Einzelkorallen entschie-
dene Anklage an diejenige der blauen Mergel um Possagno. Ob sie
indessen gleichalterig oder um ein geringes jlnger ist, dariiber muss
die Entscheidung weiteren Einzelstudien (berlassen bleiben. Dagegen
kann heute bereits mit Bestimmtheit behauptet werden, dass die Mergel
von Haskowo in Ostrumelien, in welchen Bontscheff (Das Tertiar Beck,
v. Haskowo, Bulgarien; Jahrb. d. k. k. Geol. R.-A. 46. 1896) Priabonien-
Sedimente zu erblicken geneigt war, ebenso typisches Mitteleoz&n sind,
wie der grosste Teil des Alttertiars in Bosnien und der Herzegowina
(Dolnja Tuzla und Umgegend von Mostar) und in der Moldau (Sava
Athanasiu Ub. Eozénfaun. a d. nordmold. Ftyschzone. Verh. d. k. k.
Geol. R.-A. 1899), wie wohl die Uberwiegende Mehrzahl der von d’ARCHAC
seinerzeit untersuchten thrazischen Vorkommnisse, wie alle alttertiaren
Schichten, welche ich (Oppenneim) weiter westlich im @sterreichischen
Kustenland, im Friaul und in Venetien ostlich der Piave aus der Literatur
und aus eigener Anschauung kenne“.

Man erkennt aus dieser Auseinandersetzung, dass jingere Tertiar-
schichten als Milteieozan am Balkane grosstenteils unbekannt sind,
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wogegen bei Skutari im Flysch ausser Obereozén auch Unteroligozan,
ja vielleicht sogar jingere Schichten auftreten. Im Ubrigen erwahnt
Oppenheim in der erwahnten Arbeit, dass er in den obersten Schichten
des Monte Promina in Dalmatien Oligozanfossilien (Pecten Bronnii
May) antraf und mit diesen Schichten muss man daher wohl die Busati-
Schichten paralellisieren.

Da Munier Chalmas 1891 nachweisen konnte, dass auch in der
Umgebung von Vicenza das Mitteleozan in seiner tieferen Partie vor-
wiegend kalkig, in seiner héheren Partie (lll. Gruppe, Munier Chalmas)
aber mergelig und flyschartig entwickelt ist, so hat die gleichartige
Entwicklung des Palaeogens im Gebiete der Adria eine sehr ausge-
dehnte Verbreitung.

[Diesen Ausfiihrungen L srenthey’s ist hinzu zu flgen, dass nach dem
vorzeitigen Tode dieses Gelehrten E. Novak in Mittel- und Stdalbanien
marines Oligozan und Untermiozan antraf, dessen Alter allerdings mehr
auf Grund seiner stratigraphischen Lage als auf Grund seiner Fossilien
bestimmt wurde. Immerhin haben sich auch Lepidocyebnen gefunden.
Dies zeigt, dass die Vollstandigkeit der posteozdnen marinen Sedimente
von Siuden nach Norden abnimmt und da auch der untereozane Bauxit
(Laterit) Dalmatiens, der schon bei Medua nur als dinne, wenig auffal-
lende Lage vorkommt, weiter im Suden vollig fehlt, so gilt diese Regel
wohl auch fir das ganze Eozadn. Vom gleichfalls marinen Oligozan
Innermazedoniens, das namentlich durch die Arbeiten K ossmat's bekannt
wurde, unterscheidet sich das albanische gut dadurch, dass es sich mit
dem Eozan verbindet, wahrend letzteres in Innermazedonien fehlt.
Baron Nopcsa.]

1 Phyllangia epithecalis nov. sp.
(Tal. 1, Fig. 3. und Tat. Il. Fig. 4 u. 4 a)

Die Kolonie bildet einen flachen Knollen, der nur an der oberen
Seite Polypindividuen tragt, wahrend die untere Seite mit einer run-
zeligen, dicken Epithekalschichte tberzogen ist. Die durchschnittlich 2—3
mm Durchmesser zeigenden, kleinen réhrenférmigen Individuen heben
sich aus der Umgebung auf ca 2 mm heraus, sie sind von sehr wech-
selnder Gestalt, meist rund, haufig aber langlich, zusammengedriickt und
einigermassen schief stehend. Die Oberflache ist abwechselnd von star-
keren und schwacheren kdrnigen Léangsleisten bedeckt. Die massig
tiefen Kelche sind meist von einem scharfen Rand umgeben. Die Achse
erscheint bisweilen kdrnig, zumeist aber schwammig. Die grdsseren
Sternblatter haben vier vollstandige Kreise (mit 48 Sternblattern). Von
den im allgemeinen diinnen Sternblattern sind gewdéhnlich 12 ungeféhr
gleicher Ausbildung bis zur Saule reichend, etwas dicker und sich bis
zum Sternrand erhebend. Der obere Rand dieser Blatter erscheint sehr
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fein gekornelt. So teilt sich das Innere des Kelches in 12 gleiche
Systeme. In den kleineren Systemen fehlen die Sternbléatter des vierten
Kreises, die in einzelnen Systemen (28—36 Sternblatter) auch tberhaupt
klein und dunn sind.

Diese interessante Form ist der nachste Verwandte der von Reuss
beschriebenen Phyllangia alveolaris Rss., obwohl sie in der Hinsicht,
dass sie unten mit einer runzeligen Epitheka Uberzogen ist, von der
Phyllangia alveolaris abweicht, sie weicht aber auch in der Hinsicht
ab, dass die Saule der Individuen bei meiner Art schwammig, bei Phyll.
alveolaris hingegen derb ist und gewdhnlich aus 1—3 langlichen Knoten
besteht.

Meine Form Hesse sich, eben auf Grund der runzeligen Epitheka,
vielleicht auch in einen besonderen Genus einteilen (den geringen
Unterschied an der Saule auch nicht in Betracht gezogen); mit Rick-
sicht darauf aber, dass auch die Zugehdrigkeit der nachsten verwandten
Art, der Phyll. alveolaris zum Phyllangia-Genus nicht sicher ist, inso-
fern auch die Ausbildungweise der freien Enden der primaren
Sternblatter nicht vollstandig bekannt ist, beschreibe ich die Art unter
dem Namen Phyllangia, da ich die Zahl der Gattungen nicht vermehren
will und namentlich auch, weil die Struktur der Sternblatter sich nicht
deutlich ausnehmen lasst. Es sind namlich sowohl der Kelch, als auch
die Zwischenraume zwischen den einzelnen Individuen mit kalkigem
Sand erfiullt und die einzelnen Sandkdrner haben sich so tief in die
Sternblatter eingedriickt, dass man nicht wissen kann, ob die hie und da
sichtbare Kornelung nicht auf den Erhaltungszustand zurtickzufiihren ist.

Fundort: Das einzige gut erhaltene Exemplar mit 130—170 mm
Durchmesser dieser interessanten Art erhielt ich aus dem blauen, wahr-
scheinlich oligozanen Ton von Busati, wo es, wie es scheint, durch die
epithekale Schichte mit dem schlammigen Boden des Meeres verbunden
lebte.

2. Goniastrea sp. ind.
(Taf. 11 Fig. 5)

An den Rand meines Exemplares von Phyllangia epithecalis, mit
ihm auf eine gemeinsame Epitheka aufgewachsen, findet sich eine kleine,
im ganzen aus einigen Individuen bestehende Goniastrea-Kolonie. Die
kleine rundliche Kolonie ist an der Oberflache ziemlich gewdlbt, ihre
Individuen sind unregelméssig vielseitig, mit einem Durchmesser von
4—5 mm. Der Kelch ist trichterartig tief und demzufolge sind die
Kelche an den gemeinsamen Randern scharf. Die Achse erscheint derb,
die Sternblatter kdrnig. Dieses mangelhaft erhaltene Exemplar erinnert
sehr an die von Reuss aus den San Giovanni llarione-Schichten beschrie-
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bene Goniastrea Cocclii Rss.l, ob es aber tatsachlich diese ist,
kann ich zufolge des mangelhaften Zustandes meines Exemplares nicht
feststellen.

Fundort: Einen einzigen kleinen, aus einigen Individuen bestehen-
den, aufgewachsenen Knollen bekam ich aus dem wahrscheinlich oligo-
zanen blauen Ton von Busati, der mit der vorigen Art auf einer gemein-
samen Epitheka aufgewachen, auf dem schlammigen Boden des Meeres
hier lebte.

3. Heterastrea Michelottina cat,

1856. Heterastraea Michelottina cat. — catunio : Terr. die sod. dolla Venezia.

1868. Isastraea af/inis Rss. — Reuss : Paldont. Stud. I, p. 44. Taf. XIIl. Fig. 3.

1889. Heterastraea Michelottina cat. — Reis : Korallen der Rcitor-Scilicliten.
(Geogn. Jahreshefte, Il. p. 151, Taf. IV. Fig. 26).

1902. Heliastraea columnaris Rss. v. tenuis — Eilodia Osasco : Contribuz. allo
Studio dei coralli cenosoici del Venoto. (Palaoontog'r. Italica, vol. VIII. p. 105).

1903. Heterastraea Michelottina cat.  P. Oppenneim : Bemerkungen zu der neuen
Korallenarbeit der Signorina Osasco. (Contralblatt f. Min. Gool. u. Palaont.
Jahrg. 1903. Nr. 15. p. 488).

Unter dem erhaltenen Material befindet sich auch das Bruchstiick
eines grosseren, zum Teil abgewetzten Knollens, welches ich nur zu
dieser Art rechnen kann. Auch auf Grund dieses Exemplares kann ich
die Behauptung von Reuss bekraftigen, dass die Saule oben Narben
zeigt, wahrend sie weiter unten schwammig ist; es finden sich nam-
lich fast ganz erhaltene Kelche, in denen die Achse mit dinnen Nar-
ben besetzt ist, wahrend in den mehr abgeriehenen Kelchen die schwam-
mige Achse mehr als die Halfte des Kelches einnimmt, ebenso wie das
auch Fraulein Osasco zeichnet.

Fundort: Das zum Teil abgeriebene Bruchstiick eines grésseren,
etwas abgeflachten Knollens erhielt ich aus dem wahrscheinlich oligo-
zanen blauen Ton von Busati, wohin er mdglicherweise eingeschwemmt
wurde.

4. Heliastrea sp.

Ich bekam ein grosseres Bruchstick dieses Genus, das sich
wegen seinem mangelhaften Erhaltungszustand spezifisch nicht bestim-
men lasst. Die Kelche sind namlich mit abgeriebenem Sandkérnern
erflllt, die sich ohne Verletzung der Sternblatter aus dem Kelch nicht

1 Reuss . Paldontologisclio Studien {ber die alteren Tertidarschichten der

Alpen. Il1l. Abteil. Dio fossilen Antliozoen der Schichtengruppe v. S. Giovanni
llariono und von Ronca. (Donkschr. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. 33, p. 32,
Taf. I. Il. Fig. 1) 1874. —Reuss : Dio fossilen Antliozoen d. Schichtongruppo v. S.
Giovanni llariono (Paldont. Studien Ub. d. dlteren Tertiarschicht, rl. Alpen. 1ll. Abt.

p. 14, Taf. XI. Fig. 2) 1874.
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lierauspraparieren lassen und folglich das Studium der inneren Struk-
tur nicht gestatten.

Fundort: Es ist dies das einzige, wahrscheinlich oligozane Exem-
plar von Busati aus blauen Ton, in den es moglicherweise einge-
schwemmt wurde.

5. Schizaster, 2 sp.

Ich bekam zwei mangelhafte Exemplare, die zwei verschiedenen,
ziemlich grossen Arten angehdren, leider sind sie aber so schlecht
erhalten, dass sie naher nicht bestimmbar sind. Es mag sein, dass das eine
Exemplar eventuell nicht einmal ein Schizaster, sondern der Vertreter
irgend eines nahen Verwandten ist.

Fundort: Die Exemplare beider Arten stammen aus dem knolligen
Krabbenreste-fuhrenden mitteleozénen Kalkmergel von Medua.

6. Spondylus sp. ind.

Ein einziger, fehlerhafter, schlecht erhaltener Steinkern befindet
sich in dem zur Aufarbeitung erhaltenen Material, den ich, da seine
dachahnlich scharfen Rizzen nicht gleichstark und an den starksten
die Spuren kraftiger Stacheln vorhanden sind, nur als Spondylus be-
trachten kann, der aber zu einer naheren Bestimmung véllig ungeni-
gend ist.

Fundort: Ein Exemplar aus dem mitteleozanen, Krabbenreste-
fuhrenden, knolligen Kalkmergel von Medua.

7. Ostrea sp. ind.

Die Oberflache des einzigen, ziemlich dickschaligen, mangelhaft
erhaltenen Exemplares ist glatt, man sieht daran nur die abgeriebenen
Zuwachsstreifen und so ist eine nahere Bestimmung ganz unzuldssig.

Fundort: Aus dem Krabbenreste-fiihrenden knolligen, mitleleozénen
Kalkmergel von Medua erhielt ich ein Exemplar.8

8. Cerithium (Therebralia) sp. (cfr. robusta Daineni)

Zwei machtige, dickschalige Cerithium-artige Reste befinden sich
in dem von Medua erhaltenen Material. Die Schale ist ganz verwittert,
so dass nicht nur die oberflachliche Verzierung nicht rein auszunehmen ist,
sondern selbst die Nahtlinien sich schwer von den Rippen der Quer-
verzierung unterscheiden lassen. Dass die Oberflache von kraftigen
Querkanten bedeckt ist, das sieht man an den Steinkernpartien sehr
schon ; hie und da sieht man auch Quernarben, wenigstens an den
kraftigeren Kanten.
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All das, was man an den beiden schlecht erhaltenen Exemplaren
sehen kann, stimmt am besten mit den von Daineltilvom dalmatinischen
Monte Promina unter dem Namen Terebralia robusta beschriebenen
Formen Uberein. Meine Formen lassen sich auch bei ihrem schlechten
Erhaltungszustand nicht mit Dainelli’'s Art identifizieren, aber auch die
Altersverschiedenheit widerspricht dem, dass die Arten der beiden
Fundstellen ident seien, da Dainelli's Exemplare aus dem unteren
Miozdn des M. Promina, die von Baron Nopcsa gesammelten beiden
Exemplare hingegen aus dem Mitteleozdn herstammen. Jedenfalls ist
aber die Ahnlichkeit die Grosse betreffend, so augenscheinlich, — beide
sind cc. 100—110 mm hoch und cc. 45—50 mm breit, — dass zwischen
den Formen der beiden Fundorte mindestens eine nahe Verwand-
schaft besteht.

Fundort: Aus dem Krabbenreste-fiilhrenden, knolligen, mittelozéanen
Kalkmergel von Medua, zwei Exemplare.

9. Nautilus sp.
(Tal. 1. Fig. 3)

Ich erhielt ein kleines Exemplar mit fehlerhafter Schale, auf der
selbst die Farbung erhalten blieb ; man sieht namlich sehr schén, dass
auf gelblichbraunem Grund rétliche Zungen sich langs der Zuwachs-
streifen hinziehen, so dass man sagen kann, dass die Verzierung im
Ganzen mit dem heute lebenden Nautilus
pompilius L. Ubereinstimmte. Das Haus ist
oval, ungleichférmig, asymmetrisch eingerolit.

Die letzte Windung ist nur um weniges
niedriger, als die Gbrigen Windungen zusam-
mengenommen. Die Windungen umfassen
einander stark und verbreitern sich in der
Nabelgegend schwach fligelartig. Dieser
Fligel um den Nabel herum bildet als
Mundrand einen Halbmond und begrenzt an
der rechten Seite einen engen und tiefen
Nabel, wahrend an der linken Seite des
Gehauses, der asymmetrischen Einrollung
zufolge, wie es scheint, kein offener Nabel
vorhandenwar. Die vorhergegangene Windung
dringt in den unteren Teil der Mundé6ffnung
verhéltnismassig breit, aber nicht sehr tief ein, so dass die Mund-
offnung abgestumpft spitz und etwas schief halbmondférmig wird. Die
sich aus dem verhaltnismassig tiefen, senkrecht wandigen Nabel erhe-

1 G. Dainerti : Il miocono inforioro dol Monte Promina in Dalmazia. (Palao-
ont. Italica, vol. VII. p. 274. Tav. XXXII. Fig. 10—11.) 1901
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benden Kammerscheidewande ziehen sich an der Schale in nahezu ganz
gerader Linie zum andern, sehr seicht und trichterartig erscheinenden
Nabel hinlGber; nur an der breiten runden Rilckenseite ist eine kaum
wahrnehmbare, schwache und breite Bucht der Kammernaht vorhanden.
Das einzige mangelhafte Exemplar ist 55 mm hoch, die Breite betragt
33 mm, die Hohe der Mundoéffnung 23 mm, die Nabelweite cca 7 mm.
Dieser wahrscheinlich neuen Art steht der aus dem fraglichen
Mioz&n von Near Geelong (Victoria, Australia) beschriebene Nautilus
geelongensis Foordi sowohl durch die Form des Gehauses, wie durch
den Verlauf der Kammerndhte am nachsten. Der Hauptunterschied be-
steht darin, dass Nautilus geelongensis symmetrisch eingerollt und so
an beiden Seiten symmetrisch, das albanische Exemplar hingegen
ungleichférmig eingerollt und folglich unsymmetrisch ist.

Fundort: Ich erhielt ein einziges mangelhaftes, aber mit der
Schale erhaltenes Exemplar dieser interessanten Form aus dem
mitteleozanen, Krabbenreste-fihrenden, knolligen Kalkmergel von San
Giovanni di Medua, in deren Gesellschaft unter anderen auch die
folgende flachere Art, Nautilus parallelus Schafh. lebte.

10. Nautilus parallelus schatn.
(Tat. I. Fig. L und 2 T. Il. Fig. L u. 2)

1850—51. Nautilus Largilliertanus D’'Orb. - D’Orbigny : Paleontologio francaiso,
T. C. pl. 18

1868. Nautilus parallelus schuh. — schafhaut1 K. E.: Slud-Bayerns Letliaea
Geognostica. Der Kressenborg und die siidlich von ihm gelegenen Hochalpen
goognostisch betrachtet in ihren Petrefakten. Leipzig, 1883.

Die albanischen Exemplare stimmen in Bezug auf die Besch eibung
und Zeichnung der Art mit dem aus den Kressenberger gleichalterigen
Schichten von Schafhautt beschriebenen N. parallelus insofern Uberein,
als die ziemlich grosse Art von verkehrt verlangerter eiformiger Gestalt
ist. Die Riuckseite ist schwach gewdlbt, die Seiten sind entsprechend
flach und erheben sich schwach gegen den breiten Nabel hin. Tatséchlich
.erscheint auch an diesen die sichtbare vorletzte Windung, welche in
die Flache der Mundé6ffnung hinaufsteigt, als ein sehr charakteristischer,
hoher, abgestumpfter Kegel mit beinahe flachen Seiten“. (Siehe die
Textabbildung 4.) Die Nahtlinien neigen sich bis zum ersten Drittel derl

1 Foord : Catalogue of the fossil Cephalopoda in the British Museum. Part.
Il. Nautiloidea. p. 332. Fig. 69. London. 1891.
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Hohe des Gehauses in schwachem Bogen nach
rickwérts und bilden weiterhin von hier in
flachem Bogen starker nach vorn geneigt, auf
der Rickseite wieder einen flachen, schwach
nach vorn gerichteten Bogen. ,Der Riicken lasst
bei wohlerhaltenen Exemplaren Anlage zur
Undulierung bemerken®.

Diese Charaktere, ja selbst auch die Ge-
welltheit der Rickseite, die man an Schafhautl’s
Zeichnung nicht sieht, sind auch an meinen
Exemplaren schén zu sehen.

Meine albanischen Exemplare sind dick-
schalig und von rétlichbrauner Farbe. Sie sind
etwas Kleiner, als die Kressenberger Exemplare.
Die Masse meiner Exemplare sind folgende:

l. 1.

Durchmesser 83—110 mm
Nabelweite ..o - 14— 10 ,
Windungshoéhe e e e eee . 37— 43
Windungsbreite........cccocves coviveeens . 36— 38

Ich muss bemerken, das keines der albanischen  Fig. 4. Das kleiuoro Exem-
Exemplare ganz gut erhalten ist, da an dem plar von vorn gesehen, an
einen zwar auch die Wolinkammer, obwohl man- dom man dio Dicke der
gelhaft, vorhanden ist, wahrend an dem ande- Wand dos Gehauses sieht;
ren auch Luftkammern fehlen. da dies aber schief ge-
Fuchslerwahnt unter dem Namen Nautilus ~ Schnitten ist, erscheint es
parallelus eine Art aus dem Kalinowkaer Eozan, stellenweise ) Ubermassig
welche Schichten Fuchs mit den Kressenberger verdickt.
und Biarritzer Eozanschichten fiir gleichalterig halt. Die artliche Identitat
dieses Kalinowkaer Exemplares mit dem Kressenberger Nautilus
parallelus lasst sich nicht feststellen, weil Fuchs sein Exemplar nur von
der Seite zeichnet so dass sich die Artcharaktere nicht kontrollieren las-
sen. Nach Fuchs ist seine Kalinowkaer Art mit der von Priabona iden-
tisch, welche neuerdings Oppennheim3 auf Grund detaillierterer Unter-
suchung unter dem Namen Nautilus vicentinus Opp. von parallelus
unterschied. Die Kammernahte von Naut. vicentinus zeigen tatsachlich
den gleichen Verlauf, wie beim albanischen und Kressenberger Nautilus
parallelus, auch ist der Nabel weit, so dass man die weiteren Windun-
gen in ihm sieht und an der letzten Windung ist an den Kammernahten
gleichfalls eine starke Anschwellung sichtbar. Der Rickenrand des2

1 Th. Fuchs: Die Conchylionfauna der Eozanablagcrungon von Kalinbwka,

p. 3. Taf. Il. Fig. 2
2 Oppenheim: Die Priabonaschichten und ihre Fauna, p. 253, T. TT. Fig. 11-12.
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Nautilus vicentinus ist indess breiter, als der des N. parallelus und
der Nabel hat vom parallelus abweichend einen ohrartigen Rand. Dem-
nach ist Fuchs's Kaiinowkaer Exemplar der Art nach noch immer in
ungewisser Stellung. Dr. Victor Vogll ist der Ansicht, dass dieses Kaii-
nowkaer Exemplar Fuchs's mit seinem Nautilus Szontaghi Vogr mit
flacheren Seiten identisch ist, insofern er gleichfalls flacher als N. pa-
rallelus und N. vicentinus ist. Seiner Ansicht nach wéachst die Hohe der
Windung bei dieser Form Fuchs's pl6tzlicher an, ferner ist der Nabel etwas
enger, als bei N. vicentinus (De Zigno) Opp. Diese Unsicherheiten rechtfer-
tigen die Ansicht, dass die in den Formenkreis des Nautilus parallelus
gehoérigen Formen samtlich mit dem N. parallelus zusammen, auf Grund
ihrer Originalexemplare einer Revision zu unterziehen sind. So-
lange dies nicht geschehen ist, lasst sich ein definitives Urteil Gber die
in diese Gruppe gehdrigen Formen nicht aussprechen.

Diese Revision ware umso notwendiger, da sich schon beim Vergleich
der Beschreibung von Schafhautl’s Nautilus parallelus mit den Abbildun-
gen eine nicht geringe Abweichung zeigt. Vom Rickenrand sagt namlich
Schafthautl, dass er abgeplattet sei und tatsachlich ist er auch als solcher
auf der Vorderseite in Fig. Ic. dargestellt, wahrend auf der Hinterseite
Fig. Ib. der Rickrand abgerundet ist, wie dies auch an beiden alba-
nischen Exemplaren der Fall ist.

Aus gleichalterigen Schichten, aus dem istrischen Eozén der Gegend
von Rozzo, erwdhnt Toniolo (Palaeont. Italica, XV.) den Nautilus dis-
culus Desm. Dieser weicht schon durch den engeren Nabel, beson-
ders aber durch den zugescharften Rickenrand von meinen alba-
nischen Exemplaren wesentlich ab, ja auch in dem Verlauf der
Kammernéhte zeigt sich ein gewisser Unterschied, indem bei Nautilus
disculus die Kammernahte weniger wellenférmig verlaufen.

Da auch hier, wie an den meisten Fundorten, die vorher-
besprochene bauchige und diese schlankere Art zusammen gefun-
den wird, denkt man unwillkirlich an einen Geschlechtsunterschied
und es ist nicht unmadglich, dass die vorige bauchige Art das weibliche
Exemplar dieses N. parallelus ist.

Fundort: Ich erhielt zwei, mit Schale versehene, aber gebrochene
Exemplare aus dem mitteleozéanen, Krabbenreste-fliihrenden, knolligen
Kalkmergel von San Giovanni di Medua.

1Vogl: Studien aus d. Kreiso der eozanen Nautilidon. (Foldt. Kézl. Bd. 3s.
1908). — Neuere Beitrage z. Kenntn. d. alttert. Nautiliden Ungarns. (Centralbl. f. Min.
Geol. etc. 1910).
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11 Harpactocarcinus punctulatus Desm.

1895. Cancer |Harpactocarcinus) '‘punctulatus pesm. — De Gregorio : Notes sur
certains crustacés eocéniques, p. 10. Tav. I. Fig. 1

1898. Harpactocarcinus punctulatus pesm. — L arenthey : Beitrdge zur Decapoden-
fauna des ungarischen Tertiars. (Természetrajzi Fizetek, XXI. 1898. Siehe
ebenhier die vorausgegangene Literatur.)

1901. Harpactocarcinus punctulatus pesm. — Oppenheim : Die Priabona-Sehichten
u. ihre Fauna etc. (Palaeontographica, Bd. XLVII. p. 280.)

1908. Harpactocarcinus punctulatus pesm. — Fabiani: Palaeont. d. Colli Berici.
(Mem. Soc. It. d. Science, Bd. XL. p. 210)

1909. Harpactocarcinus punctulatus pesm. — Toniolo : L'Eocene dei dintorni di
Rozzo in Istria e la sua fauna. (Palaeontographica Italica, Bd. XV. p. 292
Tav. XXVI. Kg. 3)

Diese kosmopolitische und eine grosse vertikale Verbreitung be-
sitzende Art findet sich in verhaltnisméssig gutem Erhaltungszustand.
Obwohl ihre Exemplare aus dem harten Kalkmergel schwer herauszu-
bekommen sind, sieht man doch, dass sie meist mit ihren Extremitaten
erhalten sind und in den meisten Fallen von selbst auswittern.

Von Albanien hinauf bis Piszke in Mittelungarn, beziehungsweise
vielleicht bis Rozsahegy war diese Art zur Eozénzeit verbreitet. Wah-
rend aber um die Mitte des Eozéns in den Harpactocarcinus-Schichteil
(Krabbenmergel) diese Tiere von Albanien und Norditalien bis zum
Bakony, beziehungsweise vielleicht bis Roézsahegy lebten, erreichten
sie am Ende des Eozans, in Ungarn bis in die Gegend von Piszke wan-
dernd, den Gipfelpunkt ihren Entwicklung.

Beziglich der Form ist diese Art sehr veranderlich, darum figurierten
auch einzelne ihrer Gestaltsabanderungen unter verschiedenen Namen,
wie Harp. rotundatus M.Edw. Harp. ovalis M.Edw. Aus Albanien
kenne ich den Typus, der aber — nach den erhaltenen Exemplaren zu
urteilen — hier viel kleiner geblieben ist, als tberall weiter nérdlich.
Das Vorkommen von Piszke ausgenommen lebte diese Art tUberall mit
dem folgenden Harpactocarcinus quadrilobatus zusammen, also zu
Anfang des Eozéns, wahrend am Ende dieser Zeit, wenigstens auf dem
Gebiete Ungarns, diese Art sich allein, ohne H. quadrilobatus findet.

Fundort: Drei Exemplare erhielt ich aus den mitteleozanen, knol-
ligen, Krabbenreste-fiilhrenden Kalkmergel von San Giovanni di Medua,
wo diese Art mit dem Harpactocarcinus quadrilobatus zusammen
horizontbezeichnend ist.

12. Harpactocarcinus quadrilobatus Desm.

1817. Cancer Pratti et Cancer Sismondae M.Edw. — D’'Archiac : Hist, progr.
géologie. I1l. p. 804.

1861. Xanthopsis Kressenbergensis Mey. — V. Meyer: Tert. Decap. a d. Alpen,
p. 15G. Taf. XVI. Fig. 12—14.
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1895. Cancer (Plaeocarpilius) Gichelionsis be Greg. — Gregorio : Crust. eoceni-
ques, p. 14. Pl. 4. Fig. 3.
1898. Harpactocarcinus quadrilobatus pesm. — L srenthey: Beitrdge zur Deca-

podenfauna des ungarischen Tertiars. (Termeszetrajzi Flzetek, XXI. 1898.

Siehe ebendort die friihere Literatur.)
1909. Harpactocarcinus quadrilobatus Desm. - Toniolo: L’Eocene d. dintorni
di Rozzo, p. 292. Tav. XXVT. Fig. 4

Diese kosmopolitische und gleichfalls in recht grosser vertikaler
Verbreitung auftretende Art erhielt sich in gutem Zustand, zumeist samt
Extremitaten. |hre horizontale Verbreitung ist, seitdem es mir gelungen
ist festzustellen, dass auch Xanthopsis Kressenbergensis nichts anderes
ist als Harp. quadrilobatus — wie ich das in meiner in kurzer Zeit
erscheinenden Monographie der fossilen Krebse ausfilhre — im ganzen
Ubereinstimmend, ihre vertikale Verbreitung aber ist kleiner, wie jene des
Harpactocarcinus punctulatus; wahrend aber Harp. punctulatus
Desm. vom unteren Eozan bis zum obersten Eozén lebte, ist Harp.
quadrilobatus Desm. mit voller Gewissheit nur vom mittleren an bis zum
oberen Eozan bekannt. Ausserdem findet sich Harp. quadrilobatus von
Albanien bis Rbézsahegy und Kressenberg, wogegen Harp. punctulatus
von Albanien bis Piszke, respective wahrscheinlich bis Rézsahegy und
westlich bis in die Schweiz (Thunsee) verbreitet ist. Wahrend im Bakony
und bei Rdzsahegy diese beiden Arten zusammen lebten, lebte in der
Schweiz und in den jingsten Piszkeer Schichten Harp. punctulatus
allein.

Fundort: Sieben Exemplare von geniigend guter Erhaltung erhielt
ch aus dem knolligen, Krabbenreste-fihrenden, mitteleozénen Kalkmergel
von San Giovanni di Medua, wo diese Art mit Harpactocarcinus-
punctulatus zusammen als haufigstes und charakteristischestes, hori-
zontbezeichnendes Petrefakt auftritt.
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xier. | U. 2. Nautilus parallelus Schfh. aus dom Harpactocarcinus enthaltenden,
knolligen Krabbenkalk von San Giovanni di Medua.

Fig. 3. Phyllangia epithecalis n. sp. Unterer, durch die Epitheca tber-
zogener Teil.

Samtlich in natdrlicher Grésse.
Originale in der Sammlung des Palaeontologischen Institutes der Universitat
Budapest.
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TAFEL L.

Fi". 1 u. 2 Nautilus parallelus Schfn. aus dem Harpactocarcinus enthaltenden,
knolligen Krabbenkalk von San Giovanni di Medua.

Mg. 3. Nautilus sp. von ebendort.

Mg. 4. Phyllangia epilhecads n. sp. aus dem vermutlich oligozanen Ton
von Busati ; 4. a) vergrossertes Bild desselben.

Mg. 5. Goniastrea sp. ind. von ebendort.

Samtlich in natirlicher Grosse.
Originale in der Sammlung des Palaeontologischen Institutes der Universitat
Budapest.
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Die ersten Bausteine zur Kenntnis der fossilen tertiaren Termiten-
fauna lieferten die bahnbrechenden Arbeiten von Charpentier, Pictet-
Baraban und Hagen, denen es gelang, auf Grund eines reichhalligen
Materials Einblicke in die europaische Termitenfauna zu gewinnen und
eine nicht unbedeutende Anzahl von Arten als Denkminzen des Werde-
ganges der Termitenwelt noch im Jahre 1856 nachzuweisen. Schon
damals reihten genannte Forscher die fossilen europaischen Termiten
in drei Gattungen und zwar in Kalotermes, Termopsis und Eutermes
ein, welche Einteilung auch gegenwartig keiner gréf3eren Berichtigun-
gen bedarf. Von den neuen Arten scheint flr unsere Fauna Eutermes
gracilis wichtig zu sein, die im Jahre 1873 von Germar irrtimlich als
Hemerobius antiquus beschrieben und von Pictet richtig in die Gattung
Eutermes gestellt wurde, mit der Bemerkung, dal diese Art unseren
rezenten Arten T. lucifugus und flavipes sehr nahe stehe.

Damit ist der erste sichere Beweis fir den engen Zusammenhang
der fossilen und rezenten europaischen Fauna erbracht, der aber erst
im weiteren Verlaufe unserer Forschungen voll zur Geltung kam. Schon
im Jahre 1847 erkannte der schweizer Palaeontologe Heer an verschie-
denen in Bernstein und hei Radoboj in Kroatien gefundenen Termiten
Merkmale rezenter Arten. Demnach steht T. pristinus Charp. mit T. mo-
lestus Burm., T. obscurus Heer mit T. testaceus L. in Verwandschaft,
wahrend Heer sich Uber die Verwandtschaftsverhdltnisse von T. pro-
cerus nicht aufierte.

Fast siebzig Jahre waren seit diesen Untersuchungen vergangen,
als Kurt von Rosen eine Termite aus dem Miozan von Radoboj unter
dem Namen Mastotermes croaticus beschrieb. Aus seinen interessanten
Schilderungen geht hervor, daR schon im alteren Tertiar Termitenarten
auftauchten, die von den bisher beschriebenen fossilen Arten in mehre-
ren Beziehungen abwichen und altere Merkmale aufwiesen. Diese
Merkmale sind schon aus der Abbbildung von Termes Haidingeri in
Goldenberg’s Palaeontographia ersichtlich, Heer schrieb denselben jedoch
keine Bedeutung zu. Erst Kurt von Rosen gelang es an dieser Gattung,
— die gegenwartig nur einen einzigen Vertreter in Australien hat, und
durch die vier fossilen Arten M. Batlieri, anglicus, bournemouthensis
und den von Collins beschriebenen M. Wheeleri vertreten ist, — Merk-
male der Gattung Mastotermes zu erkennen. Letztere gehéren dem
alteren Tertiar an, wahrend Rosen flr den jingeren, miozanen M. croa-
ticus die Gattung Miotermes aufstellte.
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Die Luckenhaftigkeit der palaeontologischen Funde, ferner die
Richtung der Systematiker, denen es hauptsachlich darum zu tun war,
die rezenten Arten bloB in systematischen Betrachtungen zu behandeln,
ermdglichte uns jedoch keine weiteren Einbliche in die Entfaltung der
Fauna zu gewinnen. Als ich nun vor einigen Jahren, Dank der Direktion
der konigl. ung. Geol. Anstalt zu Budapest und des freundlichen Ent-
gegenkommens des Herrn Tivadar Kormos in die angenehme Lage kam,
die interessante, wenn auch nicht sehr reichhaltige Sammlung durch-
prifen zu kénnen, fesselte meine Aufmerksamkeit ein Abdruck eines
Hinterfligels, an dem schon bei oberflachlicher Betrachtung Spuren
eines, fir die Gattung Mastotermes charakteristischen Analfeldes zu
erkennen waren. Damals dachte ich, daR diese Art mit M. croaticus
identisch sei, nach eingehender Prifung gelang es mir jedoch festzu-
stellen, dafR dieselbe durch das Vorhandensein eines dritten Astes des
Radius von M. croaticus ziemlich abweicht. Somit konnte ich nicht
umhin, in diesem Abdrucke eine neue, M. croaticus jedoch sehr nahe
stehende Art zu erblicken. Bei der ersten Beschreibung derselbenlwar
ich Uber den Fundort dieses Fossils nicht genau unterrichtet und so
stellte ich fir diese Art auch auf Grund des Gedaders die neue Gattung
Pliotermes auf. Seitdem wissen wir, daf® diese Art, sowie auch die
meisten von Heer beschriebenen Fossilien, die im Mergelschiefer auftauch-
ten, dem unteren Miozan angehoren. Sie durften zu einer Zeit gelebt
haben, als sich die letzten Wellen eines Binnenmeeres zuriickzogen und
das Land, — wie aus den Spuren einer marinen Vegetation (Seetang
etc.) ersichtlich — noch nicht ganz trockengelegt war.

Von diesem Fossil ist leider nur ein unvollkommener Rest vor-
handen, der die habituellen Merkmale dieser Art nicht erkennen laRt.

Nach der Beschaffenheit des Hinterfligels gehort diese Art der
Gruppe Mastotermitinae an, deren fossile Vertreter, — wie aus M.
anglicus, bournemouthensis u. Batheri ersichtlich — einen ziemlich
reichen Radial- und Kubitalkomplex trugen. Bei M. croaticus sind diese
Merkmale stark reduziert und so war es bisher schwierig, diese Art den
Ubrigen fossilen Mastotermitiden anzuknipfen. Diese Licken soll nun
P. hungaricus ausfillen, der einerseits noch die Spuren des reicheren
Radialkomplexes der altesten Termiten beibehalten hat, anderseits aber
schon auf eine engere Verwandtschaft mit dem jedenfalls jingeren
M. croaticus hindeutet.

Gen. nov. PLIOTERMES Pgr.
Subcosta des Hinterfligels mangelhaft erhalten; dieselbe erreicht
kaum L) der Lange des Flugels; Radius entsendet drei Sektoren, die
fast parallel mit dem Fligelrande verlaufen. Media zweigt schon weit

1Uj liarinadidészaki tormeszfaj Radobojrél Foldt. Int. Evkényve, XXV,
1917. p. 25—36. (Nur. ung')
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vor der Mitte ab und bildet zwei gabelige Aste. Kubitus weist auf eine
sehr reichhaltige Verzweigung hin. Die anale Erweiterung des Fligels
ist bei vorliegendem Reste nicht erhalten, die Beschaffenheit und der
Verlauf des ganzen Kubital- und Radialkomplexes spricht aber zwei-
fellos dafiir, dass eine solche vorhanden war.

Pliotermes hiingaricus Pgr.

Von dieser Art befindet sich in der Sammlung der koénigl. ung.
Geol. Anstalt ein rechter Hinterfligelrest eines Mannchens auf Mergel-
schiefer. Das Analfeld ist leider nicht deutlich zu erkennen.

Gesamtlange 28 mm, grosste Breite 10 mm.

Verlauf der Costa nicht deutlich zu verfolgen.

Radius hat drei Aste, die voneinander in ziemlich gleicher
Entfernung parallel mit dem Filigelrande verlaufen.

Media verlauft fast marginal und entsendet drei divergierende
Sektoren, die gabelig enden. Der mittlere scheint rudimentar zu sein,
der Hauptstamm ist auch gabelig. Der drifte Ast dieses Stammes ist
fur diese Art charakteristisch und fehlt bei M. croaticus Rosen. Ahn-
lichen Bau hat auch M. bournernouthensis Rosen, nur tragt der Haupt-
stamm eine langere Gabel und die rudimentdren Sektoren sind nicht
zu verfolgen.

Auch der Kubitalkomplex stimmt mit jenem desM. croaticus
nicht Gberein, da bei P. hungaricus der 2. Ast nicht rudimentar ist,
der 3. hingegen — im Vergleich mit der reichlichen Verzweigung des-
selben bei M. croaticus — sehr einfach erscheint.

Samtliche Aste enden gabelig, die 3 ersten sind voneinander
weiter entfernt, als die Ubrigen. Der 5. Ast scheint sich mit dem 4. und
6. an der Basis zu vereinigen.

1 Analader bildet einen verdickten Hauptast mit kleinen
Fahnenadern, die auf das Vorhandensein einer Erweiterung hindeuten.
Die darauffolgende 2. Analader ist zwar nicht deutlich, aber vorhan-
den. (Subanalader.)

Auch an Quer- und Netzadern ist der Fligelrest verhaltnis-
mafRig reich, ebenso an Schaltadern, die auf urspringliche Merk-
male hinweisen. Die Queradern sind vorwiegend im Medialfeld entwik-
kelt und bilden ein unregelméaRiges Netzwerk.

*

* *

Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der Mastotermitinae zu
den hoheren Termiten ist folgendes zu bemerken:

Schon im Oligozan tritt uns der erste und é&lteste Vorlaufer
der Termopsinae: Termopsis Bremii Pict. entgegen, der sich in den
Grundziigen seines Flugelbaues auf das engste an die Mastotermitinae
anschliet und uns zugleich Gber die Herkunft dieser Gruppe Auf*
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SchliRe gehen kann. Die allgemeine Reduktion der Radial- und Medial-
partie ist bei dieser Art leicht wahrzunehmen, noch mehr bei Termop-
sis procerus, obzwar letztere Art, wie aus der Rekonstruktion Rosen's
ersichtlich, noch das Geprage der Mastotermitiden beibehielt. Diese Art
besitzt namlich eine reichliche Verzweigung des Radius, besonders am
vorderen Fliigel, wo sogar noch eine gabelige Spaltung der Media und
zwei Sektoren zu verfolgen sind.

Eine weitere Stufe der phylogenetischen Entwicklung des Geéaders
bezeugen die Parallelgruppen Eutermes und Calotermes, bei welchen
sich eine Trennung und Verschiebung der Kubitalpartie von dem
Radialkomplex, ferner die allméahlige Reduktion der Media bemerkbar
macht. Diese Trennung ist schon bei einigen Hodotermes-Arten ange-
deutet, die noch die Verzweigungen des Radius besitzen. Es steht uns
nahe anzunehmen, dal auch die Spaltung dieser Gruppe wahrschein-
lich noch wahrend des alteren Miozans, oder sogar bereits im Oligozan
eingetreten ist.

Calotermes Berendti Pict. vereinigt noch Merkmale von Termop-
sis und Calotermes, wonach wir annehmen konnen, daR- schon im
Oligozan die Spaltung dieser Gattungen staitfand.

Beziglich der Eutermes-Arten scheinen mir Eutermes pristinus,
debilis, fossarum und pusillus phylogenetisch jungere Arten zu sein.
In welcher Weise dieselben mit der Gruppe Termopsinae verknipft
sind, das bleibt jedoch einstweilen noch eine offene Frage.

DaR Pliotermes hungaricus phylogenetisch &lter ist, als M. croa-
ticus, scheint bloR durch das Vorhandensein eines reichlichen Medial-
komplexes bewiesen zu sein. Bei P. hungaricus bildet die Media eine
geraumige obere Gabel, die bei M. croaticus nicht zu verfolgen ist.
P. hungaricus ist aber noch bei weitem nicht zu den altesten Termiten
zu rechnen. Als solche sind M. Batheri, bournemouthensis, anglicus
und der neuerdings von Colons beschriebene M. Wheeleri zu betrach-
ten, der vom Verfasser in die Nahe von M. anglicus gestellt wurde.

Die Verwandschaftsverhéltnisse der drei Arten kdnnen wir vor-
laufig nicht ins klare legen, héchstens feststellen, da3 M. anglicus in
der Beschaffenheit des Geé&ders dem eozénen Mastotermes bourne-
mouthensis viel naher steht, als M. Batheri.

Demnach entrollt sich aus unseren bisherigen Untersuchungen beifol-
gender Stammbaum (Taf. V.) der Arten, der selbstverstandlich hypothetisch
ist. Demnach nehmen die Mastotermitinae, wie dies auch aus der Palaeon-
tologie ersichtlich ist, die tiefste Stellung ein, aus denen die Gruppen Ter-
mopsinae und Metatermitinae ohne Schwierigkeit abzuleiten sind. Es ist
nun interessant, das Aufblihen, die Entfaltung und die Verwandschafts-
beziehungen der Gruppen wahrend der geologischen Perioden zu ver-
folgen (s. auch Tabelle). Die Mastotermitiden erreichten im Eozan und
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Oligozén ihre Blite, wahrend ihre Nachstverwandten Miotermitinae
sich erst in der Miozanzeit entfalteten und wahrscheinlich noch damals
erloschen. Ob die Gattungen sich aus dieser Gruppe, oder aus Ter-
mopsis-ahnlichen Vorfahren abzweigten, ist noch in Dunkel gehullt, wir
kdnnen aber bemerken, daR die Hodotermes-Arten in ihrem Aderver-
lauf viel Gemeinsames mit den Mastotermitiden haben. In Anbetracht

Mastotermitinae
Miotermitinae
Termopsinae
Calotermitinae
Termitinae

Rezent

Pleistozan

Pliozan

31
—

Miozan I

Oligozan V

— w WD Hodotermitinae
H

Eozan

dieser Ahnlichkeiten denke ich dieselben von den Mastotermitiden abzu-
leiten und als einen gewissermaflen spezialisierten Seitenzweig anzu-
sprechen, der aber zu keiner reichlichen Entfaltung gelangte. Ahnlicher
Herkunft durften auch die Termopsinae sein, woflir besonders der Ader-
verlauf einiger oligozaner Arten spricht. Diese Gruppe erreicht — nach
allen Anzeichen — auch hier und im Miozan ihre Bllte und tritt spater
zuriick, um sich in der Gegenwart in verhaltnisméafig wenigen Arten zu
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erhalten. Das Gegenteil ist bei den Kalotermitiden der Fall, die sich
wahrscheinlich schon im Eozdn von Eutermes-édlinlichen Vorfahren
ablésten und spater nach zwei phylogenetischen Richtungen spalteten, von
denen die eine zu den Calotermes-Arten, die andere, wie wir aus der
Palaeontologie unterrichtet sind, erst spater, im Pleistozadn zur Gruppe
der Termitinae fiihrte, die erst in der Gegenwart einen grossen Auf-
schwung nahm und an Arten am reichsten vertreten ist.

Bei den Termiten des Tertidrs, hat — wie aus den fossilen Resten
hervorgeht, — die Differenzierung der einzelnen Kasten noch nicht den
Hohepunkt erreicht. Zwar begegnen wir schon bei den afrikanischen
Kopaltermiten neben gefligelten Geschlechtstieren auch Arbeitern und
sogar groRkodpfigen Soldaten, das Fehlen der ungefliigelten Geschlechts-
tiere deutet jedoch auf eine primitive Einreichtung des Staates hin. Da
wir die vollkommene Differenzierung der Kasten gegenwartig nur bei
denjenigen Arten antreffen, die auch die kunstvollsten Baue anfertigen,
so scheint zwischen Baukunst, Arbeitsteilung und Differenzierung ein
enger Zusammenhang zu bestehen. Es ist also zu vermuten, daf} die
Termiten einerseits durch die Verarmung gewisser Vegetationen wah-
rend der Diluvialperiode, anderseits auch infolge der Arbeitsteilung
veranlaRt wurden, das Innere der Baume zu verlassen und vielleicht
auch die kunstvollsten und gewaltigsten Bauten als Zeugnisse der hdhe-
ren Arbeit-Differenzierung und Koloniegriindung auszuftihren.
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TAFEL 1.

a) Hinterfligol von Pliotermes hungaricus pgr.
b) Hinterfligel von Mastotermes bournemouthensis Rosen.
C) Hinterfligel von Mastotermes croatiCus Rosen.

(Teilweise Rekonstruktion.)
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TAFEL V.

a) vorderfligel von Eutermes gracilis pict.

b) Hintcrfligel von Mastotermes darwiniensis Fnoo.
cj Hinterflugel von Hodotermes ochraceus Burm.

d) Hinterfligel von Miolermes -procerus Heer.

(Teilweise Rekonstruktion.)












TAFEL V.

Tabelle zur Veranschaulichung der Verwandtschaftsvorhaltnisso und der
geologischen Verbreitung der europaischen Termiten.
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VORWORT.

Im Sommer des Jahres 1919 hatte ich die geologischen Landes-
aufnahmen im sidlichen Teil des Komitates Koméarom fortsetzen sollen.
Nachdem dies der schwierigen Verhéltnisse zufolge auf dem betreffenden
Gebiet nicht zulassig schien, wandte ich mich mit dem Ersuchen an
die Direktion der Geologischen Anstalt, mir das Studium der ergiebigen
Thermalquellen von Tatatévaros und ihrer Umgebung in hydrogeolo-
gischer Hinsicht zu gestatten.

Bevor ich das Ergebnis meiner diesbeziiglichen Studien schildere,
komme ich der angenehmen Pflicht nach, sowohl Herrn Dr. v. Szontagh,
unserem hochgeschatzten Vicedirektor, als auch Herrn Dr. v. PAIfy,
meinem lieben Kollegen, meinen besten Dank auszudriicken, daR sie
mir das Studium dieser fur das ganze Land hoéchst wichtigen und in
hydrogeologischer Beziehung so bedeutenden Gegend ermdglichten.

Meines aufrichtigen Dankes versichere ich auch die Gutsverwal-
tung der gréaflich EszterhAzy Franz’ Domanen, sowie den Magistrat der
Stadt Tatatdvaros fir die Beflissenheit, mit der sie meine Arbeit unter-
stiitzten und mir behilflich waren. Von groBem Nutzen war mir bei der
Zusammenstellung dieser Abhandlung die mir gltigst zur Verfligung
gestellte, bisher noch nicht publizierte geologische Karte meines lieben
Freundes, Gymnasialprofessor Dr. Ferdinand v. K och, woflr ich selben, als
auch Herrn Johann K riszt, Verwalter der graflich EszZTERHAzYSchen Fab-
riken, der mir mit verschiedenen Daten zur Wassermessung an die
Hand ging, auch an dieser Stelle aufrichtigen Dank zolle.






EINLEITUNG.

Die vorliegende Abhandlung, welche die hydrogeologischen Ver-
haltnisse der Umgebung von Tatatovaros beschreibt, ist weit davon
entfernt, vollkommen zu sein. Diese Gegend ist von unserem Gesichts-
punkt aus so interessant und mannigfach, in tektonischer und in hydro-
geologischer Hinsicht so vielfaltig und kompliziert, dal3 deren Bearbei-
tung einen weitaus groBeren Aufwand an Zeit beanspruchen wiirde,
um der gestellten Aufgabe vollig Herr zu werden. Ich betrachte diese
bescheidene Arbeit blos als Vorlaufer zu spateren, erschdpfenden
Forschungen, welche hoffentlich im Laufe der Zeiten unternommen wer-
den und sind daher die Ergebnisse meiner Untersuchungen auch nur
beildufig zu nehmen und werden kiinftig wohl noch manche Anderung
erfahren. Mein Zweck war bloR die hierortigen Verhéltnisse im allge-
meinen zu schildern, mit der Absicht, einen Einblick in die Zukunft
von Tatatovaros zu gewahren. Ich beschranke mich in diesem Bericht
direkt auf die Umgebung der Stadt Tatatovaros und deren Thermal-
quellen.

Im 1. Abschnitt spreche ich tGber die menschlichen Ansiedelungen
dieser Gegend. Dies hielt ich deshalb fir zweckmaRig, um zu zeigen, daf}
die Thermalquellen schon in der Steinzeit die Menschen an sich
zogen. Nach Glanzperioden der Kultur folgten dunkle Zeiten und dem-
entsprechend wurden auch die Thermen mehr oder minder hoch ein-
geschatzt.

Im 2. Abschnitt machen wir uns mit den geologischen und strati-
graphischen Verhéaltnissen der Gegend bekannt. Hier werden die
mesozoischen Bildungen des Kalvarienhligels von Tata, sowie die dar-
Uber folgenden tertiaren und pleistozanen Ablagerungen besprochen.

Der 3. Abschnitt erlautert die tektonischen Verhaltnisse der Ge-
gend, denen die Quellen ihren Ursprung verdanken. Wir haben es hier
zufolge der in zwei Richtungen verlaufenden Bruchlinien mit schach-
brettartigen Verwerfungen zu tun, an deren Grenzen die Quellen her-
vorbrechen.

Im 4. Abschnitt bemihe ich mich, die Entwicklungsgeschichte
der Quellen und deren Charakter zu zeichnen, namentlich daR hier
die Thermen gemischten Charakters erst im frihen Tertiar ihre Wirk-
samkeit begannen.

Im 5. Abschnitt folgt die Beschreibung der einzelnen Quellen. Ich
habe selbe mit Bezug auf die Bruchlinien in gewisse Gruppen zusam-
mengefaldt, innerhalb welcher ich die einzelnen Quellen aufzéahle. Je
nach den mir zu Gebote stehenden Daten ist die Beschreibung der
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Quellen langer oder kiirzer. Am meisten befal3te ich mich mit den Ther-
men, die im Englischen Park ihren Ursprung nehmen und deren eine
auch chemisch analysiert ist.

Der 6. Abschnitt gibt eine Zusammenfassung der friheren Kapitel
nebst einer beilaufigen Angabe der Wassermenge der Thermen, welche
sich nach ungefahren Berechnungen auf 2—2,/a Millionen HI per Tag
belauft.

Der 7. Abschnitt behandelt in Kirze den zu erhoffenden national-
okonomischen Aufschwung von Tatatévaros, namentlich dal durch
intensiven Ackerbau, sowie durch Hebung der Industrie an der Hand
des dortigen Bergbaues und schlieBlich durch den Ausbau eines schiff-
baren Kanals zwischen Tata und Dunaalmas die ganze Umgebung einen
ungeahnten Aufschwung nehmen und die Stadt ein Luftkur- und Bade-
ort ersten Ranges werden kénnte.

1. DIE ANSIEDELUNGEN DES QUELLENGEBIETES.

Das von den machtigen Karpathen begrenzte Ungarland weist an
mehreren Orten die Spuren des Urmenschen aus dem Pleistozan, d.
h. Diluvium auf. Hierauf bezlugliche Funde gewann man Uberwiegend
aus Hohlen, aber auch auf einzelnen Hiigeln, immer entlang des Was-
serlaufes fanden sich Spuren des Urmenschen vor, der von solchen
Stéatten auszog, um die nétige Nahrung zu beschaffen und nach ermi-
dender, wenn auch ergiebiger Jagd oder Fischerei hieher zuriickkehrte
zu seiner Heimstatte, wo er sich geborgen fihlte.

Eine solche Ansiedelung war in der grauen Vorzeit die meso-
zoische Felseninsel von Tata, welche ringsum von Suimpfen umgeben war
und nur aus sudwestlicher Richtung, vom wellenférmigen, mit Wasser-
adern durchsetzten Higelland aus zuganglich war. Rings um den Fel-
sen aber entsprangen machtige Thermalquellen aus der Tiefe und dieser
Umstand eben bewog schon die Menschen der Steinzeit sich hier anzu-
siedeln und haben wir die Gewi3heit — auf Grund reichhaltiger Funde —
daR der Kalvarienhiigel von Tata schon eine Kolonie des Urmenschen war.

Die Erzeugnisse der steinzeitlichen Industrie von Tata umfassen
verschiedene Spitzen, Beile, Klingen, Kratzer und Schaber, welche
zusammen mit Mikrolithen und unbearbeiteten, abgesprengten Abfallen
gefunden wurden. Nach Dr. Kormos' Ansicht gehért diese Palaolith-
kultur in das spatere Moustérien. Die gleichzeitig zutage geforderten
Reste von Felis spelaesa, Megaceros giganteus, Bison priscus, Rhino-
ceros antiquitatis, Elephas primigenius stammen von Saugetieren
aus dem Pleistozan. (K ormos 46.) Wenn wir nun die stratigraphischen Ver-
héltnisse in Betracht ziehen und das Pleistozan innerhalb seiner Glie-
derung in einen unteren und einen oberen Abschnitt in drei glaziale,
zwei interglaziale und ein postglaziales Zeitalter teilen, so ist die Pala-
olithindustrie von Tata ins Oberpleistozan zu rechnen, d. h. zu Beginn
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der LoRperiode u. zw. in die erste interglaziale Periode, als das Klima
gemafgigt, eher trocken war und mehr oder weniger Niederschlage
aufwies. (Horusitzky 42.)

Ebenso, wie aus der Steinzeit, sind uns auch aus der Bronz- und
Kupferzeit Spuren erhalten geblieben, welche beweisen, daRR dieses
Gebiet auch damals bevoélkert war. (Gyulay 27; Reissig 36391.)

Mit der Einwanderung der Kelten beginnt das Eisenzeitalter. Nach
denKelten ergreifen die Rémer Besitz von Pannonien, dem jetzigen ,Dunén-
tal* (= Transdanubien). Von den Rdmern haben wir schon bedeutend
mehr Daten, welche sich auf Tata und seine Umgebung beziehen. Sie
nannten den grofBen Teich ,lacus felix“ und die an seinem Ufer erbaute
Ortschaft ,ad lacum felicem“. Auch machten sie sich das Wasser zu
nutze. (Ortvay 141 Band p. 459. W encel 13 39t.)

Zwei groRere, architektonische Denkmaler aus damaliger Zeit
zeugen von der hohen Kulturstufe, auf welcher die Rémer standen.
Das eine war die 15 km lange Wasserleitung, welche das Wasser der
jetzt ,Lo Presti“ genannten Quelle in die Stadt Brigetio leitete, wo jetzt
die Ortschaft Oszony liegt. Damals war Brigetio ein standiges romisches

Lager.
Das andere ist der machtige, mit Quadersteinen ausgelegte Damm

(1330 Klafter lang, 20 Klafter breit, 4—5 Klafter hoch), mittels dessen man
das Wasser staute, um gegebenen Falles, bei feindlichen Angriffen, die
Umgebung der Stadt Brigetio zu versumpfen. (Seros 37 31; Moni 387)

Nach der, ungefahr 400 Jahre andauernden Herrschaft der Rémer,
folgten die Hunnen, welche an 50 Jahre, dann die Ostgoten und Longo-
barden, welche 100 Jahre hier hausten. Im IX. Jahrhunderte tauchen
die zum ural-altaischen, tirkisch-tatarischen Stamm gehdrenden Avaren
auf, wahrend deren Herrschaft auch die Slaven einwanderten. (Reissig
36 3%5)

Seit der Landesnahme (896) bewohnen Ungarn dieses schone,
guellenreiche Gebiet. Wahrend der Regierung Kdnig Stefans des Heili-
gen wurde die Abtei der Benedektiner Moénche errichtet und seinen
imposanten Quellen verdankte wohl die Stadt Tata den Vorzug, als
Domizil der Geistlichen zu dienen. Nach schriftlicher Uberlieferung soll
angeblich ein béhmischer Aristokrat, Namens Deodatus 0der T heodatus,
der Erzieher und Taufpathe Stefans gewesen sein und soll ihm spater der
Koénig in dankbarer Zuneigung das jetzige Tata und seine groRe Umge-
bung mit allen damit verbundenen Rechten verliehen haben. Deodatus
fuhlte sich nicht als rechtmaRiger Eigentimer des wahrhalft furstlichen
Besitzes und schenkte die Herrschaft dem Benediktinerorden behufs
Errichtung der Kloster-Abtei. Daraufhin benannte Konig Stefan der
Heilige den Ort des Stiftes und den dazugehérigen Meierhof ,Tata“,
wie er seinen gottesfurchtigen Erzieher und Taufpathen zu nennen pflegte.
(W. L. 38-14, Moh1 389.)
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Im Schutze der Benediktiner-Abtei nahm die Bevolkerung stetig
zu. Aber als Marktfleck (,oppidium*) figuriert Tata trotzdem erst im
13. Jahrhundert. Weitere, auf die Thermen beziigliche Daten haben wir
aus den Jahren 1234—1270, laut welchen die Benediktiner-Abtei mehrere
Wassermihlen besaR, was darauf schliessen lalt, dal zu dieser Zeit
jedenfalls schon Agrikultur betrieben wurde. Die Di6zese von Veszprem
erwarb hier im Jahre 1244*eine Mihle. (Vende 33126.) Ein im Jahre
1269 ausgefertigter Donationsbrief Kénig Bela’s des IV. an die Gaste
von Fizité erwahnt ein Thermalwasser: Calida aqua (warmes Wasser),
welches zwischen Tata und Fuzegtd zu finden ist. (Ortvay 14173.)

Die beispiellos schéne Quellengegend bewog schon Kdnig Sigis-
mund um das Jahr 1400 dazu, am Ufer des Teiches eine Burg zu bauen.
Der alten Zeitschrift ,Tudoméanyos Gyujtemeny* (*"Wissenschaftliche
Sammlung) entnehme ich folgenden Passus: ,Comaromio duobus millia-
ribus germ. occurit Data, seu Tata, vulgo Dotis praesidium multa eaque
scaturienti aqua incinctum®, das hei3t : zwei deutsche Meilen von
Komarom liegt Data oder Tata, genannt die Festung Dotis, welche von
vielen rieselnden Wassern umgeben ist. (W. L. 312)

Im Jahre 1465 vergréfRerte KOnig Matthias die Burg; erlegteeinen
groBen Fischteich an und gestaltete die nachste Umgebung zu einem
Lustgarten. Von dieser Zeit an bis zum Tage der verhangnisvollen
Schlacht von Mohéacs, unter der Regierung der aus verschiedenen Dyna-
stien stammenden ungarischen Herrscher (1411—1526), war die konigliche
Hofhaltung haufig und langere Zeit in Tata, wodurch die Wohlhabenheit
der gliucklichen Bevélkerung wuchs und die verschiedensten Industrie-
zweige gediehen. In der Landesgeschichte werden aus dieser Zeit,
bereits zwei Gemeinden von den beiden Ufern des Teiches erwéhnt,
namlich Tata und Toévaros. (Vende 33126.)

In der Zeit 1526—1686, von der Katastrophe bei Mohacs ange-
fangen bis zur Rickeroberung von Budavéara (Ofen), hatte Tata viel zu
leiden. Das Interesse fiir die Quellen blieb aber auch unter der Tiirken-
herrschaft aufrecht und es entstanden zwei Bader unter dem Regime
der Moslims, trotzdem sie eigentlich nur voribergehenden Aufenthalt
in der quellenreichen Gegend nahmen. Das eine Bad errichteten sie
auf dem Grund und Boden der gewesenen Abtei, im Hofe des gegen-
wartigen Nonnenklosters und nannten es Monchsbad. Das zweite ist das
jetzige grafliche Bad, welches seinen ehemaligen Namen, Tirkenbad,
beibehalten hat. (Mon1 3849))

Im Laufe der Zeiten wechselten die Besitzer der Herrschaft Tata;
nach der gréaflichen Familie Csaky erwirbt es der Wiener Birger K rapff,
von welchem es im Jahre 1727 Graf Josef Eszterhazy kauflich an sich
bringt, dessen Nachkommen bis auf den heutigen Tag dieses Gut beibe-
hielten. Graf Josef Eszterhazy war als guter Landwirt bald damit im
Klaren, dal die versumpfte Gegend in gesundheitlicher Hinsicht vieles
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zu winschen Ubrig 1aRt, kam aber auch zur Erkenntnis, wie vorteilhaft
die Kanalisierung d. h. Entwasserung seines Grundbesitzes und die
Regulierung der reichen Wasseradern auch in anderer Beziehung ware.
Diesen Erwagungen folgte alsbald die Tat. Mit den nétigen Vorarbeiten
betraute er den Ingenieur Mikovinyi, nach dessen Planen er im Jahre
1747 einen Teil der Quellwasser in einen Teich von 600 Joch Umfang
sammelte. Auch entwéasserte er einen Teil des durch den Oregtd (Alter
Teich) und die ,Fenyes“-Quellen versumpften Gebietes und gewann da-
durch mehrere tausend Joch fruchtbaren Ackerlandes zwischen Tata-
tovaros, Fizitd, Naszaly und Dunaalmas, welches ,Regio cisterciensis"”,
das heil3t Wassergegend benannt war. Der Abzugkanal ist 4 km lang
und fahrt noch heute den Namen Mikovinyi's (Reusz 34176.)

Die durch oftere feindliche Angriffe teilweise zerstorte Burg liel3
Graf Nikolaus Eszterhazy im Jahre 1815 wieder hersteilen. Auch die
Schaffung des in seiner Art einzigen ,Englischen Parkes“ knlpft sich
an den Namen des edlen Grafen, der die ausgedehnten Anlagen als
Rahmen fir den wunderschénen, 45 Joch groRBen ,Cseket6” (Cseke-
Teich) bestimmte, welcher inmitten des Parkes durch zwei Quellen ge-
speist wird, welche ihren Ursprung bei Tévaros haben. Die grol3ere
Quelle bildet einen kleinen Teich, in welchem die Nymphaea coerulea
Sow. seit 1876 mit Erfolg geziichtet wird. (Lovassy 2641.)

In der Monographie des Komitates Koméarom wird die Schwimm-
schule von Tatatévaros erwahnt, deren Wasser die Temperatur von 16° R.
aufweist (p. 137) und an anderer Stelle ist Tata sogar als Luftkurort
bezeichnet (p. 185).

In jingster Zeit (1886) kamen die Quellen von Tata in den Sitzun-
gen der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und des Natur-
wissenschaftlichen Vereines zur Sprache, als es sich um die endgiltige
Wasserversorgung der Hauptstadt handelte. Von verschieden beachtens-
werten Planen fand das Projekt des Architekten Adolf Feszty den
meisten Anklang, der mit dem schier unberechenbaren Wasserreichtum
der Quellen von Tata die Wasserleitungsfrage von Budapest zu l6sen
gedachte. Die tagliche Wassermenge, welche in Tata dem Boden ent-
springt, betragt nach Bailis ungefahr 287.000 m3 und wirde auf der 78
km langen Leitungsstrecke durch den natirlichen Wéarmeverlust von
20° C auf 140 C abgekihlt und dadurch genie8bar gemacht. (Balis 16.
136. und 19282.)

Diesen fertig ausgearbeiteten Plan gegenliber machte Stoczek seine
Einwendungen, indem er den Beweis erbrachte, dal} sich das Wasser auf
seinem Leitungswege von 30 stiindlicher Dauer im besten Falle bloR auf
17-5° C abkihlen wirde und, wenn man die gewilnschte niedrigere,
wenn auch nur 15° C betragende Temperatur gewinnen wollte, miuRte
das Gefalle der Leitung so vermindert werden, dal} die Leitung des
Wassers von Tata bis Budapest 5 Tage dauern mifte. (Stoczek



44 HEINRICH HORUSITZKY: HYDROGEOLOGIE UND (10)

18 16S u. 169; 24223) Zu diesem Resultat gelangte er durch genaue
Berechnungen, wobei"er auf Grund des fertigen Planes die Distanz,die
Kuhlflache der Leitung, die Zeitdauer etc. in Betracht nahm. Stoczek’s
Argumenten gegeniber unterblieb dann auch die Ausfihrung des Pro-
jektes, die Wasserleitung mit den Quellen von Tata zu speisen.

EinigermaRen ausfuhrlicher beschreibt die Quellen Professor Dr.
Karl KomAromi, auf dessen Daten ich mich im Texte berufen werde.
Uber die Thermen von Tata und Toévaros ist, — abgesehen von ein-
fachen Erwahnungen in hauptsachlich geologischen und hydrographi-
schen Fachschriften —, kaum irgendwo etwas zu lesen. Gegenwartig
sind die Quellen und ihre Umgebung leider in einem recht verwahr-
losten Zustandi), doch will ich hoffen, dal3 die richtige Glanzepoche der
Thermen von Tatatévaros noch kommen wird.

2. DIE GEOLOGISCHEN UND STRATIGRAPHISCHEN VERHALT-
NISSE DES THERMALQUELLENGEBIETES.

Bis zu dem Zeitpunkte, als vor 10 Jahren von Dr. Ferdinand v. K och
und Dr. Aurel Liffa in dieser Gegend detaillierte geologische Aufnahmen

Fig\ 1
Ufer des ,Cseke“-Teiches.

unternommen wurden, finden wir kaum irgendwelche geologische Auf-
zeichnungen Uber die Quellen von Tata und ihre Umgebung. Kirzere
Angaben verdanken wir dem Buche Beudant's (2.), ferner den Aufzeich-

> Vieles Lat sich seither vorteilhaft gedndert. (Redakt.)
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nungen von Kornhuber (5.), sowie den geologischen Beobachtungen
Hantken’s aus dem Dunéantul (Transdanubien). Geologisch wurde die
Gegend zuerst von Peters (7.) und dem ungarischen Staatsgeologen
Benjamin Winkler Kartiert (15,), welch’letzterem die in den 70-er Jahren
vertffentlichte geologische Karte der Umgebung von Tata im Mafstab
1:144.000 zu verdanken ist.

Neuerlich betraute der Direktor der kgl. ung. Geologischen
Anstalt, Dr. Ludwig v. Loczy den Breslauer Geologen Johann Staff mit dem
Auftrag, das Gerecse-Gebirge geologisch detailliert aufzunehmen, dessen
diesbezigliche Arbeit im Jahre 1908 auch veré6ffentlicht wurde. (29.)
Bedauerlicherweise befafte sich Staff mit den Bildungen des Kalva-
rienhiigels von Tata blutwenig, obzwar diese mesozoische Scholle in
engem Zusammenhdnge mit den Bildungen des Gerecse-Gebirges steht.
In den Bereich der Detailaufnahmen der kgl. ung. Geol. Anstalt trat Tata
und seine Umgebung erst im Jahre 1908, als dort Dr. Aurel Liffa
arbeitete. Selbstverstandlich beschréankte er sich nicht allein auf das
engere Gebiet von Tata, sondern durchstreifte die ganze Gegend, das
Gerecse-Gebirge mit inbegriffen, wobei er auf Grund seiner per-
sdnlichen Erfahrungen in der Arbeit Staff's manches berichtigen muflte.
Die von Liffa verfertigte geologische Karte im Mafistab von 1:25.000
ist noch nicht publiziert. (Liffa 41.)

Gleichzeitig mit Liffa arbeitete auch Gymnasial professor Dr. Ferdinand
V. Koch in der Gegend von Tata. Er beschrankte sich jedoch blos auf
die Erforschung des Kalvarienhiigels, daher wir seiner Tatigkeit die
ausgiebigsten Daten Uber den mesozoischen Hugel verdanken. Leider
fehlt der ausserst wertvollen Arbeit die dazugehorige Karte. (Koch 40.)

Vor Ausbruch des Weltkrieges befaldte sich auch Dr. Koloman
KulesAr mit dem Mittel-Lias des Gerecse-Gebirges, wobei er die An-
sichten Dr. Koch's bekraftigt. (49.) Aus der Feder Dr. Ferdinand v. K och’s
und Dr. Aurel Liffa’s sind uns die geologischen Verhéltnisse von Tata
und seiner Umgebung im allgemeinen so gut bekannt, daR ich an dieser
Stelle die ausfuhrliche Beschreibung unterlasse. Ich beschrdnke mich
hier vielmehr auf die geologische Schilderung des unmittelbaren Quellen-
gebietes, soweit dies zum Verstandnis der weiteren Kapitel noétig ist.
Gleichzeitig fige ich meiner Arbeit eine hydrogeologische Karte bei,
welche ich nach den Aufnahmen von Dr. Koch und Dr. Liffa zusam-

menstellte. ) )
An der linken Seite des Tales von Galla — hier ,Altaler* (Altal-
Bach) genannt, — welches das Gerecse- und Vertes-Gebirge trennt,

erhebt sich im Gebiet der Stadt Tata eine isolierte Scholle gerin-
gen Umfanges, in deren Umkreis die Thermalquellen hervorbrechen. Der
Fels erreicht 140—166 m Uber dem Meerespiegel und liegt beinahe
im gleichen Niveau mit dem Ubrigen welligen Higelland der Gegend.
Das Tal des Altaler liegt am siidostlichen Ende des Nagytd (GroRer
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Teich) von Tata 130 m, — und am nordwestlichen Ende ungefahr 127 m
hoch. Von hier aus erweitert sich das Tal; es hat in seiner 10 km.
betragenden Lange ein Gefédlle von 20 m und geht allméhlig ins Donau-
Alluvium 0ber.

Der Kalvarienhtigel von Tata ist als Vorlaufer des Ungarischen
Mittelgebirges zu betrachten, welcher sich von dem hiigeligen Terrain
durch seine Hohe zwar nicht, wohl aber durch seinen geologischen Auf-
bau von der Umgebung unterscheidet, in dem er in seinen stratigra-
phischen Verhéaltnissen véllig mit dem Mittelgebirge Ubereinstimmt.

Cseke fo

Fig. 2
Situationsplan der Grossen Quelle des Englischen Parkes,»
mit den Quellentrichtern.

Die &lteste Bildung dieser isolierten Scholle ist der in die obere
Trias gehorige Dachstein kalk. Dieser grauweil3e, dichte Kalk-
stein kommt am sidwestlichen Rande des Kalvarienhtigels in 0-6—1 m
machtigen Banken vor, welche in der Fazekasgasse stufenartig zutage
treten. Der auf der ostlichen Seite unter dem konkordant aufliegenden
Lias lagernde Kalkstein ist Dr. Liffa’s Ansicht nach Dachsteinkalk, nach
den eingehenderen Untersuchungen Dr. Koch's gehort er jedoch in den
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unteren Lias. (Liffa 41144.) Der Triaskalkstein ist auf Grund seiner
Petreiakte: Megalodus cfr. Tofanae Hoern. var. gryphoides Gumb. und
Megalodus Mojsvari Gumb. nach Dr. Ferd. v. Koch's Angabe der
rhatischen Stufe zuzuschreiben. (Koch 40 257.)

Der roétliche Jurakalkstein oben am Higel und an dessen
Ostlichem und nérdlichem Abhénge wird von Dr. Koch seiner Fauna
und Lagerungsverhaltnissen nach folgendermafen eingeteilt: Zum Un-
terlias gehoéren die hellrétlichen, dichten, Brachiopoden- und die roten
Cephalopoden-Kalksteine.  Zum Mittel-Lias zahlen die dunkelroten
Krinoiden-Kalksteine. Aus dem unteren Dogger stammen braunrote,
knollige, feuersteinfilhrende Kalke, aus dem oberen Dogger mangan-
haltige und aus dem Malm-Tithon hornsteinfihrende Kalksteine. (Koch
40258-269.) Ubrigens enthilt jede Schichte reichlich Petrefakte, welche
sowohl von Dr. Koch, als auch von KulcsAr eingehend untersucht wur-
den. Letzterer beschreibt im Zusammenhang mit dem Mittel-Lias des
Gerecse-Gebirges auch die paleontologischen Verhéltnisse der Felsen-
insel von Tata. (KulcsAr 49.)

Zu den mesozoischen Gebilden gehort schlielich der kreta-
zische Glaukonitkalkstein, welchem in dem Aufbau des Kal-
varienhligels gleichfalls eine wichtige Rolle zufiel. Der blauliche, respek-
tive grinliche Kalkstein bildet auf der ndordlichen und norddstlichen
Seite des Higels Banke in einer Gesamtmachtigkeit von 40—50 m.
Derselbe Kalkstein tritt in der Nahe des stédtischen Brunnens und im
Graben des Schlosses zutage, wo seine machtigen Banke das Funda-
ment der Festungsmauern bilden. Der darin vorhandenen reichen Fauna
zufolge rechnet Dr. Koch diese Kalksteinbildungen ins Neokom. (Koch
(40269.)

Die mesozoischen Ablagerungen bilden im allgemeinen Uberall das
Fundament, auf dem die Stadt Tatatovaros erbaut ist. An der Ober-
flache sind diese wohl nur im o&stlichen Stadtteil, ungefahr bis zum
Kirchenplatz zu verfolgen, aber daR sie sich in verdecktem Zustand
auch weiter gegen Westen bis zu den Garten hin erstrecken, ist an der
dortigen auffallenden Bdschung zu ersehen, aus der &hnliche Thermen
quellen. Es fragt sich nun, welche Bildungen es sind, die bis zum west-
lichen Rande des Hiigels reichen ? Wahrscheinlich sind es Kalksteine
aus der Trias, dem Jura und der Kreide und zwar am sudlichen
Teil hauptsachlich Trias, am noérdlichen Teil vorwiegend Jura und
dazwischen Kreidekalkstein. Genaue Grenzlinien derselben kénnte man
nur nach eingehender Besichtigung samtlicher Keller feststellen und
habe ich auf der Karte die Grenzen der einzelnen Schichten daher
nur beilaufig verlangert.

Die benachbarten Schichten des Hugels stammen teilweise aus dem
Pliozan, teilweise aus dem Pleistozan und Holozan.

Zum Pliozan gehoéren: die pannonisch-pontischen Ton- u. Mer-
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gelschichten, weiche in der Ziegelei, bei der Mindung der Koméaromi-
Strasse aufgeschlossen sind und viele Petrefakte aufweisen; aul3erdem

Fig. iS Situationsplan der Kleinen Quelle, des Englischen Parkes, mit den
Quellentrichtern. M = kinstliche Inseln, J = Jend-Mihle.

treten sie im reformierten Friedhofe, dann am sudlichen Ufer des groRRen
Teiches, sowie auch an anderen Stellen zutage. Ebenso findet sich in
der herrschaftlichen Ziegelfabrik nachst der Station Tatakert (Tata-Garten),
unweit der Ortschaft Baj pontischer Ton bis zu einer Machtigkeit von
12 m. Uberall enthalt der Ton mehr-weniger Petrefakte. (Liffa 30.
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172 und 41145) Die ,Fenyes“-Quellen sowohl, als auch die Quellen des
Englischen Parkes fordern auch pannonischen Sand zutage, welcher
hier in geringer Tiefe lagert. Ebenfalls zum Pliozan gehorig ist der
levantinische Schotter, der sich auf den Higeln vorfindet. Sein Ursprung
bildet den Gegenstand vielfacher Debatten. Dieser Schotter lagert in
der Umgebung von Tata ebenso, wie auch sonst Uberall hauptsachlich
auf den Higeln und bildet das unmittelbare Hangende der jlingsten
pontischen Bildungen. Der Schotter enthalt zwar Fragmente der
Congeria ungula caprae Munst., sowie anderer pontischer Schnecken-
und Muschelarten, aber ausnahmslos in abgewetztem Zustande. Haupt-
séchlich auf Grund dieser Petrefakten, aber auch seiner stratigraphischen
Lage zufolge zahlen einzelne Forscher den Schotter zu den pontischen
Schichten. (Liffa 41146.)

Manche sind geneigt, diesen Schotter zum Pleistozdn zu rechnen.
Ich hingegen bin der Ansicht, da er nur aus dem levantinischen Zeitalter
stammen kann und zwar aus der Periode, als der Donaustrom die
Nagymaros-Visegrader Gebirgskette durchbrach. Die in dem Schotter
vorhandenen pontischen Petrefakte sind dort bereits auf sekundarer
Lagerstatte, was auch ihre auffallende Abgenitztheit beweist.

DaRl aber der Schotter nicht aus dem Diluvium stammt, das folgt
wieder aus seinen stratigraphischen Verhaltnissen, denn in dieser Gegend
erreichte die Donau niemals eine derartige Hohe. Dieser Schotter laRt
sich in ostwestlicher Richtung von der Ortschaft Baj bis zur Gemeinde
Bana verfolgen, u. zw. Uberall auf der Hohe der pontischen Hugel, wo
er durch das von Norden und Nordwesten daherstrémende Schmelzwasser
der Gletscher zu Beginn der levantinischen Zeit abgelagert wurde.
(Horusitzky 5015.)

Zum Pleistozan (Diluvium) gehdren: Kalktuff, Sand und LO&R.

Der Kalktuff, respektive Quellenkalk lagert an beiden Ufern des
Nagytd (GroRer Teich). Neben dem Ordenshaus der Piaristen befindet
er sich in ziemlicher Hohe. Der untere Teil des Kalktuffs ist b&nkig
und dicht, der obere Teil hingegen I6cherig und locker. Als Knochenfund-
ort ist er schon seit dem Jahre 1818 bekannt, aus welcher Zeit er durch
Paul Kis und Kornhuber erwahnt wird. (Kis 1146, 553.) Neuestens
befalRte sich Dr. Kormos mit den Fundort von Tata, der in der Gesell-
schaft von Elephas primigenius Biumb., Rhinoceros antiquitatis Biumb.,
Bison priscus Boj., Megaceros giganteus Biumb., Felis spelaea Goldf,,
Ochotona pusillus Palr, und anderer Wirbeltiere, primitive Feuerstein-
beile und Feuerstatten fand. Unter den Mollusken finden sich — seiner
Angaben nach — haufig Melanopsis- und Nerilina-Arten vor. (4623.)

Am nordlichen Ufer des Nagytd (GroRBer Teich) ragt der Kalktuff
in das Teichbecken hinein. Weiter ndrdlich erstreckt er sich vom Ordens-
haus der Kapuziner beinahe bis zur Eisenbahn. Letzterer Kalktuffleck
ist auf unseren bisherigen Karten nicht verzeichnet. Kalktuff ist aul3er-
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dem in den Ortschaften Szdollés, Baj und Szomod vorhanden, wo Dr.
Schruter ebenfalls eine reiche Fauna sammelte. Auf den Higeln von
Dunaalmas bildet der Kalktuff ahnlich machtige Banke, wie in Tata,
nur ist jener, wie durch Dr. Schrater erwiesen wurde, levantinischen
Ursprunges, wahrend dieser aus dem Pleistozan stammt. Dr. Schulter
fuhrt weiterhin aus, daR die Uberreste der in den Kalksteinbriichen
Vorgefundenen pleistozénen Wirbeltiere grof3tenteils gar nicht aus dem
Kalkstein herrihren, sondern aus den sandigen und lehmigen Ab-
lagerungen, welche die haufig bedeutenden Klufte desselben ausfillen
und daher viel jingere Bildungen sind. (51543)

Nun kénnen wir uns die Uber den Kalktuff lagernden Sandstein-
und Schotter-Konglomeratschichten erklaren, welche nach Liffais Ansicht
dem Pleistozdn angehoéren (32165.), jedoch von mir als levantinisch
bezeichnet werden, wie ich das vom Schotter schon friher bemerkte.

Die Schotterdecke der hoheren Hugel stammt ebenso aus dem
levantinischen Zeitalter, wie die hdher gelegenen Kalktuffe, wogegen die
pleistozanen Kalktuffe und Schotterterrassen in diesem Gebiet Uberall
ein niedrigeres Niveau einnehmen.

Der Sand lagert auf beiden Seiten des Tales. Stellenweise kommt
er unter dem bereits erwahnten Kalktuff von Tata zum Vorschein,
stellenweise bildet er den Oberboden oder lagert unterhalb der L6R-
decke. Von Béanhida bis Tata, in der Umgebung von Naszaly, weiterhin
am linkseitigen Talufer, in nordwestlicher Richtung von Vertessomlyd,
Uber Sz6llés und Baj, beinahe bis Dunaalméas ziehen sich die diluvialen
Sandschichten dahin. Der Donau entlang ist unter dem Sand eine pleisto-
zane Schotterterrasse anzutreffen, die aber im genannten Tale nicht

mehr vorhanden ist.
Die Punkte, ausgenommen, wo altere Schichten hervortreten, herrscht

in den Gbrigen Teilen des higeligen Gebietes der L6B, welchen
wir in nordostlicher und sudwestlicher Richtung von den sich langs
der beiden Talufer dahinziehenden Sandhigelziigen vorfinden. Der
LOR ist zum Teil typisch, zum Teil sandig, doch laRt sich zwischen beiden
keine scharfe Grenze ziehen, weil die eine Art unmerklich in die andere
Ubergeht. Im groRBen Ganzen kann man nur bemerken, da der LOR
am linkseit;gen Talufer gegen Norden sandiger ist, als im sudlichen
Teil, wo er als typischer LOR auftritt. Hier, wie dort, weist er mehr-
weniger Petrefakte auf. Die charakteristischeste Fauna stammt von Baj,
wo der LO6R unterhalb der Garten, in einer Mé&chtigkeit von 3—5 m
aufgeschlossen ist. Von den hier vorhandenen 17 Spezies sind Hyalina
(Polita) pura And., Campylaea (Arionta) arbustorum L. var. alpest-
ris Pfr, Clausilia (Kuzmicia) parvula Stud., Clausilia (Kuzmicia)
pumila L. Arten, die im Alféld bereits als ausgestorben zu betrach-
ten sind. Samtliche Spezies leben am Lande u. zw. mit Vorliebe auf
Wiesen und in Auen, an trockenen oder minder feuchten Stellen. AuRer
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den frther genannten Arten ist hier auch Buliminus (Napaeus) Mon-
tanus Drap, anzutreffen, welcher mir sonst noch von To&rokbecse
bekannt ist. (Horusitzky 48 155.)

Holozan ist das ganze Tal von Tata, welches bei der Puszta von
Fizitd ins Alluvium der Donau (bergeht. Dem Tal entlang flieRt ein

|Fig. 4.
Bassin der Kleinen Quelle des Englischen Parkes.
Bach, welcher vor dem ,Nagyt6“ aus der Verbindung des Altaler und
Galla-Baches entsteht. In Tatatévaros nimmt er das Wasser der dorti-
gen Quellen in sich auf und flielt dann teilweise im ,Kihtreiber-
bach“, d. h. dem FluR von Tata, teilweise im Oreg-csatorna, welcher
auch Mikovinyi-Kanal genannt wird, weiter, bis er bei Dunaalmas und
Fizitd in die Donau mindet. Wahrend das Tal anféanglich bis zum
.Nagytdé“ kaum 500 m breit ist, erweitert es sich von Tatatdvaros an-
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gelangen und erreicht schlielich eine Breite von Uber 2 km. Der
rezente Kalktuff oder Wiesenkalk lasst sich fast liickenlos lédngs des
Tales verfolgen und wird von den Ubrigen Sedimenten des Baches
Uberdeckt. Mit Ausnahme der beiden Quellen des Englischen Parkes,
welche, wie erwahnt, aus Sand hervortreten, brechen alle Ubrigen
Quellen im alluvialen Tal hervor.

3. TEKTONISCHE VERHALTNISSE.

Um in die tektonischen Verhéltnisse unseres beschrankten Gebie-
tes Einblick zu gewinnen, ist es geraten, etwas weiter zu schweifen, um
auch die Physiognomie des Vertes- und Gerecse-Gebirges zu studieren,
denn nur dadurch laRt sich die tektonische Konstruktion der kleinen,
isolierten Felseninsel erklaren. Beim Einblick in die Karte ist eine ge-
wisse RegelmaRigkeit im Aufbau dieses Berg- und Hugellandes augen-
fallig. Der Gebirgskamm verlauft in NNO—SSW-licher Richtung und wird
von den SSO—NNW-lichen Té&lern nahezu rechtwinkelig zerschnitten.
Mit diesen beiden Richtungen fallen die Hauptbruchlinien zusammen,
mit welchen tektonischen Linien auch die Talbildung eng zusammen-
hangt. Auch unser kleines Gebiet gliedert sich nach diesen Linien, indem
die NNO—SSW-lich verlaufende Trias-Jura-Scholle durch senkrechte
transversal Verwerfungen durchschnitten wird. Die Hauptbruch-
linie, die hier beinahe von Norden gegen Siden verlauft, ist parallel
mit der Hauptbruchlinie des Gerecse-Gebirges. In dieselbe Bruchlinie
fallen die oberhalb der Gemeinde Szomod, noérdlich von den Quellen
von Tata befindlichen Kalktuffe, als Ablagerungen einstiger Quellen,
sowie weiterhin die gegenwaértigen Quellen von Dunaalmas. Auch das
Tal von Tata fallt in die SSO—NNW-liche Bruchlinie, langs welcher
der Reihe nach die Quellen hervorbrechen.

Auf Grund detaillierter geologischer Aufnahmen im Dunéntil ist
es bereits erwiesen, dal} die Depression westlich vom Gerecse-Gebirge,
welche durch jingere Tertiar- und Quartarsedimente erfullt ist, mehrere
solche gestaffelte Verwerfungen aufweist. Ebenso ist es bekannt, dal
auf diesem Gebiete die Hauptbruchlinie durch mehrere Querbriiche
durchkreuzt wird, wodurch die Verwerfungen hier einen schachbrett-
artigen Charakter erhalten. Die Quellen treten an den Schnittpunkten
der Bruchlinien zutage.

Staff (29.) behandelt in seinem Werke die Bruch- und Ver-
werfungslinien des Gerecse-Gebirges blos im allgemeinen, wogegen
Ferdinand v. Koch (40.) die tektonischen Verhaltnisse des Kalvarien-
hiigels bereits ausfihrlicher erodrtert. Koch schreibt hieriber folgendes:
.unser Gebiet durchqueren zwei Langsverwerfungen in NNW—SSO-
licher Richtung; die eine Uber den Anfang der Hullam-Gasse gegen
den judischen Friedhof und die zweite vom Tanoda-Platz gegen den
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katholischen Friedhof verlaufend. Das Zwischengebiet ist durch ab-
gesunkenen Neokom-Kalkstein ausgefiillt. Die im Schlo3graben hervor-
tretenden Neokom-Kalksteinbdnke, sowie die am norddstlichen Gebiet,
unterhalb des Nagytd, im graflichen Park hervorbrechenden Quellen
lassen vermuten, daR sich die Verwerfungen auch hier wiederholen.
Auch laBt sich annehmen, daR senkrecht auf die NNW-—SSO-lichen
Verwerfungen ein Querbruch vorhanden ist.“ (Koch 40 272—274).

Auf dem kaum 1 Km2betraganden Gebiete kdnnen wir aufler den
bereits erwahnten beiden Langsverwerfungen noch mehrere &ahnliche
parallele Bruchlinien beobachten. Sidlich davon, am Rande der Scholle
erwdhnt Koch einen ahnlichen Neokomfleck zwischen zwei parallelen
Langsverwerfungen. Am nordéstlichen Rande der Scholle ist ebenfalls
eine Bruchlinie anzunehmen, welche'parallel mit den beiden Bruchlinien
verlauft, die den Neokomkalk des Schlof3felsens begrenzen.

Vom Kalvarienhiigel stdwestlich und norddéstlich sind daher Staf-
felbriiche anzutreffen. Das gleiche Bild zeigt der nordwestliche und
sudostliche Rand des Higels. Auch hier ist der Higel von beiden Seiten
von je einer Bruchlinie begrenzt, welche parallel mit dem tektonischen
Bruche verlauft, der den ,Feneketlen t6“ (,Bodenloser Teich®) und die
JFenyes“-Quellen durchquert. Wenn wir nebenstehende Karte studieren,
machen wir die Beobachtung, dall entlang der obgenannten beiden
Bruchlinien die meisten Quellen zutage treten und namentlich sind
jene Punkte bemerkenswert, wo sich die Bruchlinien kreuzen, dort
brechen namlich die starkeren Quellen hervor, deren Wasser auch
reicher an Kohlenséure ist. Ebenso, wie im Mesozoikum, kommen auch
in Pliozan Verwerfungen vor; selbstverstandlich sind letztere das Ergeb-
nis jungerer Erdbeben und Erdrutschungen, welche durch die quartaren
Sedimente derart ausgeglichen wurden, dal? sie an der Oberflache in
der Gegenwart nicht mehr wahrzunehmen sind. Nichtsdestoweniger
bestimmten in erster Linie die tektonischen Verhéaltnisse die Physiog-
nomie der Gegend, welche dann durch die verheerenden und zugleich
aufbauenden Wasserkrafte weiter modelliert wurde. Naturlich haben auch
die aolischen Krafte ihren Anteil daran, welche in dieser Gegend eben-
falls ansehnliche Spuren hinterliel3en.

Es bleibt uns nur noch dbrig, von dem Alter der Verwerfungen
zu sprechen. Die von Staff (29.), Koch (40.) und auch Taeger im Ver-
tes-Gebirge gesammelten Erfahrungen stimmen im Endresultat géanzlich
Uberein.

Allgemeiner Ansicht nach erfolgten die groRen Verwerfungen des
Ungarischen Mittelgebirges nach dem Neokom und wahrend der Eozan-
periode. Nach einer gewissen Pause war unser Gebiet im Miozan, d. h.
nach Schafarzik am Ende des unteren Mediterrans und zu Beginn
des oberen Mediterrans neuerlichen grof3en Erschitterungen ausgesetzt,
wobei gleichzeitig auch die Andesite des Ungarischen Mittelgebirges
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liervorbrachen. Im darauffolgenden Pliozdn waren die tektonischen
Kréafte ebenfalls tatig. In diesem Zeitalter erfolgte die Eruption der Basalte

Fig. 5.
Dor oino Abfluss der Kleinen Quelle des Englischen Parkes, durch die Ruinen.

langs des Balatonsees, auch entstanden in den pontischen Sedimenten
mehrere Verwerfungen, welche bis in die Gegend von Tata reichten.

Nach dem Ausbruch der Basalte verursachten nur mehr die
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Erdbeben Stérungen, welche auch in der Gegenwart noch die Lagerung
der einzelnen Schichten beeinflussen kdnnen.

Das Ergebnis der kraftig wirkenden tektonischen Faktoren sind
die Briiche, welche sich schon vom levantinischen Zeitalter angefangen
zu Talern erweiterten. In diesen Talern finden sich die Quellen, welche
anfangs in einem hoheren Niveau hervorbrachen, spaterhin aber stufen-
weise sanken. Im folgenden wollen wir nun zur Entwicklungsgeschichte
der Quellen und deren Charakter tbergehen.

4. DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER THERMALQULLEN
UND DEREN CHARAKTER.

Die Entstehung der Quellen laB8t sich auch zeitlich mit den im
vorigen Kapitel beschriebenen Bruchlinien in Zusammenhang bringen,
obzwar Beweise hieflir' nicht erbracht sind.

Die é&ltesten Spuren der Thermalquellen des Ungarischen Mittel-
gebirges sind nach Ferenczi (52 364—365) bis ins untere Oligozan zurick-
zuleiten. Von diesem Zeitalter angefangen haben die Quellen von héhe-
rer Temperatur und Konzentration bis an das Ende des pontischen
Zeitalters noch kieselsaurehéltige Sedimente abgelagert, die auch Fluorit
und Baryt aufwiesen. Nachdem die Spuren derselben in der Gegend
von Tata unbekannt sind, laRt es sich vermuten, daR die dortigen
Quellen im Tertiar, bis zum Ende des pontischen Zeitalters noch nicht
vorhanden waren, auRer man betrachtet die an der Grenze der Kreide-
formation Vorgefundenen Hornsteingebilde als Ablagerungen solcher
Quellen. Vom Ende des pontischen Zeitalters, hauptsachlich aber aus
levantinischen Zeiten, finden wir schon Quellenprodukte in Form maéach-
tiger Kalktuffbdnke und zwar auf den zwischen Tata und Dunaalmas
befindlichen Hugeln. Diese Kalktuffodnke stammen aus levantinischer
Zeit (SchrEter 51543). Diese Quellen entsprangen seiner Zeit in
einer Hohe von ungefdhr 230 m Uber dem Adriatischen Meeres-
spiegel. Der levantinische Kalktuff wurde solange ununterbrochen ab-
gelagert, bis sich die Erosionstaler nicht soweit vertieften, dal auch
die Thermalquellen auf ein niedrigeres Niveau herabsinken mufiten.
Dieser Vorgang féallt schon in das pleistozdne Zeitalter, als von den
weniger konzentrierten Thermen nur mehr Kalktuff abgelagert wurde,
u. zw. in einer Hohe von 130—140m, wo dieses Gestein auch heute
noch gebrochen wird. Mit Ausnahme der ,Fenyes“-Quellen stammen die
Ubrigen Thermen von Tata aus dem frihen Pleistozan. Die ,Fenyes"-
Quellen halte ich spateren Ursprunges, teils ihrer Lage zufolge (120 m
0. d. Adria), teils jenem Umstand zufolge, dal? in ihrer direkten Um-
gebung keine Spur vom pleistozdnen Kalktuff vorhanden ist. Die
Kalktuffablagerung der gegenwartigen Thermalquellen ist bescheiden.
Die Quellen von Tata kénnen daher als postvulkanische Erscheinungen
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der in der Balatongegend zuletzt erfolgten Basalteruptionen betrachtet
werden, die ihre véllige Ausgestaltung den spateren haufigen Erdbeben
verdanken.

Welcher Ursache zufolge und aus welcher Tiefe die Quellen an
die Erdoberflache gelangen, dariiber bestehen abweichende Ansichten.
Friher war man der Meinung, dal das Wasser der emporsteigenden
und der springenden Quellen durch hydrostatischen Druck empor-
getrieben wird. Diese Ansicht wurde aber schon verschiedentlich an-
gefochten und laft sich auch in Bezug auf die Quellen von Tata nicht
aufrecht erhalten, da wir wissen, daR der H6henunterschied zwischen
den Reservoiren der an Wasser reichen mesozoischen Kalksteine und
Dolomite des Ungarischen Mittelgebirges und den in Tatatovaros her-
vorbrechenden Quellen nicht ausreicht, um das Aufsteigen des Wassers
im Sinne der kommunizierenden Roéhren erklaren zu kénnen.

Die andere Ansicht stammt von Paiffy (3916.), nach welcher die
athmospharischen Niederschlage durch die Klifte des Gesteins bis zu
einer undurchlassigen Schicht hinabsickern, dort erwarmt und durch den
Druck der Dampfe an die Oberflache getrieben werden. Obzwar diese
Hypothese noch nicht ganzlich erprobt ist, hat sie viel Wahrscheinlichkeit
an sich und ist der ersteren Ansicht vorzuziehen.

Noch schwieriger festzustellen ist es, aus welcher Tiefe das
Wasser stammt, wenn es sich um ein Gemisch in der Tiefe sich erwar-
mender athmosphéarischer Niederschlage und des unterirdisch zirku-
lierenden heissen Wassers handelt.

Wenn man die neutrale Zone in Anbetracht der dortigen Jahres-
durchschnittstemperatur von 10° C in einer Tiefe von 10 m fixiert
und den geothermischen Gradienten mit 30 m feststellt, so mufl} das
20° C warme Wasser aus einer Tiefe von 310 m kommen. Dies ent-
spricht auch ungefahr der Tatsache. Soweit es mir durch anndhernde
Berechnungen auf Grund von Profilen der artesischen Brunnen in der
Umgebung von Ersekujvar, Urmeny und Tornécz gelungen ist fest-
zustellen, hat das aus den pliozanen Schichten kommende Wasser
bis 150 m Tiefe bei einem geothermischen Gradienten von 28 m eine
Temperatur von 10—15° C, wahrend das aus 150—400 m Tiefe em-
porsteigende Wasser bei einem geothermischen Gradienten von 37 m
16—22° C erreicht. Wenn man nun die beiden aus verschiedenen
Zonen stammenden geothermischen Gradienten in Betracht zieht, hatte
das Wasser bis zu 150 m Tiefe 15» C, wahrend das 20» C warme
Wasser aus 335 m Tiefe kommen mifte. (Horusitzky 508.) Selbst-
verstandlich ist die Tiefe nur nach beilaufiger Schatzung anzugeben,
denn bei den artesischen Brunnen des Kis Magyar Alféld (Kleine Unga-
rische Tiefebene) stellte es sich heraus, daR die Temperatur des
Wassers in ein und derselben wasserfilhrenden Schicht, an verschiedenen
Stellen bedeutende Unterschiede zeigte. Daher ist die Mdglichkeit nicht
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ausgeschlossen, dall der angegebene Gradiens der Quellen von Tata
nicht total verlaBlich ist. Die verschiedene Temperatur héangt auch
davon ab, aus welcher Schicht das Wasser stammt, durch welche Ab-
lagerungen hindurch es an die Erdoberflache dringt und hauptséachlich
wie viel atmosphéarisches Wasser es unterwegs aufnimmt.

Die Feststellung der wirklichen Ursache, welcher die Quellen
von Tata ihre Entstehung verdanken, sowie die genaue Bestimmung
der Tiefe, aus der sie stammen, erfordert also noch weitere Beobach-
tungen. Wie ersichtlich, hat man es bei den Quellen von Tata nicht
nur mit direkt aus der Tiefe aufsteigendem Wasser zu tun, nachdem

166

169 11»
T
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F. 6
Die langs der Bruchlinien abgesunkenen Schollen der Folseninsel von Tata,
mit den Hohen Uber der Adria. 166 = Kalvarien-Higol (Jura) ; 145 = 1. ab-
gesunkene Scholle (Neokom); 150 = Hiigel des Gymnasiums (Jura); 130= II.
abgesunkene Scholle (Neokom); 100—115= Ill. abgesunkene Scholle (Neokom).

es sich unterwegs mit anderen Wéassern vereint und gemischt an die
Oberflache gelangt. Wenn wir von der Hypothese ausgehen, nach
welcher Eduard Suess samtliche Quellen in zwei Hauptgruppen, u. zw.
in juvenile und vadose gliedert, kénnen wir keine einzige der Quellen
von Tata in die eine oder die andere Gruppe reihen (28.), sondern wollen
uns Dr. Schroter anschliessen, welcher eine dritte Gruppe aufstellte, in
welche er die Quellen gemischten Charakters aufnahm. (45 183)

Nach den Feststellungen von Suess und spéter Jaczewsky gehoéren
jene Quellen zu den juvenilen, deren Temperatur, chemische Zusammen-
setzung und Rythmus bestédndig gleich bleibt, wahrend die vadosen
Wasser im Laufe eines Jahres in diesen Eigenschaften gewisse gréRere
oder geringere Anderungen erleiden. Die Tatsache, daR die meilten
urspriinglich juvenilen Quellen wahrend ihres Aufstieges mehr oder
minder groRe Mengen vadosen Wassers aufnehmen, veranlaf3te Schroter
seine Gruppe aufzustellen.

Punktliche, eingehende, aus verschiedener Zeit stammende Be-
obachtungen mangeln uns gegenwartig noch in Bezug auf die Quellen
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von Tata. Bevor noch diese Stadien in Angriff genommen werden,
lalkt sich jedoch vorderhand schon folgendes feststellen. Die Quellen
fliessen ziemlich gleichmaRig und zeigen eine rythmische, blos sekund-
lich wechselnde Effluktion, ihre Temperatur ist nicht sehr veranderlich.
lhr Wasserquantum ist nicht ganz bestandig. Die Quellen sind von
kleineren Schwankungen abgesehen, auch gréReren Abweichungen un-
terworfen. Nach Professor Than ist das Quellwasser im wesentlichen
eine dinne Loésung von Kalk- und Magnesium-Bikarbonat, welche
auBerdem freie Kohlensaure enthalt. (22146.) Zwei Quellen enthalten
auch Schwefelhydrogen. Die Quellen sind bisher blos von Than und
Balls analysiert worden und haben wir weiter keinerlei Anhaltspunkte
beziiglich der eventuellen Veranderlichkeit ihrer chemischen Zusammen-
setzung. Was ihre Radioaktivitdt betrifft, &uRBerte sich Dr. Frohner
dahin, daf? die Quellen blos eine geringe Aktivitat haben. (47 25)

Auf obige Daten gestitzt, kann man annehmen, daf die Quellen
von Tata urspriunglich juvenil waren. Nachdem aber ihre Temperatur
verhéaltnisméafRig gering und die Wassermenge nicht immer die gleiche
ist, kann man mit Bestimmtheit darauf schliessen, dal} das juvenile
Wasser, welches durch lockere Schichten hindurch aufsteigt, auf seinem
Wege mit vadosem Wasser zusammentrifft und mit diesem gemischt an
die Erdoberflache gelangt und daher gemischten Charakters ist.

Im folgenden wollen wir uns nach der allgemeinen Beschreibung
mit den einzelnen Quellen befassen.

5. BESCHREIBUNG DER EINZELNEN QUELLEN.

Die einzelnen Quellen lassen sich nach ihren Bruchlinien in 10
Gruppen einteilen.

Die Quellen des Englischen Parkes und des Nagyto.

Im norddstlichen Teile von Tovaros, zwischen der Hattyiliget-
Gasse und dem Bahndamm liegt der herrschaftliche Park, in dessen
Mitte der Cseketd (Teich) von einem unbedeutenden kleinen Bach gespeist
wird, der von der Gemeinde Baj kommt und zeitweise ganzlich aus-
trocknet. Der Teich wird hauptsachlich von den dort befindlichen zwei
Quellen versorgt.

Die beiden Quellen befinden sich auf der slidwestlichen Seite des
Teiches, 6stlich und westlich von dem dort erbauten Kastell. Die Haupt-
oder GrofRe Quelle liegt o6stlich vom SchloRBe und bietet mit den dort
blihenden blauen Wasserrosen einen bezaubernden Anblick. Westlich
von ihr entspringt die Kleine Quelle.

Die GroRRe Quelle bildet bei ihrem Ausflu@ einen 2—3 m tiefen
kleinen Teich, in dessen Bette man dort, wo das kristallklare Wasser
aufsteigt, den mitgebrachten grauen, feinen Sand blinken sieht. Von
hier fliet das Wasser in nérdlicher, bald nordwestlicher Richtung gegen
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den westlich gelegenen Ausgang des Parkes, wo es entweder in den
Cseketd oder in die Schwimmschule von Tévaros geleitet wird.

Der von der Kleinen Quelle gebildete Teich ist blos 1—2 m
tief. Die Quelle bricht in der Nahe des Ufers, neben der kleinen Amor-
figur, in machtigem Strahl und mit solcher Kraft aus der Tiefe empor,
daR sie die ungefahr 2 m betragende Wassersaule durchdringend,
sich noch cca 2—3 Centimeter lGber den Wasserspiegel erhebt. An ihrem
Ursprung ist die Quelle so tief, dal die 4 m lange Stange, die ich
an dieser Stelle hinablieR, nicht den Grund erreichte. Dem kleinen Teiche
ganz ahnlich ist ein zweiter kleiner Teich, nérdlich von jenen, welcher
durch einen kurzen Graben mit ihm verbunden wird. Auch in diesem
kommt das Wasser glucksend hervor, aber in viel geringerer Menge
und mit geringerer Kraft.

Das Wasser der Kleinen Quelle wird nach verschiedenen Rich-
tungen abgeleitet. Teilweise flieRt es im Park zwischen dem SchloR
und der Gemeinde Tovaros im Halbkreis dem Cseketd zu, teilweise
treibt es die Jentd-Mihle und schlieBlich hat es einen dritten AbfluRl
gegen das alte romische Bad zu, wo es in den Ableitungskanal der

GroRen Quelle mindet.
Die beiden Teiche der Kleinen Quelle befinden sich in gleicher

Hohe wungefahr 140 m Uber dem Adr. Meeresspiegel auf higeligem
pleistozanen Sandgebiet. Unter der kaum 5—8 m machtigen Pleistozan-
decke lagert pannonisch-pontischer Sand, welchen die Quellen bei
ihnrem Austritte wolkenartig mit sich fuhren. Das Pliozan ist hier nach
meiner Schatzung auch nur von geringer Machtigkeit.

Das Gebiet beider Quellen kann als eine abgerutschte S'affel langs
der dritten NO—SW-lichen Bruchlinie angesehen werden. Die erste abge-
rutschte Staffel des Neokomkalksteines — ndrdlich vom Kalvarienhtgel —
liegt ungefahr 145 m Uber dem Spiegel der Adria. An der Stellej
wo das Schlof3 erbaut ist, befindet sich die zweite abgerutschte neokome
Kalksteinbank, welche 15 m tiefer liegt, als die zuerst erw&hnte und
wenn wir die dritte Verwerfung auch auf 15—30 m schéatzen wollen,
so ware der Neokomkalkstein an der Stelle, wo die Quellen aufbrechen,
in 115—100 m Hohe gelagert, wonach die pannonischen Schichten hier
nur eine Machtigkeit von 25—40 m besitzen durften.

Die beiden Quellen durchbrechen daher die pliozdnen und pleisto-
zanen Schichten und treten langs der NNW—SSO-lichen Bruchlinie aus
dem Neokomkalkstein hervor. Winkier (15 292.) verdanken wir in Bezug auf
die Quellen die ersten liydrogeologischen Daten, der daruber folgendes
schreibt: ,Auf dem Gebiet von Tata und Tévaros driDgen unterhalb der
diluvialen Schichten mehrere warme Quellen ans Tageslicht, von welchen
die interessantesten und an Wasser reichsten jene zwei Quellen sind,
welche sich im herrschaftlichen Park befinden und deren eine binnen
24 Stunden ungefahr 1300—1500 Eimer 16—17° R Temperatur aufwei-
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sendes Wasser liefert.“ Nach W inklers schwacher Einschatzung ware
dies blos eine Menge von 70—83 m3Wasser, den Eimer mit 0-543 oder
aber 0-566 HI. gerechnet.

Stoczek schatzt in seiner Abhandlung blos die fur die geplante
Wasserleitung von Budapest in Betracht kommende Wassermenge auf
120.000 m3 taglich. (18 168)

Mathias Balls auflert sich Uber die Wassermenge der Quellen von
Tata folgendermaRen: ,Der Wasserreichtum der Quellen ist schier
unberechenbar. In Tata selbst steigen taglich rund 287.000 m3 Wasser
auf. (19282.)

Nach KomAromi betrdgt die gesamte Wassermenge der beiden
Quellen im Englischen Park 1366 Liter in der Sekunde, was einem tag-
lichen Quantum von 118.000 m3 entspricht. (4318.) Weitere Daten fehlen
Uber diesen Punkt und die angefuhrten Daten scheinen auch nicht
ganz einwandfrei zu sein, denn einerseits schwankt die angegebene
Wassermenge, anderseits wissen wir nicht, auf welche Quellen sich die
Angaben beziehen. Die von K omAromi Stammenden Daten sind jedoch
annehmbar. Da3 die Wassermenge der beiden Quellen variiert, ist aus
den unten folgenden Schwankungskurven ersichtlich.

Es ist moglich, dal3 zur Zeit, als Winkler seine Aufzeichnungen
machte, die eine Quelle tatsachlich blos 005 m3 Wasser per Minute
lieferte. Laut mindlicher Uberlieferungen versiegte namlich eine der
Quellen beilaufig in der Mitte des verflossenen Jahrhundertes ganzlich,
um erst nach einer einmonatlichen Frist wieder tatig zu werden. Auf
Grund der gegenwartigen und der in den Jahren 1901— 1906 vorgenom-
menen taglichen Messungen scheint mir die von W inkler angegebene
Wassermenge doch zu gering.

Der Inspektor der herrschaftlichen Fabriken, Johann Kriszt hat
meine Arbeit mit sehr wertvollen Daten unterstitzt, die er personlichen
Erfahrungen verdankte. Kriszt hat namlich an der GroRen Quelle 6,
an der Kleinen 4 Jahre hindurch taglich die ausfliessende Wassermenge
gemessen. Das Wasser der Grofen Quelle hatte in dem'-'2-9 m breiten
AbfluBkanal eine 0-30—0-45 m pro Sek. betragende Geschwindigkeit
bei einer Wassersaule von ungefahr 0-45 Meter. Den Abfluf? der Kleinen
Quelle beobachtete K riszt in dem 0-42 breiten Kanal derselben, wo das
Wasser per Sekunde eine Geschwindigkeit von 15 m hatte. Die
Wassersaule betrug hier durchschnittlich 0-23 m. Die beigefiigten Wasser-
kurven zeigen mit Ausnahme der Jahre 1901—1906 blos kleinere Schwan-
kungen. Bei der GroRen Quelle betragt die Schwankung erfolgter Mes-
sungen nach:

Im Jahre 1901 ... ... — —0-35—048 m
" " 1902 .., — 0-42—0-48
" " 1903 ... ... ... ... 0-43—0-45
" " 1904 ........... .. ...0-41—0-46
" " 1905 ... ... ... ... 0-43—0-46

. 1906 ... ... .. —0-35—052 ,
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Die Schwankungen der Kleinen Quelle waren folgende:

Im Jahre 1903 ... .. 0-22—0-26 m
. 0-21—0.25
. 0-21—0-27
... 0-14—0-28

Auffallend ist der Umstand, daf im Jahre 1906 die Wasserzufuhr
beider Quellen in den Monaten Juli und August auf3erordentlich grof3
war, so daR das Wasser der GroRen Quelle im AbfluBkanal bis zu
052 m stieg und die Kleine Quelle auch 0-28 m erreichte. In den
darauffolgenden zwei Monaten verminderte sich die Wassermenge-
so dall sie bei der GroRen Quelle im November blos 0-35 m und
bei der Kleinen Quelle nur noch 014 m betrug. Im Monat Dezem-
ber war die Wassermenge beider Quellen wieder normal. Eine ahn,
liehe Depression zeigt die Wasserkurve der Grossen Quelle im Jahre 1901,
wo die Wassersaule Ende Januar und Anfangs Februar 0-35 m erreichte.
Die Ubrigen Monate waren schon normal.

Aus diesen Messungen laft sich bestimmen, dal die Wasser-
menge beim AbfluR der Kleinen Quelle in der Minute zwischen 3—5 m 3
respektive 6—9 m3schwankt. Die geringste Wasserzufuhr der Grossen
Quelle lant sich auf 20—24 m 3, die groRte hingegen auf 30—36 m 3
pro Minute schatzen. Kleinere Schwankungen verursachen wohl auch
die unterhalb der Quellen befindlichen Muhlen, je nachdem sie
das Wasser stauen oder ablassen, aber auch sonst ist es erwiesen, daR
die Quellen nicht immer dieselbe Wassermenge geben. In Anschluf3
an primitive Messungen, welche ich im Sommer 1919 vorgenommen,
lakt sich die Wassermenge der Grossen Quelle in der Sekunde auf
550 Liter schatzen. Das Wasser der Kleinen Quelle nimmt verschiedene
Richtungen, so dal man deren Wassermenge blos bei ihrem halbkreis-
formigen Abflisse messen konnte, wo in der Sekunde 400—450 Liter ab-
flieRen. Unterhalb der Jen6-Mihle, in der schoén eingerichteten Schwimm-
schule fliet schon die vereinigte Wassermenge beider Quellen und
treibt einige Meter weiter das Rad der Sandor-Mihle. Weiter unten,
jenseits der Briicke, maR ich in der Mitte und am Rande des 56 m
breiten Grabens die Geschwindigkeit des Wassers und berechnete
daraus ungefahr 900 Liter in der Sekunde. Wenn wir die bei der Cseke-
Mihle gemessene Wassermenge der Kleinen Quelle hinzurechnen, so
laRkt sich die Wassermenge beider Quellen zusammen in der Sekunde
auf rund 1 m3 schatzen, das heildt:

Die Wassermenge der Grossen Quelle betragt annahernd 055

m? pro Sekunde.
Die Wassermenge der Kleinen Quelle betragt anndhernd 0-45

m3 pro Sekunde.
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Uber die Temperatur der zwei Quellen im Englischen Park haben
wir keinerlei Aufzeichnungen aus friherer Zeit. Karl v. Than hat bei
einer Lufttemperatur von 14-4° C im Monate Marz des Jahres 1886 das
Wasser der Hauptquelle pilnktlich gemessen und festgestellt, dal es
20-47° C hatte. Bei der Muhle, unterhalb der Bricke, wo schon beide
Quellen vereint flieBen, hatte das Wasser 20-48° C Temperatur. (20 142)
Meistens wird die Temperatur des Wassers mit 19—20° C angegeben.

1904

Fig. 8. Schwankungen des Wasserspiegels der Kleinen Quelle dos
Englischen Parkes in den Jahren 1903—1906.
Von den Anderungen des Warmegrades wissen wir zurzeit nichts, da
diesbeziigliche Beobachtungen noch fehlen.
Die von mir im Kleinen Teiche vom Kahn aus personlich vor-
genommenen Messungen ergaben bei der direkten Aufsteigstelle der
Quellen einen Unterschied von 0.5° C, sozwar, daf}

das Wasser der Grossen Quelle eine Temperatur von 20° C
n n . Kleinen " " . 20-5°C
aufwies. Zu gleicher Zeit betrug die Lufttemperatur 25° C.
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Gehen wir nun auf die chemische Zusammensetzung des Was-
sers Uber.

Die ersten chemischen Analysen (ber das Wasser der Parkquellen
haben wir von Mathias Balls, der dieselben in den Jahren 1885 und
1886 verfertigte. (16127).

1000 g Wasser enthalt:

Im November Im Februar
1835 1836

Summe der festen Bestandteile . 04740 g 04760 g
Alkalizitat _ 03340g 0-3390 g
Calciumoxyd CaO 01287 g 01315 g
Magnesiumoxyd MgO - 004 g 00717 g
Chlor CI' _ 00097 g 00113 g
Schwefelsaure so3 _ 004 g 0'0445 g
Salpetersaure N.Os — 00004 g
Ammoniak — —
Kohlensaure (nach Pettenkofer) , 02860 g 02030 g
Oxygen auf organische Stoffe -__ 00016 g (ro019 g
Harte in deutschen Graden - 27 - 231 —
Wassertemperatur - - 16°R= 20uC

Die zweite eingehende chemische Analyse des Wassers und der
Gase der Hauptquelle von Tala unternahm Universitatsprofessor Kari
V. Than im Jahre 1886 mit folgendem Resultat. (20.)

Calcium Ca 008732 g V. Ca 49.86
Magnesium 004766 g Vs Mg 4530
Kalium K__ (100202 g K 060
Natrium Na __ 000843 g Na 417
Eisen F e 000008 g Vs Fe oo
Aluminium Al 000002 g Vs Al (6&D)
Lithium Li Spuren — —
100-00
In den

Carbonaten (CO-i) 023115 g VS(COs) 879
Chloriden CI 000770 g Cl 248
Sulfaten (SO¥) 003920 g V, (SO ($3C7)
Phosphaten (PO*) (0’00024 g V3 (PO 008
Fluoriden F 1 000022 g Fl 013
100.00

Sio. 001033 g y, Si0. 3%

Insgesamt an festen Substanzen: 043437 g

Ammoniak, Nitrate, Nitrite, als auch organische Stoffe sind nicht
einmal in Spuren vorhanden.
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Die chemische Zusammensetzung der Hauptquelle von Tatatdvaros:

Calciumcarbonat CaCOa 02126 g
Magnesiumcarbonat Mg COs 01426 g
Ferrocarbonat Fe COs 00002 g
Natriumcarbonat Na2C03 ('0028 g
Calciumphosphat Ca3 (PU4)2__ * 0-0005 g
Calciumfluorid Ca F. __ 00005 g
Calciumsulphat Ca SO« . __ 00064 g
Natriumsulphat Naa SO. 00222 g
Kaliumsulphat K> SO ., 00045 g
Lithiumsalze Spuren
Magnesiumsulphat Mg SO.__ 00215 g
Magnesiumclorid Mg Cl. 00103 g
Aluminiumoxyd Spuren
Si O — 00103 g
Insgesamt an festen Substanzen: 04344 g
Halbgebundene Kohlensaure CO. 016% g - 842 ein3
Freie Kohlensdure CO: ,, _ 01060 g = 5391 ,
Nitrogengas N: 00048 g = 334 ,
Oxygengas O 00003 g= 023 ,

Die Temperatur des Quellwassers betrug Ende Marz 1886 20-7° C

Die Harte des Quellwassers:
Am Siedepunkt bei 1000 Gewichtsteile Wasser Calciumcarbonat Ca CCL 02126

" » » 1000 ” » Magnesiumcarbonat Mg COs QQ07
” i » 1000 " » im ganzen Carbonate 0-3033
Demgemal ist die Gesamtharte (in deutschen Graden)------ 233
Davon betragt die bestandige Harte in I 54
» , die unbestéandige , , [ — 179
Die Zusammensetzung der Quellengase:
Kohlensaure CCa 273
Nitrogen N. %27
Oxygen O I’aD

Zusammen------ 10000

Professor Than faldt das Ergebnis seiner chemischen Untersuchun-
gen in folgendem zusammen:

.Die Hauptquelle von Tata besteht vornehmlich aus einer diin-
nen Losung von Kalk- und Magnesiumbicarbonat, ausserdem enthalt
sie zum 'ho Teil des Kubikinhaltes freie Kohlensdaure. Ammoniak,
Nitrite und Nitrate, sowie organische Substanzen fehlen ganzlich.”
(40 168)
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Bei der Analyse handelte es sich in erster Linie um die Prifung
der Qualitat des nach Budapest zu leitenden Trinkwassers, wobei vor
allem die Reinheit und der Hartegrad desselben in Betracht kam.
Professor Vincenz W artha &uflert sich hieriber auf folgende Weise
(21167.): ,Meiner Ansicht nach ist die Alkalizitat des Wassers, d. h. der
Zahlenwert, welcher anzeigt, wieviel Normalsaure 1 1 des betreffenden
Wassers bedarf, um die vorhandenen alkalisch reagierenden Salze zu
neutralisieren, nicht nur in industrieller Beziehung, sondern auch von
gesundheitlichem Standpunkt von grofRer Bedeutung. Zur Neutralisierung
der in 11 Tataer Wasser enthaltenen alkalischen Salze sind 7.7 cm 3
normale Salzsiure, bei dem Wasser der SchieRpulvermiihle in Obuda
(Altofen) 7-8 cm 3 ndtig. Das Wasser von Kaposztdsmegyer ist nicht
viel weicher und trotzdem die Alkalizitdt der gegenwartigen Wasser-
leitung bis auf 4 Grad steigt, ist das Wasser von Tata auch in dieser
Beziehung von guter Qualitat”.

Dr. Josef v. Szabs (17138.) hat gegen die Qualitdt des Wassers
von Tata ebenfalls nichts einzuwenden, nur macht er darauf aufmerk-
sam, dal diese dolomitische Bicarbonatldsung, in welcher die viele
Kohlensaure den Kalk und das Magnesium in geldéstem Zustand erhélt,
in der Wasserleitung haufig Unannehmlichkeiten verursachen wiurde.
Die freie Kohlensdure wiirde sich namlich langsam verflichten und
dementsprechend der Kalk sich ablagern, Kalktuffschichten bildend,
sowie dies auch in der Umgebung von Tata-Tévaros sichtbar ist. Je
langsamer die Bewegung des Wassers ware und je mehr es mit der
Luft in Berthrung kédme, in umso groBerem MalRe geschahe die Abla-
gerung, namentlich bei einem so kalkhaltigen Wasser, wie das von
Tata ist.

Die dritte Bedingung des guten Trinkwassers ist dessen entspre-
chende Temperatur, welche nicht mehr als 10—12° C haben sollte. In
diesem Punkte war man nicht einig, ob das Wasser von Tata auf seinem
Wege bis Budapest von 20° C sich auch entsprechend abkihlen wirde,
um genieBbar zu werden und die hieriber erwachten Zweifel bewogen
endlich den Magistrat der Hauptstadt dazu, von der geplanten Wasser-
leitung abzusehen. (Siehe Balls 16123, 19281l.; W artha 21168.; Stoczek
18 168. und 189. und 24 223)

Zuletzt wollen wir der Radioaktivitdt der Quellen von Tata Erwéh-
nung tun. Roman Frohner, Welcher sich mit der Radioaktivitat der weni-
ger warmen Thermen aus der Umgebung von Budapest befallte, unter-
suchte auch die Quellen von Tata, doch fand er selbe in so geringem
MaRe aktiv, dall er weitere diesbeziigliche Untersuchungen einstellte.

(47 25)
Die Quellen des Grossen Teiches.

In dem zwischen Tata und Tovaros befindlichen GroRen Teich
brechen drei Quellen hervor, welche denselben mit Wasser versorgen.
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AuRerdem speist den Teich auch der ,Altaler*, welcher in den sudost-
lichen Teil mindet. Das Wasser des GroRen Teiches flieBt an dessen
nordwestlicher Seite ab und vereint sich unterhalb der Gemeinde als-
bald mit den zwei Quellen, welche aus dem Englischen Park kommen,
um dann in dem ,Kuhtreiber* genannten Bach weiterzuflieBen. Der
GroRRe Teich betragt 600 Joch und dient zur Fischzucht, weshalb sein
Wasser mit kiinstlichen Dammen gestaut wird. Der Teich wird im Inter-
esse der Fischerei alle 3—4 Jahre entwéassert. Dies geschah auch im
Herbste des Jahres 1919 und hatte ich somit Gelegenheit, die derart
freigelegten Quellen zu besichtigen. Die grosste Quelle tritt unterhalb
des SchloRes, in der Nahe des machtigen Staudammes hervor. Beim
Dammbau hat man diese Quelle kunstlich eingefafdt. Die Mindung des
Quellentrichters liegt in einer Hohe von 117 m 0. d. M. und ist gewd&hn-
lich von einer 4—5 m betragenden Wassersaule Uberdeckt, so dal man
die Quelle bei normalem Wasserstand gar nicht bemerkt.

Beim Entwassern des Teiches leitet man das Quellwasser in sid-
westlicher Richtung in den 1 m breiten AbfluRkanal des Altaler; seine
Geschwindigkeit betragt 45 m pro Sek. Die Geschwindigkeit des abge-
laufenen Wassers bei dem kaum merklichen Gefalle demonstriert deut-
lich die Kraft, mit welcher die Quelle hervorbricht. Das Wasser scheint
hier direkt aus dem neokomen Kalk zu kommen, der das Fundament des
SchloRBes bildet. Mit Bezug auf die bereits erwéhnten drei Verwerfungs-
staffeln ist der Ursprung der Quelle in jener Bruchlinie zu suchen,
welche die zweite abgerutschte Scholle begrenzt. Die im Umkreis der
Quelle sichtbaren Kalktuffablagerungen stammen aus dem Pleistozan,
als dieselbe in nordwestlicher Richtung noch einen freien Ablauf hatte.
Ob die ganze Wassermenge der unterhalb des SchloRRes hervorbrechen-
den Quelle in den Teich flieRBt oder sich irgendwo, unterhalb des Baues
teilweise in den Schlo3graben ergielt, konnte ich nicht feststellen.
Aber der sichtbare AbfluR allein genligt, um die Quelle in die Kate-
gorie der groRBeren Quellen zu zéhlen. Die eingefaBte Quelle hat zwar
nicht so viel Wasser, wie die zwei Quellen im Englischen Park, aber
beilaufiger Schatzung nach betragt die, per Sekunde ablaufende Was-
sermenge 180—2001, was einer taglichen Menge von ungefahr 15—16.000
m3entspricht. Der Pumpbrunnen am kinstlichen Damm vor dem Schlof3,
wird von obiger Quelle gespeist. Die Temperatur des Wassers betragt
direkt beim Ausflul 21° C, bei einer gleichzeitigen Lufttemperatur von
llo C.

Zwei weitere Quellen, welche eigentlich Zwillingsquellen sind,
treten in der norddstlichen Ausbuchtung des Teiches, unweit des Ufers
ans Tageslicht Die zwei Quellen sind kaum 100 m von einander ent-
fernt. Beide sind unbedeutend. Das Wasser quillt zwar aus der Tiefe,
doch hat es auch vom Ufer einigen ZufluR. Die Umgebung der zwei
Quellen besteht aus rezenten, sandigen Teichsedimenten. Wie machtig
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diese Sanddecke ist und wie weit darunter die alteren Schichten lagern,
laBRt sich nur beilaufig bestimmen. Wahrscheinlich ist das Profil dieser
Quelle mit jenen der beiden Quellen im Englischen Park identisch,
jedoch mutmallich mit Ausnahme des Pleistozans, so dal unter dem
dinnen Holozan unmittelbar pannonischer Ton und Sand folgen durfte.
Nachdem die zwei Quellen in die Ill. Staffel der abgerutschten Tafeln
gehoren, wo der neokome Kalkstein in 100—115 m vorkommt, ist dessen
pannonische Decke hier blos auf 13—28 m zu schatzen.

Die Wassermenge beider Quellen schatze ich nicht hdher als
16—17 | pro Sek., was einem taglichen Abfluss von 1400 m 3entspricht.
Das Wasser der einen, wie der andern Quelle hatte 19° C bei einer
Lufttemperatur von 11° C.

Die nordlichen Quellen der Felseninsel.

An der nordlichen Bruchlinie des bereits haufig erwédhnten meso-
zoischen Felsens erwdhnen wir folgende Quellen :

Der Csurg6-Brunnen. Neben dem Wege, zwischen dem Orden-
haus der Piaristen und dem SchloR von Tata, am FuRBe des Felsens,
130 m uber der Adria befindet sich der Csurgd-Brunnen, aus welchem
einstens reichlich Wasser floR. Im Sommer des verflossenen Jahres hatte
er nur mehr sparlich Wasser, welches sich in einem kleinen Graben
ansammelte, der in den GroRen Teich miindet. Die Quelle bricht an der
Grenze des Liaskalksteins und des pleistozanen Kalktuffes hervor, als
Uberbleibsel jener einstigen groReren Quelle, von welcher die beim
Piaristengymnasium befindliche machtige Kalktuffablagerung herrihrt.
Das Brunnenwasser bricht aus jener Bruchlinie hervor, welche sich
entlang der Il. abgerutschten Staffel von NNW gegen SSO erstreckt.
Unterhalb des Kalktuffes lagert pleistozaner Sand und weiter pontische
Schichten, welche wohl kaum einige Meter méachtig sein durften.

Das Wasser hat blos 15° C und ist daher bedeutend kalter, als
die bisher besprochenen Thermen. Auch die Wassermenge ist bedeu-
tend geringer, denn der Brunnen liefert taglich nicht mehr, als 8—10
m3 Wasser.

Die SchloB-Quelle. Diese besorgt den Wasserbedarf des
ganzen SchloRes, flieRt auch reichlicher, als obige und schéatze ich die
tagliche Menge des auslaufenden Wassers auf 80—90 m 3. Die Quelle
entstammt der schon erw&ahnten Bruchlinie und hat ebenfalls die Tem-
peratur von 15° C.

Die Quelle des graflichen Bades (,Tlirkenbad“) ist um vieles
ausgiebiger, als die bisherigen. Das Marmorbecken ist ungefahr 15 m lang
und 45 m breit und das Wasser steigt darin binnen dritthalb Stunden
bis zu einer Hohe von 145 cm. Komaromi (4321) stellte fest, daR die
Wassermenge in der Sekunde 3-6 1 betrdgt, das macht taglich 311 m3
aus. Ich mal3 35 1 per Sekunde, oder 300 m3per Tag. Das Wasser ist
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kristallklar, kohlensaurehaltig und hat 205° C, ist daher warmer, als alle
anderen, aus derselben Bruchlinie stammenden Quellen. Die hdhere
Temperatur des Wassers und sein Reichtum an Kohlensdure ist dem
Umstand zuzuschreiben, daR die Quelle an der Kreuzungsstelle zweier
Verwerfungen hervorbricht. Die giinstige Lage der Quelle wurde nach
der Tradition bereits von den Romern erkannt, die dort ein Bad ein-
gerichtet haben sollen.

Ober der Badequelle erhebt sich ein hiibsches Gebaude, (ber
dessen Eingang eine ovale Marmortafel mit folgender Aufschrift ange-
bracht ist: Amore nationis Hungaricae — ut sanitati illius provideatur—
salubria ista balnea Tatensis Comes Josephus Esterhazy e ruderibus
erigit.

Die Quelle im Piaristengarten. In derselben Bruchlinie,
nur weiter nordwestlich, am nordwestlichen Rande des Hugels liegt der
Piaristengarten, in dessen sidlichem Winkel eine kleinere Quelle hervor-
tritt, welche per Tag hochstens 51 m3Wasser liefert. lhre Temperatur
ist dieselbe, wie bei den Ubrigen, mit Ausnahme der Quelle vom Tir-
kenbad, das hei3t 15° C. Neben der Quelle ist ein kleineres Bassin, wo
sich das Wasser ansammelt und im Sommer als angenehmes Bad dient.
Diese Quelle stammt auch aus dem Jurakalkstein.

Lo Pre sti-Q uelle. Die vom Felsenplateau kommende Quelle ist
eine der hohergelegenen von Tata. Die Quelle tritt jener Bruchlinie ent-
lang zutage, neben welcher die |I. neokome Kalksteinscholle abgerutscht
ist. Nicht weit entfernt von derselben zieht sich eine zweite Bruchlinie
in nordsidlicher Richtung entlang des Felsenrandes. Die starke Quelle
befindet sich 140 m Uber dem Spiegel der Adria. Sie ist mit einem vier-
eckigen Bassin versehen, aus welchem schon die Rdmer das Quellen-
wasser in die Stadt Brigetio leiteten. Brigetio war das jetzige Oszony.
Spater wurde dort die Benediktiner-Abtei erbaut und verwendete man
das vorhandene Wasserbecken zum Baden. Daher stammt die noch
heutzutage ab und zu gebrauchte Benennung: Baratfirdd (Moénchsbad).
Die historisch beriihmte Quelle bildet gegenwartig das Eigentum der
Nonnen, denen das Grundstiick Nr. 3 in der BERzsENYi-Gasse gehort, in
dessen riickwartigem, gegen die Firdo-Gasse zu liegenden Teile sich die
Quelle befindet.

Das Becken ist 20 m lang und 6 m breit; die Quelle entspringt
in der Mitte des Bassins, welches sich nach Messungen von K oméaromi
binnen 5 Stunden fiillt. Das Becken ist 1'5 m tief; die tagliche Wasser-
menge betragt ungefahr 864 m3 (43 20)

Die Temperatur des Wassers zeigt beim AbfluR in den benach-
barten Kichengarten 19° C.

Von hier flieRt die Quelle in das gegeniiber der Katona-Gasse ge-
legene kleine Wannenbad von Tata und flieBt mit der Quelle des graf-
lichen Bades vereint durch den rickwéartigen SchloBhof dem Ghiczy-
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Garten zu und muindet schlieBlich in den AbfluBkanal des Grof3en
Teiches.

Der Name der Quelle wird mehrfach gedeutet. Einer Ansicht nach
wurde sie nach ihrem einstigem Eigentimer benannt, anderer Meinung
nach stammt ihr Name von dem lateinischen oprimo-ere, welches Ver-
bum ,auf- oder niedersteigen“ bedeutet.

Die Quellen des Tales ,Kertekalja“.

Die Bruchlinie, welche sich am sidlichen, das heifl3t sidwestlichen
Rande des Kalvarienhligels erstreckt, ist durch den Kertekalja-Bach
angedeutet. Im Nachstehenden wollen wir uns mit den Quellen befassen,
welche entlang jener Bruchlinie hervortreten. Ganze Serien von Quellen
gibt es hier, beinahe in jedem Garten bricht eine mehr-minder warme
Quelle hervor. Die Reihe der Quellen eréffnet jene, welche sich an der
Ecke des Fahrweges und der Nagykerti-Gasse befindet; diese kann auch
als der Ursprung des Kertekalja-Baches betrachtet werden. Zwischen der
Nagykerti- und Komaromi-Gasse nimmt der Bach seinen Weg nach Nord-
westen und biegt dann, die Richtung ganz gegen Norden nehmend, in
den Ordég(Teufels-)kanal ein. Unterwegs nimmt der Bach noch mehrere
Quellen in sich auf, und zw. zuerst die ,Kismos6“ (Kleine Wasch-)Quelle
und die Kismosocsurgo-Quelle. Dann folgen bis zum Steinbrunnen vier
laue Quellen und weiterhin noch vier bedeutendere Quellen.

Wir wollen uns mit jeder derselben befassen.

Die Kismoso6-Qu ellean der Ecke der beiden bereits erwdhnten
Gassen gelegen, befindet sich in 140 m Hohe G. d. Adria.

Die Quelle bricht direkt an der Grenze des Triaskalksteins hervor.
Das Wasser sammelt sich in einem 5 m breiten und 6 m langen Becken,
in welchem die Weiber Wasche reinigen. In der Mitte des Beckens
quillt an mehreren Stellen das Wasser hervor, welches kristallklar ist.
Die Quelle ist nicht unbedeutend, da sie taglich 725 m 3 Wasser liefert,
dessen Temperatur 18'5°C betragt.

Der Kismoso6-Csur go liegt blos einige Schritte weiter unten.
Aus dem gemauerten Brunnen flie3t das Wasser nicht standig, manch-
mal ist der Druck so gering, daR das Wasser das Brunnenausflu3rohr,
welches sich in V2 m Hohe befindet, gar nicht erreicht. In diesem Fall
wird das Wasser aus dem Brunnen geschopft oder gepumpt. Das Brun-
nenwasser hat eine Temperatur von 180C.

Kocsi-Gasse Nr. 19. Am westlichen Ende des Grundstuckes
finden wir, dem Tale zuschreitend, die erste Quelle. (Eigentiimer Michael
Pacz). Der AusfluR der Quelle ist nicht bedeutend und hat das Wasser
bei einer Lufttemperatur von 4—5° C gemessen, 15° C.

Nagykert-Gasse Nr. 21. Nordwestlich von ersterer, ebenfalls
auf der rechten Seite des Tales quillt die im Besitze von Sigismund Barna
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befindliche Quelle. Die Wassermenge ist unbedeutend, die Temperatur
16" C.

Koméaromi-Gasse Nr. 4. (Eigentimer Jakob Schwarcz). In der Nahe
der erwahnten Quellen sind noch mehrere vorhanden, mit dem gerin-
geren Warmegrad von 6—8° C. Wir erwahnen an dieser Stelle noch die am
oben erwadhnten Grunde befindliche, ziemlich vernachlassigte Quelle, deren
Temperatur bei 4° C gemessen, 11° C betrug. Sie hat kaum einen Abfluf3 und
dient das Wasser nur zum GielRen der benachbarten Grinde.

Komaromi-Gasse Nr. 6. (EigentimerSigismund Kellner). Un-
weit des Kertekalja-Baches, am unteren Ende des angegebenen Grund-
stlickes bricht das 13-5° C warme Wasser hervor, welches auch nur zum
Giel3en benutzt wird.

Steinbrunnenquelle. Ungefahr 200 m von dem ,Kismos6“
entfernt, auf der linken Seite des Kertekalja-Baches und zugleich an der
tiefsten Stelle des Kokut(Steinbrunnen)weges befindet sich die um-
mauerte Quelle mit zwei AusfluBrohren. Das Wasser hat eine Tempe-
ratur von 180 c. Der Brunnen liegt 138 m 0. d. Meeresspiegel. Aus den
zwei Rohren flie3t per Minute ungefahr V2 1 Wasser, was taglich einer
Menge von 43—46 m3 entspricht. Ein Teil des Wassers scheint aber
durch die Mauer zu sickern, daher man die Wassermenge hoéher ein-
schatzen kann. Das Wasser hatte sowohl bei 10° als 25° gemessen 18° C.

Komaromi-Gasse Nr. 14. (Eigentimer Alexander HanAk.) Am
Ende des Grundstiickes an der rechten Seite des Baches entspringt die
Quelle, welche der Eigentimer in ein Becken von 4X 4 m sammelt,
wo sich angenehm baden laRt. Das Wasser lauft in einem kleineren
Graben dem Bache zu. Die Wassermenge ist nach Angabe von K omAromi
nicht grol3, denn die Quelle liefert nicht einmal 1 1Wasser in der Sekunde,
das macht per Tag ungefahr 80 m3 (43 41) Die Temperatur des Wassers
betragt 15° C.

Die Pdce-Quelle. Am benachbarten Grunde, das heit am
rickwartigen Teile des Hauptplatzes, Koméaromi-Gasse Nr. 16, befindet
sich eine etwas ausgiebigere Quelle, welche nach K omAromi in der Sekunde
4 1 Wasser liefert, das kommt einer taglichen Menge von 345 m3 gleich.
(4321) Das Quellwasser hat ein Bassin von 9 m 2 welches in den
Sommermonaten ein ganz angenehmer Platz zum Baden ist. Das Wasser
ist ziemlich kohlensaurehaltig und wéarmer, als die vorher besprochenen
Quellen u. zw. im Sommer, sowie im Winter 20-5° C. Seine Beschaffen-
heit gleicht ungefahr dem Wasser des Gréflichen Bades, welches eben-
falls viel Kohlensaure enthallt.

Komaromi-Gasse Nr. 18 (Eigentimer Bodrogi) Die Quelle
ist von einen 6 m langen und 3 m breiten Becken umgeben. Das Wasser
weist ebenfalls Kohlensdure auf und hat eine Temperatur von 20-5°C.
Im Sommer dient das Bassin als willkommene Badegelegenheit. Das
Quellwasser flie3t in den Kertekalja-Bach. Besagte Quelle wird von K oma-
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romi ,Mihalyi“-Quelle genannt und erreicht nach seiner Berechnung per
Sekunde kaum 9 1 Dies geniigt um die Quelle zu den grofen Quellen
zu zahlen, nachdem sie in tagliche Menge umgerechnet 777 m3Wasser
gibt. (4322)

Koméaromi-Gas se Nr. 24. (Eigentimer A lexander Nagy.) Von den
Quellen, welche in dem Kertekalja-Tale aus ein und derselben Bruch-
linie hervorbrechen, ist diese die bedeutendste. Die Quelle, besser gesagt
Quellengruppe ist in ein Becken von 18 m Lange und 9 m Breite ein-
gefat. Die Hauptquelle befindet sich am nérdlichen Ende des Bassins,
wo das kristallklare Wasser eine Temperatur von 20-5° C hat. Das Wasser
des daneben befindlichen Kiskit (Kleiner Brunnen) hat blos 19° C und
das am sudlichen Teile eindringende Wasser zeigt gar nur 16° C. Nach
Messungen von K omAromi gibt die Quelle in der Sekunde 15 | Wasser,
was einem taglichen Ausflul von 1296 m3gleichkommt. (43 22)

Die groBere Wassermenge und hohere Temperatur der letzten
beiden Quellen laRt sich damit erklaren, daf sie an der Kreuzung
zweier Bruchlinien hervortreten, wo das Wasser mit vermehrter Kraft

in die Hohe dringt und sich folglich unterwegs mit weniger vadosem
Wasser vermischt. In dem Kertekalja-Tale sind auRer den erwéhnten

warmen Quellen auch solche, welche eine viel niedrigere Temperatur
haben und werde ich auf diese Quellen noch zuriickkommen.

Die Quellen am Westrand der Felseninsel.

Entlang der Bruchlinie, welche sich am westlichen Rand des Kal-
varienhtgels dahinzieht, finden wir von Norden gegen Siden folgende
Quellen: die im Piaristengarten befindliche Quelle (150 C), die Quelle
im Hofe der judischen Schule, den MENicH-Brunnen, die Quelle im Gar-
ten Szalay, im Hofe von Michael PAcz, den Csurg6-Brunnen und die
gro3e Quelle des ,Kismos6“. Die erste, als auch die drei letzten fallen
zugleich in die NW—SO-liche Bruchlinie und wurden schon im vor-
hergehenden Kapitel besprochen.

Die Uubrigen drei Quellen treten gleichfalls an der Kreuzung
zweier Bruchlinien zutage, von denen eine mit der NNW—SSO-lichen
Bruchlinie identisch ist, entlang welcher die friher erwahnte I|. neo-
kome Kalksteinscholle abgerutscht war. Die im Hofe der judischen
Schule befindliche Quelle und die Quelle des MENicH-Brunnens fallen
in die Bruchlinie, welche sich am nérdlichen Rande der abgerutschten
Kalkscholle hinzieht, wahrend die Lo-Presti- und SzALAY-Quelle am siid-
westlichen Rande derselben ebenfalls bereits besprochen wurden.

Die Quelle im Hofe der jiudischen Schule. Im Hofe
der judischen Schule in der Firdd'(Bad)gasse hinter dem Grundstiicke
Katona(Soldaten-)gasse Nr. 4, direkt an der auBeren Grenze des meso-
zoischen Felsens, 132 m Uber der Adria liegt die ganzlich verwahrloste
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Quelle, deren Temperatur 18-5° C betragt. Die Quelle flieRt nicht reich-
lich und verlauft unbenutzt in einem kleinen Graben.

Der MENicH-Brunnen liegt westlich von obiger Quelle in
einem etwas tieferen Niveau am schmalen Pfad, der entlang der
Garten fuhrt, ebenfalls am westlichen Rande des mesozoischen Felsens.
Der Brunnen ist schon gemauert und nach dem ehemaligen Kreisarzt
von Tata Dr. Johann Menich benannt, der ihn im Jahre 1898 errichten
lie; das Wasser rieselt fortwahrend und giebt in der Sekunde IU 1,
was einer taglichen Menge von 21 m3 entspricht. Die Temperatur des
Wassers betragt 17° C.

SzALAY-Quelle. An der Biegung der Fiurdé(Bad-)gasse, im Hofe
des Hauses Nr. 6 (Eigentum des Tischlermeisters Szalay), dringt aus
einer Felsenbdschung das Wasser empor, welches ein schén ausgemauer-
ter Brunnen aufnimmt. Die Temperatur der kleinen Quelle betragt bloR
12-5° C, .dal} ich sie trotzdem an dieser Stelle anfiihre, geschieht mit
Ricksicht auf den Ort ihres Ursprunges und auch deshalb, weil das
Wasser immerhin um 2-5 Grade warmer ist, als die'jahrliche Durch-
schnittstemperatur der Luft. Von den Ubrigen, entlang des Felsenrandes
und in seiner Nahe hervorbrechenden Quellen, welche bloR 6—8° C
oder hdchstens 10" C aufweisen, spreche ich in einem spéateren Kapitel.

Die Quellen des ,Laposkert* (Ebener 6arten).

In diesem Abschnitt folgt die Beschreibung jener Quellen, welche
sich zwischen den Garten ungefahr 200 m westlich vom Felsenrande
entfernt, auf flachem Boden befinden und entlang der nord-sudlichen
Bruchlinie, welche mit der vorher erwahnten parallel lauft, an die
Erdoberflache gelangen. Hier erwahne ich blos die Thermalquellen,
die Ubrigen werden spater besprochen.

Die Que lle des Pfarrgartens. Neben dem Kertekalja-Bach
liegt der zur rém.-kath. Pfarre gehdrende Garten, wo am Kreuzungs-
punkte zweier Bruchlinien eine schone Quelle hervorbricht. Das Becken,
welches das ziemlich reichlich flieBende Wasser sammelt, ist 7 m lang,
6 m breit und wird auch zum Baden benitzt. Die groBe Quelle ware
sehr entsprechend, um an dieser Stelle ein hibsches Bad einzurichten.
Die Temperatur des Wassers betragt beim Ausflusse des kleinen Beckens
20-5° C. Die tagliche Wassermenge belauft sich ungefahr auf 250 m 3.

Die Quelle des Stefan Herceg. Sudlich von der vorher
erwahnten, am benachbarten Grunde jenseits des Ful3pfades, befindet
sich eine ahnliche Quelle von 17° C, deren Wasser Uberhaupt nicht
benitzt wird.

Die Quelle des Anton Szlukovanyi. Weiter gegen Siden
gelangt man zum Garten Komaromi-Gasse Nr. 35 (Eigentimer Anton
Szlukovanyi). In einem kleinen ummauerten Becken tritt hier eine Quelle
zutage, deren 15° C warmes Wasser nur zum Gie3en verwendet wird.
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In dieselbe N—S-liche Bruchlinie gehdért auch die Quelle Bodrodgi,
welche ebenfalls entlang des Kertekalja-Baclies zutage tritt. (Komaromi-
Gasse Nr. 18) Sie gehort infolge ihres auffallenden Gehaltes an
Kohlensare zu den bedeutenderen Quellen und wurde schon in einem
friheren Kapitel besprochen.

Die ,Fenyes“-Quellen.

Zwei Kilometer nordwestlich von der rém.-kath. Kirche von Tata
liegt in der Mittellinie des Tales der sog. Feneketlen-t6 (Bodenloser Teich)
und 1km weiter NNW-lich treten die imposantesten Quellen des ganzen
Gebietes* die sogenannten ,Fenyes“-Quellen zutage. Die beiden entfern-
teren gehdren zu Tovaros, wahrend die beiden naher befindlichen,
sowie auch die Quelle des Feneketlen-t6 zu Tata gehéren. In Bezug
auf die Quellen ist dies der beriihmteste Teil von Tata-Tévaros, wo
man sich an der Schonheit dieser Naturerscheinungen von Herzen
ergdtzen kann, ein Ort, der durch seinen unberiihrten Reiz eine
machtige Anziehungskraft auszuliben vermag. Auf diesem Fleck Erde
kann jeder Forscher die reichen Schatze der Natur geniellen und ist
es einem unbegreiflich, dal diese Statte von Sachverstandigen nicht
mehr gewdrdigt wird.

Das kristallklare Wasser der Quelle geht in einem breiten Graben
Uber und ist Uberall derart durchsichtig, da® man auf seinen Boden
den((kleinsten Gegenstand deutlich ausnehmen kann. Mit dieser Eigen-
schaft hangt wohl der Name der Quelle ,Fenyes” (glanzend) zusammen.

Die ,Fenyes“-Quellen befinden sich ungefahr in der Mitte des zwei
Kilometer breiten Tales ziemlich nahe zu einander in einer verlassenen
Gegend, so daR die Besichtigung der Quellen in den meisten Fallen
unterlassen wird. Im Sommer jedoch erfreuen sich die Quellen grof3en
Zuspruches von Seiten der Jugend der Schwestergemeinden, welche
dort ihr kostenloses erfrischendes Bad geniel3t.

Von der Reti-malom (Wiesenmihle) her hingegen suchen viele
den Ort auf, um den Hanf weichen zu lassen. Die Quellen sind von
Wiesen und Hutweiden umgeben, daher sich hauptsachlich Hirtenknaben
an den Naturschonheiten dieses Erdenwinkels erfreuen, welche das
Hervortreten der méchtigen Quellen bewundern kénnen, als auch ihren
reichen Kohlensauregehalt zu beobachten vermdgen und zu Winterszeit
den prachtigen Anblick des dampfenden Wassers in den kleinen Teichen
der Quellen haben.

Die Quellen sind in einer Hohe von 119-5 m Uber der Adria gele-
gen. Die mit Nr. 28 bezeichnete Quelle ist ihrem Umfange nach die
groRte. Der kleine kristallklare Teich ist 2—3 m tief, der alle 10—20 Se-
kunden hervorsprudelnde Wasserstrahl bringt ordentliche Sandwolken
mit sich. Solch kraterartige Stellen, von wo der Wasserstrahl mit mehr-
weniger Kraft hervordringt, sind hier mehrere. Dieses Naturschauspiel
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geht nicht in gleichen Interwallen vor sich, sondern erfolgt oft mit
groRter Vehemenz nacheinander und dauert mitunter blos einige Se-
kunden.

Nicht weit von diesem Ort, einige Meter sidlich von der Biegung,
stoBen wir auf die Ausbuchtung des AbfluRBkanals. Dieser Teil des
Kanals ist derart von Schilf und Rohr Uberwuchert, daR die dortige
Quelle bei ihrem Ursprung gar nicht zuganglich ist. Das Vorhanden-
sein der Quelle beweist jedoch der Umstand, dal} die mit ihr auf-
steigenden Gase auf der ganzen Oberflache des kleinen Teiches perlen.
Die Quelle entspricht meiner Auffassung nach jener, welche K omAromi
in seiner Arbeit als ,vak forras“ (Blinde Quelle) bezeichnet. (4312))

Mit viel groRBerer Gewalt bricht sich die mit der Nummer 30 be-
zeichnete Quelle Bahn. Der runde Teich dieser Quelle ist zwar kleiner,
jedoch tiefer als obiger. Im Durchschnitt ist die Quelle 3 m tief und an
den Ausbruchstellen sogar 5 m. An dieser Stelle sind die am méch-
tigsten hervorsprudelnden Quellen des ganzen Gebietes zu beobachten.
Die starken Wasserstrahlen sind hier am meisten kohlensaurehaltig.
Wie aus dem bis zum Boden durchsichtigen Wasser des Teiches zu
ersehen ist, dringt das Wasser aus der 50 cm im Durchmesser errei-
chenden Offnung mit solcher Gewalt hervor, daB es sogar 2—3 cm
Uber die Oberflache steigt, wo sich die kleineren und gréRReren Gas-
blasen verflichtigen. Die Wasserstrahlen fihren naturgemafl ein groRe-
res Quantum von reinen Quarzsand mit sich, welcher sich langsam
sowohl im Teiche als auch in dem AbfluBkanal ablagert. In dem kleinen
Teiche sind mehrere solche Ausbruchstellen des Wassers vorhanden.

Den bisherigen ahnlich ist die mit Nummer 31 bezeichnete Quelle,
welche in demselben Kanal nur einige Meter weiter unten zutage tritt.
Das Wasser ist nicht so reich an Kohlensaure, auch sprudelt es nicht
so stark hervor, ansonsten stimmt es mit den Ubrigen Quellen Uberein.

Das Wasser samtlicher Quellen hat die gleiche Temperatur. Ich
nahm die Messungen im Kahne, bei jeder einzelnen Ausbruchstelle vor
und kam zu dem Ergebnis, daf sowohl die Quelle Nr. 28 und Nr. 30
als auch die Quelle Nr. 31 22nC aufweist.

Von samtlichen Quellen flieRt das Wasser in einen Graben, welcher
dasselbe westlich und dann nordwestlich von der letzten Quelle in die
Richtung der Retimalom (Wiesenmihle) und der Gemeinde Naszaly
zu leitet. Nicht weit von der mit Nummer 31 bezeichneten ,Fenyes"-
Quelle erweitert sich der Graben, welcher demzufolge zum Baden geeig-
net ist. Ungefahr in der Mitte zwischen dieser kleinen Badestelle und
der Retimalom erweitert sich der Kanal abermals und es werden
hieher groBe Mengen von Hanf zum Weichen gebracht. Zwischen den
beiden erweiterten Kanalteilen flieRt das Wasser in einem 6-5 m breiten,
durchschnittlich 04 m tiefen Kanal und legt in der Minute ungefahr
32 m zurick. Auf Grund dieser beilaufigen Zahlen a3t es sich anndhernd
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berechnen, dall samtliche hier angefilhrte Fenyes-Quellen in einer
Sekunde insgesamt 1350 | Wasser liefern, was einer taglichen Menge
von 116.640 m 3 gleichkommt.

K omAromi bemerkt in bezug auf die Wassermenge der Fenyes-
Quellen folgendes:

.Das kristallklare Wasser flieBt unweit der Vereinigung der
Quellen mit auBerordentlicher Geschwindigkeit, in dem durchschnittlich
2 m breiten und 12 m tiefen Graben dahin und gibt 284-23 1in der
Sekunde.” (4312.).

Wir verfigen auch Uber eine chemische Analyse der Fenyes-
Quellen, welche Matthias Balls in seinem Aufsatz: ,Zur Frage des
Trinkwassers von Budapest* veroffentlichte. Seinen Angaben nach ist
das kalkhaltige Wasser frei von jedweden organischen Substanzen
und reich an Kohlensaure. Seine Harte betragt in deutschen Graden
ausgedriickt 21-1—24-8. (16 127.)

Was die Radioaktivitat des Wassers betrifft, hat Dr. Roman Frohner
erklart, daR dieselbe eine so geringe sei, daR er weitere Untersuchun-
gen fur zweklos halt. (47 28)

Die chemiche Zusammensetzung der Fenyes-Quellen nach Matthias
Balls: (16127.)

1000 g Wasser der Fenyes-Quelle enthélt folgende Bestandteile:

Im November  Im Feber
1856 1886

Summe der festen Bestandteile 04990 g 05020 g
Alkalizitat _  _ _ 03610, 0-3650 ,
Calciumoxyd caO _ _ 01333, 01357 ,
Magnesiumoxyd MgO 00774 ,  0-0809 ,
Chlor _ __ aQ _____ _ __ 00168, 00159,
Schwefelsdure  S03 __ 00406 , 0-0446 .,
Salpetersaure N205 - _

Ammoniak _ _

Kohlensaure (nach Pettenkofer) __ __ 0020g 02120 g
Oxygen auf die organischen Substanzen 00022, 00010,
Harte in deutschen Graden L 241 24-8

Der Feneketlen T6 (Bodenloser Teich).

Sid—sldwestlich von den Fenyes-Quellen, ungefahr in 1 km Ent-
fernung befindet sich der sogenannte Feneketlen T6. Inmitten der Wiesen
liegt der kleine kreisférmige Teich, rings von Schilf umgeben. Sein Durch-
messer betragt 30 m. Das Wasser ist tribe und kann man daher nicht
auf den Grund des Teiches sehen. Man erzahlt sich Wunder von der
Tiefe des Teiches, und um mir GewiRheit dartiiber zu verschaffen, habe
ich den ganzen Teich mittels Kahn befahren. Die MaRschnur drang in
der Mitte des Teiches am tiefsten, wo selbe in 10 m Tiefe im Schlamm
stecken blieb. Nahe dem Teichufer hingegen war das Wasser blos 4 m
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tief. Aus den Messungen lie3 sich folgern, dal} das Teichbecken trichter-
formig ist. Es ist anzunehmen, dal die den Boden des Teiches aus-
fullende Schlammschichte einige Meter betrédgt, aber ich schatze seine
Machtigkeit doch nicht héher als auf 2—4 m, demzufolge die Tiefe des
Teiches mit 12—15 m zu berechnen ist.

Aus dem Teiche kommt blos eine kleine Wasserader und wenn
das Wasser nicht auch an anderen, ringsum befindlichen morastigen
Stellen durchsickerl, sondern blos durch den kleinen Graben abgeleitet
wird, so ist die Quelle des Teiches gegenwartig schon sehr unbedeu-
tend. Dafll die Quelle in der Vergangenheit bedeutend mehr Wasser
hatte, beweist die Tiefe des Trichters.

Die Temperatur der Quelle betrug in der Mitte des Teiches ge-
messen 22° C bei einer Athmosphéare von 24° C. Ob das Wasser an und
fur sich 22° C hat, oder aber von der Sonne erwarmt wurde, konnte
ich nicht bestimmt feststellen.

Ich halte fiir sehr wahrscheinlich, daf3 diese Quelle den (brigen
ahnlich ist, trotzdem ich auf der glatten Oberflache des Teiches nicht
die geringste Bewegung bemerkte ; ebenso konnte ich das Aufsteigen
des Wassers nicht sehen.

Sowohl die ,Fenyes“-Quellen, als auch der ,Feneketlen t6“, haben
ihren Ursprung in einer NNO—SSW-lichen Hauptbruchlinie, welche
parallel mit jenen zwei Bruchlinien lauft, von denen die eine sich am
westlichen Rande des mesozoischen Felsens dahinzieht, wahrend die
andere die Quelle des Pfarrgartens durchquert. Die Querbriiche betref-
fend gehort der Feneketlen t6 in jene Bruchlinie, welche die I. ab-
gesunkene Scholle des mesozoischen Felsens begrenzt. Bei den ,Fenyes"-
Quellen aber kommen wir auf jene Bruchlinie zuriick, von welcher bei
der Ill. abgerutschten Scholle die Rede war. Die Quellen hier brechen
also wie die meisten starken Quellen bei der Kreuzung zweier Bruch-
linien hervor, weshalb sie auch so reich an Kohlensaure sind. Die
aus dem mesozoischen Kalkstein stammenden Quellen gelangen durch
die pontisch-pannonischen Schichten und dinnen Ablagerungen des
Holozans hindurch an die Erdoberflache.

Gemeisselte und gegrabene Brunnen artesischen Charakters.

Auch die Brunnen der wasserreichen Stadt weichen von den ge-
wohnlich bekannten Brunnentypen ab, weshalb wir, wenn auch nicht
alle, so doch einige davon erwdhnen wollen. Der Wasserstand der
Brunnen, welche auf dem Kalksteinhiigel und zwar in der Umgebung
des Piaristengymnasiums, in der Fazekas-Gasse, am Kossuth- oder
Hauptplatz und in den nahen Garten in Jura- und Kreidekalkstein ge-
graben sind, behauptet lberall das gleiche, absolute Niveau, unabhéngig
davon, wie hoch der betreffende Brunnen Uber dem Meeresspiegel ge-
legen ist.
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Eigene Beobachtung und eingesammelte Daten flihrten zu dem
interessanten Resultat, daf in hdher gelegenen Brunnen der Wasser-
spiegel tiefer und umgekehrt, in tiefer gelegenen Brunnen der Wasser-
spiegel naher zur Erdoberflache anzutreffen ist. Dies weist darauf hin,
dal? samtliche Brunnen dieser Gegend unter ein und demselben hydrosta-
tischen Druck stehen, daher auch ihr Wasserstand mit vereinzelten
kleinen Abweichungen der gleiche ist und Uberall dieselbe Hbhe uber
dem Spiegel des Adriatischen Meeres erreicht. Dies war der Beweg-
grund, warum ich die Brunnen in gewisser Beziehung mit den arte-
sischen Brunnen vergleiche. Die in Stein gearbeiteten Brunnen nenne
ich ,gemeiRRelt*, die in losen Schichten befindlichen ,gegraben.”

Pinktliche Daten habe ich Gber den gemei3elten Brunnen im Hofe des
Ordenshauses der Piaristen. Dieser wurde im Jahre 1833 angelegt. Als man
nach schwerer Arbeit bis zur Tiefe von 20 m gelangte und angeblich
noch weiter bohrte, traf man plétzlich auf eine machtige Quelle, deren
Wasser im Schachte die Hohe von 10 m erreichte. Kréaftiges Pumpen
verursachte kein Sinken des Wassers. Die Offnung des Brunnens liegt
154 m ti. d. Adria, der Wasserspiegel erwies sich 10 m tiefer, also in
ein einer Hohe von 144 m als bestandig. Der Brunnen ist in Liaskalk-
stein gemeil3elt, aber nachdem derselbe hier nicht sehr machtig ist,
durfte sein Wasser schon vom Dachsteinkalk herrithren. Die Tempe-
ratur des Wassers betragt 15° C. Ein ahnlicher Brunnen ist der
BARTHA-Brunnen, welcher sich nahe zum alten Gebaude des
Gymnasiums in einer kleinen Sackgasse befindet und gleichfalls in den
Jura- oder vielleicht Dachsteinkalk hinabreicht. Dieser Brunnen ist nur
circa 2 m tiefer gelegen, so dal? der Wasserspiegel blos 8 m von der
Erdoberflache entfernt ist, daher auch das Wasser dieses Brunnens
bis in die H6he von 144 m gedriickt wird. Angeblich flie3t das Wasser
unweit des Brunnengrundes seitlich ein und kommt aus einer groReren
Hohle, deren Teich den Brunnen speist. Das Wasser hat 15° C.

Ebenfalls in Jurakalkstein gehauen ist der Gemeindebrunnen vor
dem Gebaude des Stuhlrichteramtes, welcher mit den Gbrigen Brunnen
Ubereinstimmt, mit Ausnahme der Wassertemperatur, welche bei einer
Athmosphéare von 5° C gemessen, blos 12° C hat.

Siudwestlich von diesen Brunnen, in der abgesunkenen neokomen
Kalksteinscholle sind ebenfalls gemeielte Brunnen anzutreffen. Bei
diesen ist der Wasserspiegel aber schon etwas tiefer gelegen. Ein sol-
cher ist der in der Fazekas-Gasse vor dem Hause Nr. 29 befindliche
Brunnen, welcher Voroskit (Roter Brunnen) genannt wird und angeb-
lich 10 m tief ist. Die Temperatur des Wassers betragt 17° C. In der-
selben Gasse, in einzelnen Ho6fen der Hauser sind noch ahnliche
Brunnen, deren Tiefe angeblich zwischen 8—13 m variiert. In Jura-
kalkstein ist auch der am Hauptplatz, vor der rém.-kath. Kirche be-
findliche Brunnen gehauen. Der Brunnen liegt zirka 142 m Uber dem
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Meeresspiegel und hat schon 2 m unter der Erdoberflaiche Wasser.
Der Brunnen ist sehr ausgiebig. Das Wasser hat 13° C.

Wie aus Vorausgegangenem ersichtlich, gehéren diese Brunnen
gewissermassen schon zu den lauen Thermalwassern, indem sie im
Vergleiche zu der jahrlichen Durchschnittstemperatur der Atmosphére,
doch um 2—5° C wéarmer sind. Es steht auller Zweifel, daf sich diese
Brunnen unter hydrostatischem Drucke befinden, indem ihr Wasser bis
in die Hohe von 139—144 m lUber dem Meeresspiegel hinaufsteigt.

Einen ahnlichen Charakter haben zwei andere Brunnen, welche
nicht in Kalkstein gehauen, sodern in den unter einer dinnen Pleisto-
zéndecke lagernden pontischen Ton (Lehm) gegraben sind. Beide Brun-
nen befinden sich in der Nagykert-utca (GroRe Gartengasse) nahe zueinan-
der; der eine im Hofe des Hauses Nr. 53, der andere im Hause der
Milchgenossenschaft. Die Brunnen befinden sich 138 m Uber der Adria
und sind beide blos 5—6 m tief. Es ist mir nicht bekannt, ob man auf
ihrem Grunde nicht bereits auf Dachsteinkalk stie8; doch scheint
es nicht ausgeschlossen, dall sie ihr Wasser direkt aus diesem
Gestein gewinnen. In beiden Brunnen dringt das Wasser bis an die
Erdoberflache und lauft Gber. Aus dem einen flieBt das Wasser in den
vor der Schmiede befindlichen Graben, aus dem andern lauft es aus
dem Brunnenrohr, welches in circa 1 m Ho6he angebracht ist. Das
Wasser dieses rieselnden Brunnens ist eisenhaltig und betragt taglich
ungefahr 12 m 3. Die Temperatur beider Brunnenwasser betragt 140 C

Schwefelwasserstoffhéltige Quellen.

In Tata-Tévaros sind uns zwei solche Quellen bekannt. Die eine
gehoért zu Tovaros und liegt zwischen den beiden Schwestergemeinden,
die andere befindet sich ungefahr 200 m weiter westlich in Tata, neben
der Einfriedung der herrschaftlichen Géartnerei, am Ende des Gartens,
welcher zur Wohnung des Domanendirektors gehdrt. Erstere nennt
man mit Bezug darauf, da das Wasser — abgesehen von der Zeit, wo
der grol3e Teich entwassert wird — fortwahrend Uberlauft: ,Bldos
Csurgd“ (Stinkender Riesel), wahrend die zweite unter dem Namen
Budéskut® (Stinkbrunnen) bekannt ist, aus welchem das Wasser ent-
weder geschopft oder gepumpt wird.

Die Umgebung des Budoskit-Brunnens wird eben nach dem Brun-
nen, Bldoskut-Rain genannt. Dr. Aurel Liffa horte auch von einen
Brunnen, welcher sich angeblich am Rande des grof3en Teiches, in der
Nahe der herrschaftlichen Gefligelziichterei befindet. (41143) Ich konnte
diesen Brunnen weder finden, noch Aufschlu® Uber denselben erlan-
gen. Wabhrscheinlich handelt es sich um den Brunnen vom Buddskiit-
Rain und beruht die Angabe Dr. Liffa’s auf einem Irrtum.

Ob die zwei schwefelhaltigen Quellen gemeinsamen Ursprunges
sind, dariber kdénnen Zweifel auftauchen. Auf den juvenilen Ursprung
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der Budoskit-Quelle deutet der Schwefel hin, als einem Bestandteil des
Wassers, der — falls er nicht aus der Zersetzung organischer Substan-
zen herstammt — fir diese Kategorie bezeichnend ist. Es ist zwar zu
bemerken, dal} die Quelle keinen bedeutenden Schwefelgehalt aufweist,
hingegen aber bekannt, daR trotz der sonst konstanten Zusammen-
setzung der juvenilen Quellen, gerade das Schwefelhydrogengas sich
mit der Zeit vermindern kann. Seiner Temperatatur nach ist die Blidos-
Quelle zu den lauen Thermen zu rechnen, nachdem sie beim Abflisse
18u C zeigt.

Diese Quellen erinnern vielfach an jene von Dunaalméds, wo nach
Angabe von Liffa zwei schwefelige Quellen Vorkommen. Die eine
unweit der Bahnstation von Dunaalmés ist im Besitze der Abtei von
Klosterneuburg, die andere, Ostlich von ersterer in der Nahe der refor-
mierten Kirche gelegen, tritt am Ufer der Donau hervor. (32150.) Die
Wassermenge dieser Quellen Ubertrifft jene der Quellen von Tatatbvaros
und auch ihre Temperatur ist héher : 22° C.

Die Quelle des Buddscsurgokit bricht unbedingt langs der die
mesozoische Scholle durchquerenden Bruchlinie hervor, wo den abge-
rutschten Neokomkalkstein pontiscli-pannonische Sedimente und weiter-
hin eine dinne Holozanschichte decken.

Die Wassermenge der Quelle konnte ich nicht messen, da der
Nagy To im Herbst entwassert wurde, in welchem Falle das Wasser
nicht bis zum AusfluBrohr hinaufsteigt. Es beginnt aber von neuem
gleichméssig zu rieseln, sobald durch Fillung des Nagytd der nétige
hydrostatische Druck gesichert wird.

Beilaufiger Schéatzung nach, entsprechend des dinnen Wasser-
strahles, der aus dem eingemauerten Rohre dringt, gibt die Quelle in
der Sekunde ungefahr 0-15 1 Wasser.

Die zweite Quelle, deren Wasser nach Schwefel riecht: ist der
Blidoskit. Dieser Brunnen liegt schon etwas entfernter vom pleistozédnen
Ufer und befindet sich inmitten sumpfiger Wiesen. Das Wasser steht im
Brunnen 05—1 m unter der Oberflache und wird meistens geschopft, weil
die Pumpe nicht immer funktioniert. Es ist nicht ausgeschlossen, dalR das
Wasser, wie jenes der ersten Quelle, juvenil ist. Dagegen spricht aber
seine niedere Temperatur, welche im Herbste, bei einer Athmosphare
von 5° C blos 12-5° C erreichte. AuRerdem macht die Umgebung des
Brunnens den Eindruck, als ob der Schwefelgehalt des Wassers eher
von der Zersetzung organischer Substanzen des benachbarten Ober-
bodens, als aus der Tiefe der Erde herriihren wiirde. Schadlich ist der
Genul3 der Quelle auf keinen Fall, die Mineralguelle wird in der
Gemeinde mit Vorliebe benitzt. Die genaue chemische Analyse beider
schwefelhaltigen Quellen ware jedenfalls sehr erwiinscht. K omaromi er-
wahnt auch zwei schwefelhaltige Quellen, von denen eine zweifellos
mit dem von uns bereits beschriebenen Biidéscsurgé-Brunnen identisch
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ist, die andere 0ostlich von der Cifra-Mihle, am Boden des aus dem
Teiche kommenden AbfluRkanals hervortreten soll. Von dem Vorhanden-
sein der letzteren hatte ich seiner Zeit leider keine Kenntnis und unter-
blieb daher die Besichtigung derselben. Die Quelle iibt angeblich Brech-
reiz aus, sie hat den unangenehmen Geruch verdorbener Eier und auch
einen schwach sauerlichen Geschmack. Die Temperatur des Wassers
hat 200 C. (4319.)

In Bezug auf die Herkunft des Schweielgehaltes der Quellen
bemerkt K omAromi, dal3 derselbe aus der Zersetzung organischer Sub-
stanzen herstammen dirfte. Der organische Schwefelwasserstoff mischt
sich aber jedenfalls mit thermalem Wasser, so dal man es hier mit
Mineralquellen gemischten Charakters zu tun hat.

Schon um in diese Frage Klarheit zu bringen, ware es angezeigt,
die schwefelhaltigen Quellen von Tatatbévaros zum Gegenstand weiteren
Studiums zu machen.

Einige kalte Quellen und gewo6hnliche Brunnen.

Sowohl am westlichen Rande des Felsens, als auch in den umlie-
genden Garten gibt es zahlreiche gegrabene Brunnen, oder auch nur
seichte Gruben, in welchen sich gewdhnliches, nicht thermales Wasser
sammelt. Von dem Hause Berzsenyi-Gasse Nr. 1 bis zum Kossuth-Platz
Nr. 18 befinden sich im Hofe oder Garten fast samtlicher Hauser Brun-
nen, deren Temperatur 6—9° C betragt. Ahnlich sind die Verhéltnisse
in der Umgebung des Pfarrgartens, wo in dem seicht gegrabenen Gru-
ben der benachbarten Garten die Temperatur des Wassers bei einer
Athmosphéare von 5° C gemessen, blos 6—10° C betrug.

Auch im Kertekalja-Tale, wo wir Schritt fir Schritt auf Thermen
stolRen, gibt es einige kalte Quellen, welche nur 6—9° C haben. Da
die Brunnen gewohnlich blos 1 m tief sind und das Wasser meistens
bis an die Oberflache reicht, ist ihre Temperatur jahrlichen, ja sogar
taglichen Schwankungen unterworfen.

Trotzdem die Temperatur dieser Brunnen die Temperatur der
neutralen Zone dieses Gebietes kaum erreicht, bleibt die Entscheidung,
ob nicht dennoch wenigstens bei einem Teil dieser Brunnen auch ther-
males Wasser sich dem Grundwasser beimischt, weiteren diesbezlg-
lichen Untersuchungen Vorbehalten.

Am sidlichen Abhange des Hiigels untersuchte ich zwei Brunnen,
von welchen sich der eine vor dem Hause Nr. 10 der Kdérnyei-Gasse
befindet, der andere der am Viehmarkt gelegene stadtische Radbrunnen
ist. Das Wasser beider Brunnen hat 11° C. Auffallend ist die Tiefe
des letzteren, welche angeblich 35 m betragt; das Wasser steht darin
12 m hoch. Dieser Brunnen ist nach der Karte von Prof. Koch in
Kreidekalkstein gehauen.

Am sldwestlichen Rande des Nagytd untersuchte ich gleichfalls
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zwei gegrabene Brunnen, von welchen der eine — in der herrschaftlichen
Meierei an der Grenze des Kalktuffs befindliche — sein Wasser aus den
pontischen Ablagerungen unterhalb des pleistozanen Sandes bekommt.
Der andere Brunnen befindet sich neben der herrschaftlichen Gefligel-
ziichterei. Die Temperatur des ersteren betragt 13° C, der Brunnen ist
angeblich 8 m tief und der Wasserstand 4 m, wéahrend der andere
Brunnen blos 5 m Tiefe und eine Wassersaule von ungefahr 3 m auf-
weist. Das kristallklare Wasser im Garten des Ordenshauses der Kapu-
ziner, nahe zum nordwestlichen Ufer des Nagyt6 kommt aus Kalktuff-
schichten. Die Temperatur des Brunnenwassers hat 13° C. Die nament-
lich angefuhrten Brunnen verdienen insofern besondere Beachtung,
als ihre Temperatur die jahrliche Durchschnittstemperatur (10° C) um
1—2 Grade Ubertrifft.

VI.. UBERSICHT UND ZUSAMMENFASSUNG DER
BESCHRIEBENEN QUELLEN.

Bevor ich die aufgezahlten Quellen ihrer gemeinsamen Eigen-
schaften nach zusammenfasse, sei es mir gestattet, die wesentlichen
Daten in der umstehenden Tabelle vorzufithren (siehe pag 83—85 [49—51]).

Die Umgebung von Tatatovaros ist eine Gegend, die ihresgleichen
sucht. Die herrlichen Quellen, welche hier aus der Tiefe der Erde in
so groBer Zahl und verhaltnismaRig in beschranktem Umkreis hervor-
brechen, erregen jedermanns Bewunderung. Die gréf3ten Thermen kom-
men aus der oberen Trias, deren Schichten sowohl im Gerecse-, als
auch im Vértes-Gebirge das Grundgestein bilden und teilweise aus
Dachsteinkalk, teilweise aber aus Hauptdolomit bestehen. Die Gipfel
des Gebirgszuges am ostlichen Rande des Beckens erreichen — von
Siden gegen Norden — folgende Héhen: der Nagysomly6-Berg 415 m,
der Dobé-Berg, nérdlich von Agostyan 412 m und der 8stlich befindliche
Gorba von Agostyan 431 m, der Gorba von Tardos 506 m, der Higel-
zug zwischen Tolna und Szoéllés 300—548 m. und zwar: der Bartos-
vég 537 m, der Oreg Kovacs 503 m, der Holyagos-Berg 448 m. Dann
das zwischen Felsdgalla und Bodajk aufgebaute Grundgebirge, sowie
Felsocsakany 415 m, Kortvelyes 481 m, Hil-Berg 422 m, der Rote Berg
von Gesztés 418 m und Wolfstrieb 404 m. Der alte Bikk oberhalb der
Burgruine Csakvar 422 m, die Berge bei Pusztamindszent 300—414 m,
die Grenze des Grundgebirges oberhalb Cséka 300—400 m und der
CsOka-Berg 479 m.

Wahrend also die Anhdhen und Gipfeln des Gebirgszuges am
Ostlichen Rand des Beckens von Tata 300—500 m erreichen, liegt das
Becken der Quellen von Tata in einer Ho6he von rund 150 m Uber
der Adria.

Die Ausbruchstellen der Quellen befinden sich in der Héhe von
120—140 m und in einzelnen Brunnen dringt das Wasser sogar bis
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A) Tabelle der lauen Thermalquellen.

§§)3* Hone Y Wassermenge
TG Uber
2% pie Benennung der Quellen der  «U 41 Sekunde Stl?ndzgn
Adria S °
£33 m H Liter Kubikmeter
Im Englischen Park:
1 Nagy forrds (Grosse Quelle) 140 20 550 1055 47-520
2 Kis » (Kleine v ) 140 205 450 |045 58-830
Die Quellen des Nagytd (Grosser
Teich)
3. Die grosse Burgguelle __ 2r 2 1833 01833 15837
4. Zwillingsuferquelle 28 19 83 00083 717
5. . —-mmeemee—-——- 1280 19 83 00083 77
Die Quellen am nordlichen Rand
der Felseninsel
6. Der Csurgokiit (Csurgé-Brunnen) 15 01 o-o00i 86
7. Die Schlossquelle - 15 10 0001 864
8. Die Turkenbadquelle — 205 35 0035 3024
9. Die Piaristengartenquelle — 150 06 00006 51-8
Plateauquellen.
10. Lo Presti-Quelle ,, 140 190 io-0 o-0i 864-0
Die Quellen unterhalb der
Garten.
11. Die Kismoso6-Quelle 140 185 84 00084 7-257
12 Der Csurg6-Brunnen der Kismoso-
Quelle _ - _ 180 015 000015 130
13. Die Quelle des Michae1r Pi.cz (Kocsi-
_Gasse Nr. 19)_ . 150 02 00002 17-2
14. Die QUe”e des Sigismund Barna
) (Nag)(kert-Gasse Nr. 21) 160 02 0.0002 172
15. Die Quelle des Jakob Schwarz (KO-
maromi-Gasse Nr 4) 110 015 001015 130
10. Die QUe”e des Kellner Zsigmond
(Komé&romi Gasse Nr. 6) ------- 135 0TS 000015 130
17.  Kokut(Steinbrunnen)quelle (im
Kokit-k6z) — -------- 133 180 054 000054 464
18 Die QUe”e des Alexander Hanak
(Koméaromi Gasse Nr. 14) 150 094 000894 812
19. Die Pdce-Quelle (Komaromi-Gasse
Nr. 16) 205 40 0004 3456
20. Die Quelle des Bodrogi (Komaromi-
Gasse Nr. 18)--------- — 205 90 0009 7776
21 Die QUe”e des Atlexander N agy
(Koméromi-Gasse Nr. 24) — 205 150 0015 12960
Die ivestlichen Quellen der
Felseninsel ;

22. Die Quelle im Hofe der judischen
Schule - — 185 03 00003 259



84

= v
nﬁC=

77

25.
26.

27.

20.

BRRY

8

HEINRICH HORUSITZKY:

Benennung der Quellen

Der JVtaicH-Brunnen
Die SzALAY-Quelle (Furd6-(Bad)-
Gasse Nr. 6)

Die Quellen
der ebenen Gartenflache:

Die Quelle des Pfarrgartens

” ” » Stephan Hebckeg

(Koméaromi-Gasse Mr. 37)

Die Quelle des Anton Szlukovenyi
(Koméaromi-Gasse Nr. 33)

Die ,Fenyes“-(Glanz)-Quellen.

Die grosse ,Fenyes“-Ouelle von
Tovaros

Die kleine ,Fenyes“-Quelle von
Tovaros

Die grosse ,Fenyes“-Quelle von Tata

» kleine ft

Die Quelle des Feneketlen
denloser Teich) __

t6 (Bo-

GemeilRelte uftd gegrabene
Brunnen artesischen
Charakters:

Der Piaristenbrunnen

Der Barta- ” o

Der Vordsbrunnen (Farkas-Gasse)

Der Gemeindebrunnen vor dem
Stuhlrichteramt

Der Hauptplatzbrunnen vor
Kirche _

Der Brunnen in der Nagykert-
Gasse Nr. 5)

Brunnen der Milchgenossenschaft

Schwefelhaltige Quellen:

Der Budos Csurgd-Brunnen

Der Budods-Brunnen _

Die Budos-Quelle vor der Czifra-
Muhle

Hohe
tber
der

Adria

131

1195
1195
1190
1190

120.0

1530
15P0

1420

1380
1380

1280
1260

HYDROGEOLOGIE UND

(50)

g Wassermenge

€o in 1Sekunde StILTndén
|S{ Liter Kubimeter
170 025 000025 21-6
125 025 000025 2P6
205 30 0003 2590
170 06 00006 52-2
150 05 00005 430
220)

2.0 2 13500 135 116640 0
20

20

20

150

150

170

120

130

140 01 00001 86
140 014 000014 120
180 015 (-00015 130
125 — — —
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B) Finige kalte Quellen und gewdhnliche Brunnen.

Benennung der Quellen, resp. der Brunnen

Bezeich

nung auf
der Karte
Tempe-
ratur °C

Die Quelleil und Brunnen am westlichen Rande
des Felsens:

Die Quelle am Hausgrund BERcSENYi-Gasse Nr. t 8

Gemeisselter Brunnen am Hausgrund Kossura-Platz Nr. 1 _ 6-8
R ) KossuTii-Platz Nr.3__  6-10
" ., ., . KossuTH-Platz Nr. 4 6-9
2. Gemeisselter Brunnen und Quelle am Hausgrund
KossuTH-Platz Nr. 8 _ - 6-9
Das Wasserbecken im Garten des Johann K ovats 10
, Bihari 8
Die Quellen im Garten des Hausplatzes Komaromi-Gasse
Nr. 35 - - 9
U S.W.,, USWw.
Die Brunnen resp. Quellen des Kertelcalja-Tales:
Der Brunnen im Garten des Hausplatzes Kocsi-Gasse Nr. 19
1 || 5 © > 1 | 21 85
1 1 1 u 1 1 n 1 8

40. ~ Komaromi-Gasse

2

. . . . ., Fotor (Haupt-Platz) , 9 85

ti ii ii ii ii ii ii il io
U.S.W., U SW.

Gemeil3elte Brunnen:

Der Gemeindebrunnen vor dem Hause Kérnyei-Gasse Nr. 10 11
% Der stadtische oder Kerekes(Rad)brunnen am Marktplatz 1

Gegrabene Brunnen:

46. Der Brunnen in der herrschaftlichen Meierei

47. . , neben der . )

48, Seichter Brunnen im Garten der Kapuziner in Tévaros __
U.S.W., U S W.

BEE

144 m hinauf, was jedenfalls auf einen hydrostatischen Druck hin-
deutet. Immerhin mag beim Aufsteigen der Quellen auch die Triebkraft
der begleitenden Dampfe und Gase mitspielen.

Was die Lage der Quellen betrifft, braucht man nur auf die Karte
zu blicken, um eine gewisse RegelmaRigkeit wahrzunehmen. Eine Quelle
reiht sich an die andere, u. zw. langs des West- und Nordrandes der
Felseninsel.

Den Grund hiefiir finden wir in dem geologischen Aufbau der
Gegend. Langs der vorhergehend geschilderten Hauptbruchlinien erfolgten
namlich nicht nur Senkungen des Gebietes, sondern die Schichten des
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Kalkes erhielten gleichzeitig auch ein starkeres Geialle gegen Westen,
respektive Norden, wodurch das hervorbrechen der Quellen nur begin-
stigt wurde. So entstanden die in nahezu geraden Linien verlaufenden
Quellenserien, deren auffalligste im Kertekalja-Tal zu beobachten ist.

Auch die Wassermenge der Quellen ist auf tektonische Griinde
zuriickzuleiteD, es laRkt sich fesistellen, daR die reichsten Quellen an
solchen Stellen hervortreten, wo die Hauptbruchlinien von Nebenbrichen
durchkreuzt werden. Diese in Kreuzpunkten aufsteigenden Quellen
besitzen auch eine hdéhere Temperatur, da sie sich offenbar mit weni-
ger vadosem Wasser vermischen. Fir den vorwiegend juvenilen Ursprung
der Quellen spricht auch die chemische Analyse, nach der Calcium-
phosphat, Calciumfluorid und Silicate fir das Wasser bezeichnend sind,
was mit einigem Vorbehalt auch fur die schwefeligen ,Bidés”-Quellen
gultig ist.

Da sich aber samtliche Quellen auf ihrem unterirdischen Weg
mit mehr-weniger vadosem Wasser vermengen, sind sie als Quellen
gemischten Charakters zu bezeichnen.

Die schwache Radioaktivitat der Quellen laRt sich aufler ihrem
vadosen Charakter auch damit erklaren, daR sie aus einer solchen
Kalkstein-Dolomitengegend stammen, in deren Néhe weder Granit noch
Urschiefer lagert. Die Radioaktivitdit der Quellen aber hangt haupt-
sachlich mit dem Granit und den Nebenbestandteilen desselben, sowie
Monazit, Horit u. s. w. zusammen. |hrem gemischten Charakter ent-
sprechend ist die laue Temperatur der Quellen auch verschieden, abge-
sehen von jenen Bassins und seichten Gruben, in welche bedeutende
Mengen des obersten Grundwassers gelangten und die gewdhnlich die
Temperatur der umgebenden Athmosphére annehmen. Der Warmegrad
der Ubrigen Quellen wechselt zwischen 12—22° C.

Die durchschnittliche Jahrestemperatur der Luft betragt 10° C,
weshalb die einen héheren Warmegrad aufweisenden Wasser von den
normalen Verhdltnissen abweichen.

Einige Quellen des Kertekalja-Tales, dann die Wasser, welche aus
dem Kalkstein hervordringen und schlieRlich die Quelle des ,Budoskit”
besitzen eine Temperatur von 12—13° C.

Die 13° aufweisenden Wasser brechen aus pontischen Schichten
hervor. 14° C haben die bis zum Niveau der Nagykert-Gasse heraufdrin-
genden zwei Brunnen, deren Wasser aller Wahrscheinlichkeit nach aus
dem Dachsteinkalk herrihrt und sich mit aus den pliozanen Ablagerun-
gen stammendem Wasser mischt.

Eine Temperatur von 15—17° C haben die Quellen am nérdlichen
Rande des Felsens und im Kertekalja-Tale. Einen ahlichen Warmegrad
besitzen die beiden Quellen des Laposkert, der MENiICH-Brunnen und
die in Jurakalkstein gemeiRelten Brunnen.
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Die Kisraos6-Quelle und der in der Nahe befindliche Csurgo-
Brunnen, der Steinbrunnen und der Bidodscsurgd haben 18° C.

Die zwei kleinen Quellen des Nagytd, sowie die Lo Presti-Quelle
haben bei ihren AusfluR 19° C.

Die Temperatur von 20—21° C erreichen die meisten Quellen und
zwar: die Quelle im Englischen Park, die Quelle des Tirkenbades;
im Kertekalja-Tale die Péce-, Bodrogi- und die beim Hause von A texander
Nagy hervorbrechende, Quelle im Garten der rém. kath. Pfarre. Die
Hoéchsttemperatur von 22° C weisen samtliche ,Fenyes-Quellen* auf.

Samtliche angefuhrte laue Quellen durften urspringlich 22° C
besitzen und hangt ihre wechselnde Temperatur nur davon ab, in welchem
MaRe Grundwasser dazu kommt. Interessant ist auch die Beobachtung
der Kohlensaureblaschen, namlich je kohlens&aurehaltiger die Quellen
sind und eine je grossere Wassermenge sie haben, umso héher ist ihre
Temperatur und mit umso groRerer Kraft brechen sie hervor. Das laRt
sich in erster Linie an den drei ,Fenyes-Quellen“ beobachten, dann auch
an den beiden Quellen des Englischen Parkes, an der Quelle des Turken-
bades und an den warmeren Quellen des Kertekalja-'l ales. Von den mit
groRter Kraft hervorsprudelnden Quellen will ich die kleine Quelle des
Englischen Parkes und die mit Nr. 30 bezeichnete ,Fenyes“-Quelle
besonders hervorheben, deren Wasser sich — eine zwei bis drei Meter
méachtige Wassersaule durchdringend — 1—2 cm dber den Wasser-
spiegel erhebt.

Die Quellwasser sind urspringlich alle kristallklar. An den Aus-
bruchstellen schweben die weiRen Quarzkdrner gleich Wolken in dem
Wasser, um sich alsbald am Boden der Becken niederzulassen, wo sie
im Umkreis der Quelle einen blendend weil3en Teppich bilden. Ammo-
niak, Nitrate, Nitrite, sowie jedwelche organische Substanzen sind in
dem vollkommen reinen Wasser nicht einmal in Spuren vorhanden,
weshalb das Wasser in gesundheitlicher Richtung vollkommen einwand-
frei ist. Der Kohlensduregehalt desselben aber tragt dazu bei, das
Wasser zum Trinken und Baden besonders geeignet zu machen.

Diese AuRerung beschrankt sich natiirlich nur auf die Quellen,
deren Wasser chemisch analysirt wurde, doch glaube ich, daR bei keiner
der Quellen ein bedeutenderer Unterschied zu beobachten ware. —
Besonders wichtig ist der Wasserreichtum dieser Gegend. Wenn wir
die Quellen nach abnehmender Wassermenge zusammenstellen, gelan-
gen wir zu nachstehender Tabelle:
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Die gesamte Wassermenge der lauen Thermen belauft sich auf
22-3—287 hl in der Sekunde, was binnen 24 Stunden 2,000.000—2,500.000
Hektoliter entspricht.

Wenn wir zu diesen Zahlen noch dass Wasser der lauen und
sonstigen Brunnen, sowie die Wassermenge des in den Nagyté min-
denden Altalér hinzurechnen, laRt sich die gesamte Wassermenge
der Tatatovaroser Gegend in der Sekunde mit 35 hl, das hei3t per Tag
mit rund 3,000.000 hl bewerten.

DIE ZUKUNFT DER QUELLENGEGEND IN NATIONAL-
OKONOMISCHER BEZIEHUNG.

Eine gunstiger gelegene, von der Natur mit verschiedenen Schatzen
reicher bedachte Gegend als Tatatovaros lafst sich selbst in unserem
schénen Ungarlande kaum denken. Zur Entfaltung der Okonomie und
Industrie, als auch zur intensiven Betatigung des Bergbaues in der wei-
teren Umgebung bieget sich hier die schoénste Gelegenheit, wozu die
Ausgestaltung der nétigen Verkehrswege blos eine Frage der Zeit ware,
mit der gleichzeitig der Handelsverkehr Schritt halten wirde, was
wieder die Zahl der Bevolkerung vermehren und die Gemeinden ver-
gréBern und sogar einigen davon ein stadtisches Geprage verleihen
wirde. All diese Chancen kamen auch Tatatévaros zugute, welches
seiner angenehmen Lage zufolge bei richtiger Ausniitzung der Quellen
sich zu einen Erholungs- und Badeort ersten Ranges entwickeln wiirde.

Auf die gegenwartig bestehenden Okonomie- und Industriever-
héltnisse Ubergehend, will ich in Kirze zusammenfassen, auf welcher
Basis man die Gegend reformieren muRte, um die angegebenen Ziele
ehemdglichst erreichen zu kénnen.

Von den landwirtschaftlichen Zweigen ware die Viehzucht, die
Milchwirtschaft, Griinzeug- und Obstkultur bis zur groRten Intensitat zu
steigern. Die Kultur von Hanf und Lein, eventuell Reis wéare eben-
falls angeraten. Neben der bereits bestehenden Fischzucht ware auch
an eine zweckmaRige Krebsenzucht zu denken. Im Zusammenhange
damit wéare auf den Schutz der im Aussterben befindlichen Wasser-
vogel ein besonderes Gewicht zu legen. Nicht zu verachtende Faktoren
-waren auch die Bienen- und Geflugelzucht. Zur Hebung all dieser
landwirtschaftlichen Zweige wirde das reichlich vorhandene Thermal-
wasser das seine dazu beitragen.

In industrieller Beziehung waren die verschiedenen Tonindustrien
einzufihren. Bau- und Dachziegel, verschiedene Abzugsrohre, einfache
Topferwaren, gebranntes] und ungebranntes Geschirr, Majolika und
Steingut kénnte hier erzeugt werden. Ein anderer Erwerbszweig ware
die Lederindustrie, auch Hanfspinnereien waren am Platze, ebenso wie
eine Starkefabrik und andere verschiedene chemische Anlagen, zu
welchen sich das laue Wasser vorziglich eignen wiirde.
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Die Anwendung der vorhandenen Wasserkrafte wéare eine der
wichtigsten Faktoren in diesem groRzigig angelegten Entwicklungs-
system der Gegend von Tatatovaros. Die hoéchstgelegenen Quellen
befinden sich namlich 140 m Uber dem Meeresspiegel, die benachbarte
Gegend im Umkreis von 2—4 km erreicht blos die Héhe von 120—130 m.
Das Gefélle der Quellen betragt daher auf 2—4 km Entfernung 10—20 m.
Die Wasserkraft stand Ubrigens schon im 13. Jahrhundert in Verwen-
dung, indem schon aus dieser Zeit schriftliche Aufzeichnungen Uber die
Wassermiihlen von Tatatévaros bestehen. Gegenwartig besitzt die Ge-
meinde aufler 11 Wassermihlen eine auf Wasserkraft basierte, jetzt ein-
gestellte Maschinenwerkstatte, sowie eine neue Fabriksanlage. Im Nach-
stehenden fiihre ich die Wassermuhlen der Reihe nach an und zwar:
die Jend-Mihle in nachster Nahe der kleinen Quelle des Englischen
Parkes, an der Vereinigung der beiden Quellen, die Sandor- und Mik-
l6s-Miihle, die Miihle von Tévaros, die ,Oreg Rall6*-, ,Potorke”-, Josef-
und Nepomucenus-Mihle. Die erwahnte verlassene Maschinenwerkstatte
befindet sich neben der Oreg Kall6-Miihle und die neue gegenwartige
Anlage wurde hinter dem Ordenshause der Kapuziner errichtet. In der
Nachbarschaft desselben befindet sich die Sage, welche ebenfalls mit
Wasserkraft betrieben wird. Neben dem Cseketd ist die Muhle gleichen
Namens und bei dessen AbfluRkanal die Pacsirta(Lerchen)muhle. Direkt
am Ufer des Nagyt6 steht eine der &ltesten Muhlen: die Cifra-Muhle.
Die Mihlenindustrie besitzt also hier eine groRe Vergangenheit und
wiirde bei zeitgemaRer Ausnitzung der Wasserkrafte einer blihenden
Zukunft entgegensehen.

In Verbindung mit der Industrie seien auch die Maéglichkeiten
erwahnt, die der Vertrieb der Mineralwasser, u. zw. sowohl des schwe-
felhaltigen, als auch des in der Nahe von Tomoérdpuszta vorkommenden
Bitterwassers bieten wirde.

Bergbau wurde seinerzeit in Tatatévaros selbst betrieben, von wo
man den unter den Namen Tataer Marmor bekannten guten Baustein
in den Verkehr brachte. Solche Steinbriiche waren: am Schweinemarkt
im Triaskalkstein ; am Kalvarienhtigel im Liaskalkstein ; dann oberhalb
des Judenfriedhofes und in der Hulldm-Gasse im Kreidekalkstein und
neben dem Gymnasium im pleistozdnen Quellenkalk angelegt.

An eine Neuaufnahme der Steinbruchindustrie ist teils wegen der
Erschopfung des Materials, teils wegen der dort entstandenen Stadt-
teile nicht zu denken.

Umso bedeutender sind die Bergwerke der Umgebung und wenn
sie sich auch nicht in direkter Nahe von Tatatovaros befinden, haben
sie doch einen groRen Einflu@ auf die Entwicklung der Stadt. Die be-
kannten Kohlenbergwerke liegen in Tatabanya, in Fels6galla und
Kérnye. In Piszke (Pisznice) und Tardos sind Marmorbriiche im Betrieb.
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Der Dachsteinkalk des Gerecse-Gebirges wird fiir Kalkbrennereien ge-
brochen. Eine wichtige Rolle spielen aulerdem die Steinbriiche neben
Szollos und Agostyan, zwischen Szomod und Dunaalmés, bei Dunaszent-
miklés und Sittd, wo levantinischer und pleistozaner Quellenkalkstein
gewonnen wird.

AuRer der Lehmgrube der Ziegelfabrik von Tévaros is'. pontischer
Ton und pleistozaner L6R auch noch an zahlreichen Stellen dieser
Gegend anzutreffen. Auferdem sind in der Umgebung von Tatatdvaros in
genugender Zahl Schotter- und Sandgruben vorhanden. Zur Entwicklung
intensiver Landwirtschaft, als auch zur Foérderung gréRerer Industrie-
anlagen sind gute Verkehrsméglichkeiten unerla3lich. Eisenbahn ist
vorhanden, die Gegend liegt an der Hauptlinie Budapest—Bruck—Wien,
auch ist die Donau in der Nahe, was der Gegend ebenfalls zum Vorteil
dient. Der Donaustrom ist nur 9—10 km von Tatatévaros entfernt. Durch
die Verbindung der Donau mit Tévaros mittels eines Kanals, welcher
samtliche entbehrlichen und gebrauchten Wasser von Toévaros in sich
aufnehmen und zwischen Dunaalmas und Fizitd in die Donau leiten
wirde, kdmen die Vorteile der WasserstraRe noch unmittelbarer zur
Geltung. Der Kanal kénnte durch ein System von SchleuBen auch fir
die Schiffahrt zuganglich gemacht werden. Propellerartige kleinere Per-
sonen- und Frachtschiffe wirden den Verkehr leicht abwickeln.

Wie bereits wiederholt erwahnt, ist die Gegend zur Etablierung
einer Erholungsstatte und Badekolonie wie geschaffen. Uber Was-
ser verfigt die Gegend in reichlichem MafRe und in einer fir Bade-
zwecke sehr entsprechenden Qualitdt. Die Gegend ist hugelig; das
Terrain zwischen Tévaros und Dunaalmas liegt 200—1100 m Uber dem
Meeresspiegel und auch sidwestlich vom Tal von Tata zieht sich ein
140—200 m hohes Hugelland dahin. Die Ausgestaltung der groRen Bade-
stadt ware jedenfalls in ndrdlicher Richtung, gegen Szomod und Duna-
almés zu empfehlenswert, deren Mittelpunk, das hei3t Hauptbadeanstal-
ten bei den ,Fenyes“-Quellen und in der Umgebung des Cseketd zu etab-
lieren waren. Das Bad der am siudwestlichen Teile zu errichtenden
ruhigeren Villenkolonie wiirde mit dem Wasser der Kertekalja-Quellen
zu versorgen sein.

Gegenwartig wird das Wasser blos auf die primitivste Art zum
Baden verwendet und das auch nur im N gyt6, in den Bassins einiger
Quellen des Kertekalja-Tales und in dem AbfluBkanal der ,Fonyes“-
Quellen. Eine hiibsch eingerichtete Schwimmschule befindet sich nur
beim AbfluB der Quellen des Englischen Parkes, zwischen der Jend-
und der Sandor-Muhle. Als einziges Privatbad ist das alte Tirkenbad
zu erwéhnen.

Am nordlichen Teile der Badestadt waren Fichtenanlagen zu
pflanzen, nachdem der Wind von dieser Seite freien Zutritt hat. Um
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dem herrschenden Wind gewiBermalBRen Einhalt zu gebieten, waren
dichtere Alleen in NO—SW-licher Richtung anzulegen.

Bei der Anlage des groRartig gedachten Luftkur- und Badeortes
lieBen sich auch noch die Quellen von Dunaalméas in den Kreis der
Berechnungen ziehen, deren Wasser den lauen Quellen von Tatato-
varos verwandt ist.

Als Ort eines projektierten groBen Sanatoriums brachte ich im
Jahre 1897 der betreffenden Baukommission Tata in Vorschlag. Leider
wurde mein Antrag nicht bertcksichtigt, vielmehr in der Gegend zwi-
schen Véac und Esztergom Umschau gehalten. Nachdem die Erbauung
dieser Anstalt bis jetzt nur als Projekt besteht und noch kein endgul-
tiger Entschlu? gefalRt wurde, erlaube ich mir dem Staate meinen Vor-
schlag neuerlich in Erinnerung zu bringen mit dem Ansuchen, Tata
diesbezlglich zum Gegenstand eingehenden Studiums zu machen.

Wenn irgendwo im Lande, so ist bei Tata der Ort zu finden,
welcher durch Naturschénheiten und vielfachen Reichtum ausgezeich-
net, neben intensiverem Land- und Gartenbau, mannigfacher Indus!rie
und regem Bergbau dazu angethan ist sich nicht nur zu einem Luftkur-
und Badeort von Bedeutung, sondern auch zu einer Grofistadt zu
entfalten.
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Das Borsod—Heveser Biukk-Gebirge ist ein altes, aus paldozoischen
und mesozoischen Schichten aufgebautes Inselgebirge, welches an den
Réandern, gegen die umliegenden tertiaren Becken von machtigen Ver-
werfungen begrenzt wird. Entlang den, diese Randbriiche begleitenden
machtigen Verwerfungen entspringen an mehreren Punkten aus der
Tiefe laue Thermen, deren Tatigkeitsbeginn offenbar noch bis Ende
des jingeren Tertiars zuriickzufiihren ist. Solche laue Thermen sind die-
.Tapolca“ bei Dibsgyodr, und die ,Tapolca“ bei Goromboly, die Quellen
bei Kéacs, die ,Latorvizf6“ und die Thermen in Eger. Von den Ange-
fihrten ist eine der interessantesten und wichtigsten die Thermengruppe
in Eger, die im Folgenden eingehender besprochen wird.

DER GEOLOGISCHE BAU DER UMGEBUNG DER THERMEN
IN EGER.

Bei samtlichen Quellenuntersuchungen ist allenfalls die Kenntnis
der geologischen Verhaltnisse als wichtigster Ausgangspunkt zu betrach-
ten. Die Stadt Eger liegt am SW-Ende des Bikk-Gebirges, wo das
Grundgebirge allmahlig gegen das Alféld (die GroRRe Ungarische Tief-
ebene) in die Tiefe sinkt; hier entspringen, im inneren der Stadt auch
die lauen Thermen. (Siehe beiliegende geologische Karte und die Ab-
handlung Nr. 9.)

Die alteste Bildung, die in dieser Umgebung vorkommt, ist ein
lichter, oder dunkelgrauer, manchmal hornsteinfihrender, zerklifteter
Kalkstein der Mitteltrias. Aus diesem sind die Uber die Stadt ragenden
SW-Auslaufer des Biikk-Gebirges, die Berge Kiseged und jNagyeged und
die etwas weiterliegende Male des Varhegy (SchloRberg) erbaut. Es
ist unzweifelhaft, da auch in der Tiefe unterhalb der Stadt Eger der-
selbe Kalkstein, als Fortsetzung der MaRRe des Kiseged vorhanden ist,
der jedoch infolge Verwerfungen tiefer gesunken und von jingeren
Bildungen verdeckt worden ist. Dieser Kalkstein ist der eigentliche
Ursprungsort der lauen Thermen.

Dariliber lagert der teilweise weil3e, oder graulichwei3e, manchmal
gelbliche, oder braunliche Kalkstein des Obereozadns. An der SO-Seite
des Bukk-Gebirges Uiberdeckt er in verhaltnisméaRig geringer Machtigkeit
den Triaskalkstein. Es ist nicht zu bezweifeln, dal auch die nieder-
gesunkenen Triaskalksteinschollen durch ihn verdeckt sind. Eozéne
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Kalke treten aus dem Oligozédngebiet am ,Almagyar”, nachst des
Grabens unterhalb der birgerlichen Schiel3statte zutage. Diese sind
hauptsachlich deswegen wichtig, weil ihr Vorhandensein einerseits die
Anwesenheit einiger groBerer Verwerfungen andeutet, andererseits aber,
weil bekanntlich weiter unten in minderer Tiefe schon die triadischen
Kalksteine folgen. Der Eozankalkstein wird in den niedergesunkenen
Teilen des Grundgebirges von den Schichten des Unteroligozédns Uber-
lagert. Zu unterst sind stellenweise dinne Schichten von Mergel vor-
zufinden ; jedoch werden diese é&lteren Bildungen in groRer Ausdeh-
nung und Machtigkeit von Kisceller-(Kleinzeller) Ton tberdeckt. Diese
Tonschichtengruppe hat in hydrogeologischer Beziehung eine beson-
ders groRe Bedeutung, da sie gegen die Oberflaiche die wasserabsper-
rende Schichte der in den Trias- und Eozé&nkalksteinen angehauften
Thermalwasser bildet.

Oberhalb des Kisceller Tones folgt die aus Sand, Sandstein und
Ton bestehende, ziemlich méachtige Schichtenreine des Oberoligozans,
die nachher vom weiBem Rhyolithtuff (,mittlerer Rhyolithtuff*) Gber-
lagert wird. Letzterer ist gegen S und O von der Maklarer Vorstadt
in bedeutender Menge vorzufinden, woselbst darin zahlreiche Stein-
briiche angelegt und Keller erbaut sind. Dasselbe Gestein bildet auch
den Untergrund des westlichen Teiles der Stadt Eger. Auch der am
Samassa-Platz gelegene, 248 m tiefe artesische Brunnen ist — nach den
am Stadthaus aufbewahrten Bohrproben, mit Ausnahme der zu oberst
liegenden, einige Meter machtigen, schotterigen Sandschichte —in dem-
selben Gestein abgeteulft.

In der Umgebung des Ferto-Tales, SW-lich von Eger sind in geringer
Ausdehnung dem Vindobonien angehoérende gelbe Sande vorzufinden;
stdostlich von der Stadt, an der linken Seite des Ostoros-Tales aber
erstrecken sich ebenfalls nur in untergeordnetem Mafie, zur selben Stufe
gehorige, marine Fossilien fihrende Andesittuffe. Im Hangenden dieser
letzteren tritt an beiden Lehnen des sidlichen Teiles vom Ostoros-Tal
und in der Umgebung des Fert6-Berges der zur sarmatischen Stufe
gereihte ,obere Rhyolithtuff* zutage.

Die Schichtengruppe der pannonischen (pontischen) Stufe besteht
aus wechsellagerndem Ton, feinkérnigem Sand und untergeordnetem
Sandstein. In der Stadt Eger stoldt diese Schichtengruppe langs einer
von N gegen S fortlaufenden Verwerfungslinie an die Oligozénschichten-
gruppe und an Rhyolithtuff. Diese Uberlagert der pleistozéne (diluviale)
Sisswasserkalk, als Ausscheidung ehemaliger Thermen. Im Tale des
Eger-Flusses zieht sich eine diluviale Schotterterrasse dahin, die eine al-
tere Ablagerung des Flusses darstellt. Samtliche Schichtengruppen wer-
den in Form einer unebenen Decke, von pleistozan-holozanem, braunem
Ton (nyirok) bedeckt, der den vorziiglichen Boden des Egerer Wein-
gebirges bildet. Zum SchluB sind im Tale des Eger-Flusses und seiner
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Nebenbéache die jetzigen Flu- und Bachablagerungen: Schotter, Sand
und Schlamm vorzufinden.

DIE TEKTONIK DER UMGEBUNG DER THERMEN UND DIE
ENTSTEHUNG DER THERMEN.

Die aus palédozoischen, mesozoischen Gebilden und untergeordne-
tem eozanen Kalkstein aufgebaute Masse des Bilikk-Gebirges ist gegen
die GroRRe Ungarische Tiefebene, beziehungsweise nach SW gegen das
Matra-Gebirge langs zahlreicher, verschieden groRer Verwerfungen
treppenformig in die Tiefe gesunken. Diese niedergesunkenen Schollen
wurden nachher von jungeren Formationen, namlich von Sedimenten
des Oligozéns, Miozéns und Pliozans uberlagert. Die das Blikk-Gebirge
durchquerenden Hauptverwerfungslinien liegen — zu mindest im SW-
lichenTeil — in der Richtung NO—SW und sind demnach parallel dem
Streichen des Gebirges, oder aber stehen sie senkrecht zu diesem und
haben die Richtung NW—SO oder N—S.

Diese Verwerfungen durchschneiden nicht allein dis emporragende
alte Massiv des Bikk-Gebirges, sondern durchqueren zu wiederholten-
malen auch das umliegende, aus alt- und jungtertiaren Bildungen erbaute
Hige'land. Die mehrfach gekreuzten Verwerfungslinien haufen sich
g-rade in der Nahe von Eger, am sldwestlichen Rande des Bukk-
Gebirges, so dal} hier ein recht kompliziertes Bruchsystem entstanden
ist, wo an einigen mehr gedffneten Stellen die Thermen emporsteigen.
Es ist unzweifelhaft, dal} die Thermen nicht aus einer einzigen Spalte,
sondern einem System sich kreuzender HauptVerwerfungen und einer
Anzahl kleinerer, parallel oder quer verlaufender Nebenspalten ent-
springen. (Siehe Fig. 2.) Diese Bruchlinien sind jedoch an der Ober-
flache nicht Uberall sichtbar, da selbe in den leicht denudierbaren
Gebilden oft ganz verschwinden. Dennoch wird die Richtigkeit der obigen
Erlauterung durch das gehaufte Auftreten der Quellen erhartef, die sich
in verschiedenen Richtungen gruppieren; ferner durch die Verbreitung
der, den Ort einstiger Quellen bezeichnenden SuRwasserkalke. Letztere
haben im groRen und ganzen wohl eine N—S-liche Verbreitung, trotzdem
aber ist es sehr wahrscheinlich daf3, die Quellen, — welche die Kalktuffe
erzeugt haben — nicht langs einer einzigen von N nach S verlaufenden
Bruchlinie, sondern an den Kreuzungspunkten mehrerer NNO—SSW-
licher Verwerfungen emporgestiegen sind.

Die gegenwartigen lauen Thermen entspringen aus etwa drei paral-
lelen NNW—SSO-lichen und aus etwa drei, die vorigen schiefwinkelig
schneidenden, NO—SW-lichen Verwerfungsspalten, beziehungsweise aus
deren Schnittpunkten. Wahrscheinlich sind die Thermen an jenen Stellen,
wo die Spalten einander kreuzen, am ergiebigsten und am warmsten-
Am auffallendsten ist dies an den Quellen der Schwimmschule fir
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Manner und der Spiegelbader zu konstatieren, wo sich die Quellen
augenmerklich in der Richtung NNW—SSO rangieren. Unter den Spie-
gelbadern durchquert vermutlich noch ein ONO—WSW:-licher Bruch
die erwahnte Spalte, weil hier einerseits die Thermen auch aullerhalb
des Spiegelbades — im sogenannten ,Groschenbade® — in einer gro-
Beren Gruppe aufsteigen, anderseits aber die Thermen des Spiegelbades
unter samtlichen in Eger vorkommenden, die warmsten sind.

Eine zweite, mit der vorherigen parallel verlaufende NNW-—SSO-
liche Spalte ist jene, welcher die Quellen der sogenannten ,Damen-
schwimmschule* und die des EusABETH-Bades entspringen. Wahrschein-
lich fallt auch die nachst der Blechfabrik emporsteigende kleine Quelle
in die sudliche Verlangerung dieser Bruchlinie; ferner aber dirfte auch
das Wasser der mit Nr. 5 und Nr. 2 bezeichneten, nd&rdlich gelegenen
Brunnen seine hohere Temperatur der entlang dieser Bruchlinie auf-
steigenden Therme verdanken. Es ist nicht zu bezweifeln, dal die
Bruchlinie, welche die unterhalb der SchielRstatte auftauchende eozane
Kalkscholle gegen NW abgrenzt, auch die ,Damenschwimmschule®
durchquert, die ihre groBere Wassermenge offenbar dieser Kreuzung
zu verdanken hat. Zugleich kann man aber auch beobachten, daR die
Wassertemperatur jener Brunnen, die langs dieser NO—SW-lichen Linie
angelegt sind, von der gewdéhnlichen abweichend etwas héher ist. Wahr-
scheinlich wurde gelegentlich der Fundamentierung des linkseitigen
Pfeilers, der Gber den FluR gebauten Briicke, das laue Thermalwasser
ebenfalls in der Verlangerung der obigen Bruchlinie aufgeschlossen. Es
ist jedoch zu bemerken, daf3 an letzterer Stelle wahrscheinlich der Fall
einer Kreuzung mit einer neueren NNW-—SSO Bruchlinie vorliegt, in
deren noérdliche Verlangerung die Kalktuffablagerungen der Festung
Eger und Tetemvar fallen. Die Quellen der einstigen Domkapitel-
wascherei (des sogenannten ,Kis melegviz“) reihen sich endlich entlang
einerNO—SW-Linie,die wahrscheinlich auch von einemNNW—SSO-lichen
Bruch durchquert wird.

Die Entstehung der Thermen von Eger

kann ebenso wie bei anderen &ahnlichen Thermalquellen (z. B. jenen
von Budapest) folgendermafen erklart werden:

Die in den naheliegenden Eozén- und Triaskalksteingebieten des
Biikk-Gebirges fallenden Niederschlage sickern in das Gestein hinab
und verschwinden in den Spalten, Kliften und Hohlen der Kalksteine.
Durch das von mehr-weniger offenen Spalten durchsetzte Kalkgebirge
dringen die Niederschlage immer tiefer, bis zu den wasserundurch-
lassigen Liegendschichten hinab, tber welchen sie sich dann ansam-
meln. Der wasserfihrende Kalkstein ist teilweise eozanen, teilweise
mitteltriadischen Alters; besonders im letzteren hauft sich unterirdisches
Wasser auf. Die wasserundurchlassige Grundlage liefern unzweifelhaft
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die Tonschiefer des Karbons. Das absickernde Wasser bewegt sich in
der Kalksteinmasse nicht nur abwarts, sondern breitet sich auch seit-
warts aus und dringt auch Uber einzelne Verwerfungen hin, in unter
jungeren Deckenbildungen liegende Schollen ein, welchen tiefer liegen-
den Regionen eine weitere Ansammlung ermdglicht wird. Hier gelangt
das Wasser zugleich unter grofReren hydrostatischen Druck.

Das in solche groRere Tiefen hinabdringende Wasser tbernimmt
die dort vorherrschende héhere Temperatur und dringt, sobald es langs
der Verwerfungen einen offenen Aufstieg findet, infolge des hydiostati-
schen Druckes und der Spannungskraft seiner Gase an die Oberflache.
Diese Theorie des Aufstieges kann wohl in mehreren Punkten an-
gezweifelt werden, da aber an der Entstehung und dem Aufstieg der

Kg. 1
Geologisches Profil durch die Thermengruppe von Eger.
1 Holozadn. 2. Pleistozadn. 3. Pannonische (Politische) Stufe. 4. Mittlerer
Rhyolittuff. 5. Unteres und oberes Oligozdn. 6. Oberes Eoz&n. 7. Mittlere
Trias. 8. Karbon.

Thermen ausser den vielen komplizierten, geologischen, chemischen
und physischen Ursachen wahrscheinlich auch solche Faktoren teil-
nehmen, deren Erkennung und Feststellung im allgemeinen noch nicht
moglich zu sein scheint, missen wir mit der alteren Theorie vorlieb-
nehmen, solange diese nicht durch eine einwandfrei begriindete, bessere
ersetzt wird.

Nach dieser Theorie also, im Falle wir die Maximaltemperatur der
Egerer Thermen auf 31° C, die absolute Hohe des Niederschlagein-
sickerungsgebietes (Nagy-Eged, Varhegy) auf 500 m, den geothermischen
Gradienten der Erdrinde auf 1° C per 33 m, endlich die Temperatur
des versickernden Wassers durchschnittlich auf 9° C setzen, muRte
der Niederschlag im Trias-Kalkstein mindestens 700—800 m tief
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unter die Oberflache eindringen, um die Temperatur der Thermen von
Eger annehmen zu kénnen.

Wabhrscheinlich mischt sich den aufsteigenden Thermen unterwegs
auch das kalte Wasser einzelner héher gelegener Wasserhorizonte bei,
weshalb wir annehmen durfen, daR die Thermalwasser noch gréReren
Tiefen entstammen, wo sie eine entsprechend héhere Temperatur an-
nehmen kénnen. Es wéare z. B. méglich, dal3 aus der westlich von den das
Wasser emporleitenden NNW-—SSO-lichen Verwerfungen herabgesun-
kenen jungeren Schichtenreihe und zwar aus den pannonischen Sand-
schichten und dem Rhyolittuff kaltes Wasser zu den langs der Bruchlinien
aufsteigenden Thermalwassern hinzufliet. Die Mischung des Wassers
der jungsten Alluvialschotter mit den Thermen muRR auf jeden Fall
angenommen werden. Das Tal des Eger-Flusses wird namlich von allu-
vialem Schotter bedeckt, und der niedriger liegende Stadtteil wurde
auf diesem Grund gebaut. Dieser Schotter fiihrt reichliches Grundwasser,
welches parallel mit dem Eger-FIu langsam abwarts 'strémt. Dieses
Grundwasser wird durch mehrere Brunnen erschlossen. Die Bruch-
spalten, durch welche die Thermen aufsteigen, werden von diesem
Alluvialschotter Uberlagert; das Grundwasser mischt sich also sicherlich
mit dem Quellenwasser. Hingegen uberzieht auch Thermalwasser zu
dem Grundwasser und erwarmt dieses in der Nahe der Quellen, wie
ich das im folgenden noch wiederholt erwahnen werde.

Die Entwickelungsgeschichte der Thermen von Eger.

Wann die Thermalquellen von Eger ihre Téatigkeit begannen, kann
sicher nicht bestimmt werden. Wahrscheinlich schon wéahrend der levan-
tinischen Zeit, im Pleistozan aber ganz bestimmt. Sie kamen auf der
tiefsten pleistozéanen Oberflache (circa 170—175 m Uber dem Meere) der
alten Ebene des Ur-Egerflusses zum Vorschein und bildeten offenbar
kleinere-groRere Moraste, in welchen sich der Kalktuff ablagerte. Die
Oberflache des Kalktuffes liegt circa 20 m Uber dem jetzigen Talniveau.
In den lauwarmen Wassern der Moraste und Teiche lebte eine interes-
sante Tierwelt, die in vielen Beziehungen noch ein levantinisches Geprage
besaB. Trotz der klimatischen Abkihlung waren hier mehrere, aus
alteren Epochen zuriickgebliebene Relikten-Arten (Neritina Prevostiana,
Melanopsis acicularis, Corbicula fluminalis) aufzufinden, es entstanden
sogar interessante Variationen und neue Arten (Melanopsis Dobdi,
M. Legdnyii.)

In der zweiten Halfte des Pleistozéns vertieften sich die Téaler
sehr rasch und mit der absinkenden Erosionsbasis kamen auch die
Quellen an tieferen Punkten zum Vorschein. Dieser ProzelR setzte sich
im Holozdn und im Laufe der historischen Zeit fort, so daR heute die
Quellen bedeutend sidlicher und in tieferen Niveaus hervortreten
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(153 m 0. d. Meere), wahrend die einstigen Quellenabsatze die Stadt
terrassenféormig umgeben. In den jetzigen Thermen lebt von den er-
wahnten Reliktenarten keine mehr und konnte ich blos das Vorkom-
men von Valvata piscinalis und Guifiaria ovala feststellen, die ubri-
gens auch schon im Kalktuff aufzufinden sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER LAUEN THERMEN-
GRUPPE UND DIE TEMPERATUR DER QUELLEN.

Die Thermen von Eger — wie ich dies schon erwahnte — ent-
sprieBen den Spalten mehrerer sich kreuzender Bruchlinien. Entlang
der westlicheren Bruchlinie  NNW—SSO-licher Richtung kommen fol-
gende Quellen zum Vorschein:

1 Die Quellengruppe des Mannerschwimmbades.
In diesem kommen zwei starke Quellen zum Aufbruch, welche von
einem massenhaften und stédndigen Blasenaufstieg bezeichnet werden;
die eine Quelle liegt im noérdlichen Teile des Schwimmbassins, die an-
dere etwas sudostlich, gegen die Mitte des Bassins. |hre Temperatur
bestimmte ich nach vollstandiger Trockenlegung des Bassins auf 307° C.*)
Am sidlichen Ende des Schwimmbades, neben der Ecke des Spiegelbad-
gebaudes ergab die Temperatur des aus einer lochférmigen Vertiefung
bei dem Bassinabflull empordringenden Wassers 30-5° C. Die Durch-
schnittstemperatur des vollen Bassins betragt 30-4° C. Die Temperatur
der kleineren Wassereinsickerung, welche an der 0Ostlichen Seite des
entleerten Bassins wahrnembar ist, wurde mit 28 6° C bestimmt, dies
ist also offenbar ein mit Grundwasser gemischtes Lauwasser. Das
jetzige Schwimmbassin war noch vor einigen Jahren blos ein von
drei Seiten mit einer Steinwand umringter Teich, in welchem die
Nymphaea rubra reichlich gedieh. Diese Pflanze wurde vom Egerer
Apotheker Eugen Erdss im Jahre 1905 aus den Thermen von Héviz
(bei Keszthely) hierher gebracht, ist also kein Relictum. Ihre Blatter
Uberdeckten seinerzeit den Teich vollkommen und trugen die Pflanzen
in der zweiten Halfte des Sommers zahlreiche Bliten. Bei der Auf-
bauung des Schwimmbades mufRte man diese schone Wasserpflanze
ausrotten; etliche Exemplare leben heute noch im AbfluBkanal. Die
Egri Varosfejleszto r. t. (A.-G. fur die Forderung der Stadt Eger) liel3
diesen Teich im Jahre 1920 zu einem schdnen Schwimmbade ausbauen,
deren groRte Lange 38 m, groRte Breite 33 m, die Wasseroberflache
1015 m2betragt.

2. Die Quellengruppe des Spiegel- und Wannen-
bades der Egri Varosfejleszto A.-G. Unter den Thermen von

*) Die Temperaturmessungen wurden am 25 Mai 1921, unter Mit-
wirkung des Herrn Oberlehrers Dr. E N==asc der an diesen Studien teil-
nahm, vorgenommen.
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Eger ist diese QuelleDgruppe unzweifelhaft die warmste und wasser-
reichste, weshalb man schon seit Jahrhunderten auf diese Quellen-
gruppe das groRte Gewicht legte. Der Quellenaufbruch befindet sich

Situationsplan der lauen Thermen von Eger.

Nach der Zeichenerklarung in der linken oberen Ecke der Karte: |. Auf-
bruchsstellen der lauen Quellen. [l. Untersuchte Hausbrunnen mit lauem Wasser.
10. Besitz der ,Egri Varosfejlesztdo A.-G." V—V. Richtung der Verwerfungen.

(N6i uszoda = Damenschwimmbad. Ferli uszoda == Herrenschwimmbad.

.Ftirdbhaz = Badoliaus.)

im groBen Bassin des Dampfbades (altes Spiegelbad Nr. 4) und im
Spiegelbade Nr. 5. Die Temperatur wurde — nach der Entwasserung
des Bassins — mit 31° C bestimmt, wobei unter dem Bretterboden noch
circa 60-“*80 cm Wasser zurickbleibt.
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Die Wassertemperatur des vollen Bassins ist durchschnittlich
:J08° C. Am Orte der Quellenauibriiche steigen in unregelmafigen
Zeitabschnitten viele Luftblasen auf, als ob das Wasser sieden mdchte,
wahrend sonst der Blasenaufstieg sehr gering ist.

3. Die Quellen des sog. ,Groschenbades”. Neben
dem erwahnten Badegebaude wird fur die armere Bevdlkerung das
sog. ,Groschenbad” erhalten, wo auch etliche Quellen aufbrechen. In
dieser Gegend, wo eben mehrere Quellen erscheinen, wird die Haupt-
bruchlinie  NNW—SSO-licher Richtung wahrscheinlich durch eine
NO—SW-liche Querspalte gekreuzt. Das ehemalige Bad der ,Sultana
Valide* (wo heute das Haus DoR6-Gasse Nr. 13 steht), durfte in die
NNW-liche Verlangerung der Bruchlinie fallen.

Die folgenden Quellen brechen entlang einer anderen, 6stlicher
liegenden, jedoch auch NNW-—SSO-lich ziehenden Bruchlinie empor.

4. Die Quellengruppe des Damenschwimmbades.
In diesem Bad kann man an zahlreichen Punkten des breiten Wasser-
spiegels Luftblasen beobachten; der starkste Blasenaufstieg, also die
starkste Wasserquellung liegt in der Mitte des Bassins, wo auch die
groflte Temperatur gemessen werden kann. Hier erreicht namlich die
Wassertemperatur 27-4° C, wahrend sie in den anderen Teilen des
Bassins nur 27—27-2° C betrdgt. Die Quellen des jetzigen Damen-
schwimmbades gebrauchten einst die Gerber, auch wurden sie zugleich
als Wascherei beniutzt. Schon im Jahre 1856 wurden sie vom Erz-
bischof Bartakovics zu einem Schwimmbad umgebaut. Die jetzige
Wasseroberflache betrdgt 560 m-. Die Varosfejlesztd A.-G. als Besitzer
beabsichtigt dieses Schwimmbad zu einem 50 m langen, 20 m breiten
grolRen Bassin umzubauen, welches mit seinen 1000 Quadratmetern
eines der prachtigsten Schwimmbader nicht nur in Ungarn, sondern
in ganz Mitteleuropa sein wird, da es ja wegen seinem lauwarmen
Wasser vom Frihjahr bis Spatherbst benutzt werden kann.

5. Sudlicher, auf einem benachbarten Grundstiicke befanden sich
einst die Quellen des ELisABETH-Bades. Die eigentliche Hauptquelle
war im sog. ,rituellen“ Spiegelbade, wo ein schwacher Luftblasenauf-
stieg beobachtet werden konnte. Die Temperatur des Wassers betragt
nach meiner Bestimmung hier nur 26-2° C. Das Wasserquantum war
auch zu gering, wahrscheinlich aus diesem Grunde wurde hier noch
ein artesischer Brunnen abgetauft, auf den ich noch zu sprechen
komme. Bei dem Umbau des Bades (1922) wurden die Spiegelbader
eingestellt und die Quelle verstopft, gegenwartig liefert also der arte-
sische Brunnen das Badewasser. Im Hofe des Badegebaudes diirfte
einst ebenfalls ein freies Bad oder Waschhaus existiert haben, was
die beim Umbau ausgegrabenen alten Holzpfahle beweisen.

6. In die siudliche Verlangerung dieser Bruchlinie fallt
die kleine laue Quelle, welche im Mihilgraben, am Fusse der Mauer
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des Blechfabrikgebaudes zum Vorschein kommt. (Die durch die unten
besprochenen Quellen der Wascherei fihrende Bruchlinie dirfte eben-
falls zu dieser Quelle ziehen.) Die Quelle wurde gelegentlich einer
Reparatur des Fabriksgebaudes zum Aufbruch gebracht (von der NW-
Ecke circa 10 m Entfernung). Man verstopfte sie damals, aber spater
kam sie wieder zum Vorschein. |hre Temperatur ist 25-8° C.

7.Iln der Wéascherei der Varosfejlesztd A.-G. (ehema-
lige Domkapitel-Wascherei) fallen die Quellen offenbar in die Richtung
eines NO—SW-lichen (4—161) Bruches. Zwei Quellengruppen liegen
im Bassin der Wascherei; die Temperatur der sudlichen betragt 27° C,
jene der noérdlichen 265° C. Auch auflerhalb des Waschereibassins
brechen sitidwestlich kleinere Quellen hervor. Die Wascherei war bis
vor kurzem in vernachlassigtem Zustande, wurde aber vor nicht langer
Zeit hergerichtet; gleichzeitig erfolgte eine Erhéhung des alteren
Wasserniveaus, so dal heute die Wasserhohe im Bassin 60—80 cm
betragt. Infolgedessen versumpfte das vom Waschereibassin NO-lich
liegende Gebiet; auch hier kamen kleinere Quellen zum Vorschein, in
einer Linie, welche ebenfalls die Richtung der Verwerfungslinie bezeich-
net. Die Temperatur der groten dieser Quellen wurde mit 26-2°C
bemessen. Obzwar diese Quellen verstopft und dieser Teil des Hofes
aufgeschittet wurde, brach das Thermalwasser neuerdings dennoch
auf und die Versumpfung dauert weiter.

8 Endlich sei erwahnt, daB nach den Mitteilungen des
Herrn Direktors BArAny, dem damaligen Ingenieur der Stadt, im Jahre
1908, gelegentlich der Fundamentierung des linken Pfeilers der Uber
den Eger-FluR fihrenden Briicke, eine wasserreiche Therme erschlossen
wurde, die man natirlich wieder verstopfen mufdte. Dieser Aufbruch
liegt vermutlich im Kreuzungspunkte einer anderen, NNW—SSO-lichen
und der durch das Damenschwimmbad ziehenden NO—SW-lichen Bruch-
linie. Es mufte fernar beurteilt werden, ob der an der westlichen Seite des
erzbischoflichen Gartens sich befindende Teich (Eislaufplatz) nicht auch
durch aus der Tiefe stammende laue Quellen gespeist wird? Diese
Annahme ist jedoch nicht haltbar, da dieser zwecks Errichtung eines
Eisplatzes aufgedammte kleine Teich das aus der Stadt abrinnende
Kanalwasser aufnimmt, welches eine Mischung von Regen- und Schmutz-
wasser bildet, also vom hygienischen Standpunkt aus unbedingt schad-
lich ist. Im Winter friert das Wasser hier zu; dieser Umstand allein
genugt schon, um feststellen zu kénnen, daR es keinen unterirdischen
warmen Zuflu@ haben kann.

Im folgenden moéchte ich noch den jetzigen Zustand der Thermen
und Béader darstellen:

Die Entwasserung des Damenschwimmbades geschieht durch den
neben der Bricke in den Eger-Flu einmindenden Kanal; der bestan-
dige Wasseruberschu3 fliet in SW-licher Richtung durch einen unter-
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irdischen Kanal in den sog. Mihlgraben ab. Dieses Wasser dient der
Schrott-Muhle zur Triebkraft. Das Wasser aus dem Mannerschwimmbad
flie3t groBtenteils zur Mihle hintber, wo es sich mit dem Wasser des
Damenschwimmbades vereinigt, wahrend sich ein anderer Teil mit den
Wassern des Groschen- und Spiegelbades zusammen Uber die Schleuse
entfernt. Ein kleiner Teil wird Uber den Mihlgraben in die ,Spulungs-
wascherei“ geleitet, von wo es in den Mihlgraben abrinnt (dort, wo
die Wascherei eingerichtet ist). Der normale Wasseriberfluf3 der Spiegel-
bader flieRt im sog. Bewdsserungskanal ab. Der Wasseruberflu des
EusABETH-Bades und der Wascherei der Varosfejlesztd A.-G. wird in
den toten Muhlengraben abgeleitet. Einst trieb dieses Grabenwasser
unter Zuhilfenahme einer Wassersperre des Eger-Baches die sogenannte
,LOtydgd“-Mihle.

ALTERE TEMPERATURBESTIMMUNGEN.

Die Temperatur der Thermen von Eger wurde vom Jahre 1829
angefangen mehreren Messungen unterzogen. Wenn wir diese Daten
miteinander und mit den neuesten Bestimmungen vergleichen, so finden
wir zwischen ihnen groRere oder kleinere Abweichungen. Das ist nicht
unbedingt darauf zurtickzufihren, daR die eine oder andere Temperatur-
bestimmung nicht gentigend punktlich vorgenommen wurde, oder die
Thermometer nicht vollkommen verlaBlich funktioniert héatten. Dies
deutet vielmehr darauf hin, dal die Wassertemperaturen im Laufe der
Zeit Schwankungen ausgesetzt waren. Solches konnte man auch bei
anderen Thermen erfahren, z. B. bei denen in Budapest oder Karlsbad
(Sprudelquelle 72-5—74-8° C, der THERESIEN-Brunnen 52-8—62-5° C im
Laufe von 25 Jahren).

Uber die erste genaue Temperaturbestimmung der Thermen von
von Eger berichtet P. Kitaibel (2205) im Jahre 1829, nach Angaben des
Apothekers Szovits. Demnach war die Quellentemperatur des Gerber-
teiches (derzeit Wascherei der Varosfejleszté Aktienges.) 22° R (27-5° C),
die der Quellen des am Hofe des Csillag-(Stern)-Wirtshauses befind-
lichen Teiches (des jetzigen Damenschwimmbades) 19-75° R (24 8° C),
die der Spiegelbader 25° R (31-25° C). Fejes (3.) teilt die Temperatur-
angaben von Kitaibel mit und bemerkt, dal3 zu seiner Zeit (1839) die
Temperatur der Spiegelbader trotz aller Veranderungen der Luft-
temperatur bestandig 25° R (31.25° C) war. Auch W achtel (4.) erwdhnt
nach Kitaibel und Fejes 25° (31-25° C) (1859). K. Chyzer (5.) bezeichnet
die Quellentemperatur im Jahre 1885 als 31-2° C, im Jahre 1887 als
s07—32-4° C. Boleman gibt im Jahre 1896 ebenfalls, offenbar nach Chyzer,
30-7—32-4° C an. (6.

Im Werke ,Osterreich-Ungarn in Wort und Bild“ Band VI.
bezeichnet A. Piatthy die Thermentemperatur der Bader von Eger mit
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31« C. Cserey. (7.) bestimmte die Quellentemperatur mehreremaie und
zwar in verschiedenen Monaten, weshalb seine Angaben sehr beach-
tenswert sind. Nach seinen Beobachtungen war im Janner 1896 bei
— 3 C Lufttemperatur, die Wassertemperatur der im Bassin Nr. 5 des
erzbischoflichen Bades aufbrechenden Quellen 31° C, die des Damen-
schwimmbades beim Abflul 25° C. Im Mai desselben Jahres war bei
16-89° C atmosphéarischer Temperatur die Temperatur des Wasserbassins
im erzbischoflichen Bade 3265« C, wahrend die des Schwimmbades
27-50° C betrug. Im Janner 1897 war die Temperatur der Bassinquelle
31-25° C, das Wasser des Schwimmbades jedoch beim AbfluR 25° C. Im
Mai d. J. hatte bei 11° C atmosphéarischer Temperatur das Bassinwasser
des erwahnten Bades 3245« C, das Wasser des Schwimmbades aber
2750« C.

Im Bande ,Heveser Komitat® auf der 4. Seite des Werkes: ,Un-
garns Komitate und Stadte* gibt A. Kaiovits (1909) irrtimlich eine
Temperatur von 22—24° C an.

W eszelszky (12.) bestimmte die Temperatur des Spiegelbades mit
32« C, endlich Verfasser am 27. September 1915 mit 31-5° C.

DIE CHEMISCHEN EIGENSCHAFTEN DER THERMEN UND DER
AUFSTEIGENDEN GASE.

Die erste genaue Beschreibung der Thermen haben wir dem Arzt
Samuel Dombi zu verdanken; er untersuchte zum erstenmal die Thermen
vom chemischen Standpunkte aus und beschrieb ausfiihrlich das Resultat
seiner Untersuchungen, sowie die Heilwirkungen dieser Wasser in
einem lateinischen Werke. (1.) Dieses Werk ist in Anbetracht des
Zeitpunktes seiner Erscheinung (1766) jedenfalls sehr beachtenswert.
Spater untersuchte Apotheker Andreas Adier (1826) die Quellen. (3u. 4.)
Kurz danach teilt Kitaibel eine chemische Analyse der Quellenwasser
mit (1829), wonach dieselben Kohlensaure und kohlensauren Kalk ent-
halten (2 T 2.205. weiters 3 u. 4.) Die Untersuchungen setzte im J. 1838
Abel John fort. (3 u. 4.) Chyzer schreibt in den Jahren 1885 und 1887
(5.), dal die Badewasser reine, laue Thermen sind, deren Rickstand
in einem Liter Wasser 0-325 gr. betragt. Boleman erklart sich ahnlicher-
weise (1896) (6.). Auch A. Cserey unterzog die Thermen von Eger einer
chemischen Untersuchung (7.); deren Resultate die folgenden waren:

Das Wasser ist sehr rein und vollkommen geruchlos. Wenn man
es in freier Luft stehen laRt, tribt es sich nicht, am Glasboden setzt
sich dagegen ein gelblicher Satz ab, welcher aus kohlensaurem Kalk
(Aragonit) besteht. Die dicke Ausscheidung an den Bassinwanden besteht
aus kohlen- resp. schwefelsaurem Kalk. Das spezifische Gewicht des
Wassers wurde mit dem GAY-LussAC-Pyknometer mehrmals bestimmt
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und variierte bei einer auleren Temperatur von 16-5° C zwischen

1-001—10008.
Nach cserey ist die chemische Zusammensetzung des Bassinwassers

im bischéflichen Bade Nr. 5. die folgende :

In 1000 Gewichtfteilen

p m.
a) Schwefelsaures Kalium 0007988
Chlorkalium — e 0007918
Chlornatrium 0-009487
Bromnatrium 0-000113
Phosphorsaures Natrium _ — —  — — 0000147
Natriumbikarbonat 0002762
Lithium N 0-001502
Kalk i 0183407
Strontium i 0000429
Magnesium 0009801
Ferrum " — —_  — — 0004862
Kieselsdure— — ------======mmmemmmmm .- —  —  QOB306L
Zusammen 0-362476
») Freie'Kohlensaure 0/212731
Nitrogen . ——— 0"012345
Oxygen___ @@ @ — — — — — — — QY121
Summe der Bestandteile — 0591673

Quantitativ unbestimmbar sind: das kohlensaure Baryum, Schwefel-
wasserstoff (zeitweise in groRBeren Mengen) und Spuren organischer

Stoffe.
Nach cserey stimmt der Rlckstand des Wassers im Dameu-

schwimmbade mit dem im erzbischéflichen Bade Nr. 5. vollkommen
Uberein, doch ist die Menge der freien Kohlensaure viel geringer, da-
gegen sind hier mehr organische Stoffe vorhanden.

Im Jahre 1914 unterzog J. w eszeiszky die Quellenwéasser der erz-
bischoflichen Spiegel- und Wannenbéader einer chemischen Untersuchung.
Demnach sind die chemischen Eigenschaften dieser Wasser folgende.

Das Wasser schmeckt angenehm, ist geruchlos, sehr rein, und
vollkommen Kklar.

Die in einem Kilogramm Wasser gefundenen gel6sten Bestand-

teile sind:

Kalium — ---------—-- K- - - - _ 000142 gr
Natrium = -~ Na 000925
Lithium =~ - Il\_/ll - S ur(;gg
Magnesium = ---------- g

O o e — Ca - 0101%
Ferrum, Aluminium- Fe, AT %Buren
Chlorid — Cl ___000186
Sulphat ~ -------------- so4 - - . - 002946 .
Hydrocarbonat------ HCO03 032910 ,,
Siliciumdioxyd------ Sio, 001359 ..

Summe der gelosten festen Bestandteile — 0.49587 gr
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Im Wasser geloste (freie) Kohlensdure CO2= 0-1622 gr — 75-35
C02- Im einem Liter Wasser geldste Radiumemanation 2-2X10-« Milli-
curie (12).

c) Die im Wasser gelosten festen Bestandteile zu aequivalenten
Prozenten berechnet:

Ca - 851400 HCO, - 8319,

e P—— - 971, SOi - 1003,

N a - 656, cr____ 178

K 089, 100000,
100-000,,

Die Bestandteile nach der Ublichen Weise zu Salzen gruppiert:
In 1000 gr Wasser findet man:

Kaliumchlorid - KClI _ 000271 gr
Natriumchlorid - NacCl 000425
Natriumhydrocarbonat - NaHCO 002763
Lithiumhydrocarbonat __ -L i HCO, ...___ Spuren
Magnesiumhydrocarbonat - Mg (HC032 .. 004345
Calciumhydrocarbonat _ — Ca(HC03, 036249 ,
Calciumsulphat. .. CaS04 004176 ,,
Ferrum und Aluminiumoxyd Spuren
Siliciumdioxyd - Sio., _ 00139 ,
Zusammen 049587 gr

Mit der Untersuchung der aus dem Wasser aufsteigenden Gase
beschaftigte sich zuerst Gserey, der hierliber folgendes schreibt. Das
Wasser perlt ununterbrochen, besonders im erzbischoflichen Bade. Vom
Wasserboden steigen haselnuf3-, nuf3- und eiergrosse Luftblasen an die
Oberflache, welche aus kohlenséaurereicher Luft bestehen.

Nach W eszelszky ist die Zusammensetzung der im Wasser befind-
lichen Gase die folgende:

Nilrogen.....cccoecveiiii e, N 932 Val.
Kohlensaure COa 54
Oxygen 0 4,

Zusammen---------- 100-00 Vol.

Die Radiumemanation der Gase betragt 8-2X10-« Millicurie (12.)
in einem Liter.

Auf Grund alldessen gehdren die Thermen von Eger, wie auch
diejenigen von Gastein, Menyhaza, Keszthely-Heviz und die der Buda-
pester Gellert- und Rudas-Bader zu den indifferenten Thermen.

Die Thermalquellen von Eger enthalten erhebliche Quantitaten
Radiumemanation. Der Emanationsinhalt der aus dem Wasser aufstei-
genden Gase ist aber noch um vieles groRer, was schon deswegen
vorteilhaft ist, da nach den arztlichen Untersuchungen die Heilwirkung
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der durch Einatmung in den Organismus gelangenden Radiumemanation
zu verdanken ist.

Im Pleistozdn — wie bereits erwdhnt — setzte sich aus diesen
Quellen eine groRRe Kalktuffmasse ab. In kleinerer Quantitat fallt
hie und da auch heute noch Kalktuff aus. So z B. wird die standige
Niveaulinie der Spiegelbader durch eine binnen Jahrzehnten auf den
Seitenwanden abgelagerte, diinne Kalktuffscbicht bezeichnet. Bei dem
artesischen Brunnen des EusABETH-Bades setzte sich an den Uber dem
Wasserspiegel gelegenen Rohrteil aus dem herabsickernden Wasser eine
dicke Kruste ab, welche sich von oben gegen die Wasseroberflache zu
verdickt, unter der Oberflache aber schnell abnimmt.

Nach den Untersuchungen von W eszelszky (12) bestehen die in
den Quellen aufsteigenden Luftblasen aus Nitrogen und Oxygen, unter-
geordnet aus Kohlendioxyd, also wesentlich aus Luft. Offenbar wurde
diese durch das schnell sickernde Regenwasser von der Oberflache
mitgebracht. W achtel und Fejes (3) und (4) erwdhnen, da an den
Quellen des Spiegelbades, besonders nach der Entleerung, ein schwacher
Schwefelhydrogengeruch wahrnehmbar ist. Wahrend meiner Beobach-
tungen konnte ich wie auch Cserey dies nicht konstatieren.

DIE WASSERQUANTITAT DER THERMEN.

Uber diese gibt uns zum ersten Male M. Fejes (1839) ziemlich
plinktliche Angaben. Demnach gab die Quelle des Csillag-(Stern)-Wirts-
hauses 242 Kubikful? Wasser pro Sekunde ab. Im Spiegelbad Nr. 1—4
dringt 1-80, im Spiegelbade Nr. 6, 0-95 Kubikfu?3 und im grof3en Teiche
(Mannerschwimmbad) 1-85 Kubikful3 Wasser pro Sekunde empor. Diese
Quellen liefern also — ohne den Quellen am Hofe der Gerberei
(Wéascherei der Varosfejlesztd A.-G) — 41 Eimer Wasser pro Sekunde,
in einer Stunde 14.760, in 24 Stunden 354.240 Eimer = 198.377-4 Hekto-
liter Wasser. Seit diesen Messungen fanden meines Wissens keine
genauen Bestimmungen statt. Im Bande ,Heveser Komitat® des Werkes
,zoest.-Ungarn in Wort und Bild“ Seite 4, gibt Kalovits die Wasser-
guantitat der Quellen mit 24.000 m3in 24 Stunden an. Auch in der
neuesten Zeit wurde die Wasserquantitdit der Quellen blos durch
Schatzungen festgestellt; man beobachtete den Zeitraum, in welchem
die entleerten Bassins — deren Inhaltsraum bekannt war — wieder voll
wurden. Nach der Mitteilung des Direktors BArAny kann die Wasser-
guantitat der Thermen von Eger im folgenden angegeben werden.

Die gesamte Wassermenge der Schwimmschulen fir Frauen und
Herren und der Spiegelbdder betragt taglich etwa 140—160.000 hl;
die des EusABETH-Bades circa 10.000 hl, worin auch das tagliche
Wasserquantum des artesischen Brunnens inbegriffen ist. Die Wasser-
menge jener Quellen, die die Wascherei der Varosfejlesztd A.-G. speisen,
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ist bisher noch nicht genau bekannt, dirfte aber in 24 Stunden etwa
40—50.000 hl ausmachen. Die neben der Blechfabrik aufsteigende kleine
Quelle dirfte taglich cca 1000 hl Wasser abgeben. Nach Summierung
der oben angefiihrten Zahlen, ergieBen die Thermen von Eger taglich
etwa 206.000 hl Wasser, welche Angabe mit jener von Fejes, beziehungs-
weise Kalovits ziemlich Ubereinstimmt.

Die Wassermenge der Thermen von Eger ist also ziemlich bedeir
tend. Zwecks Vergleichung sei folgendes angefiihrt. Die gesamte Was-
sermenge der auf natlrlichem Wege emporsteigenden Thermen von
Budapest betragt taglich 495.000 hl, wovon auf die Gruppe des GeliSrt-
(Blocks)-Berges 22.200 hl, auf jene des Josefs-Berges aber 320.000 hi
entfallt; der Rest verteilt sich zwischen den kleineren und kihleren
Quellen. Die Wassermenge samtlicher Quellen in Karlsbad betragt tag-
lich etwa 350.000 hl.

DIE BOHRUNG ARTESISCHER BRUNNEN.

Der damalige Besitzer des EuisABETH-Bades lie3 im Jahre 1870 in
der Nahe der Hauptquelle einen artesischen Brunnen bohren, welcher
nach Angaben von J. HalavAts 4347 m tief ist, taglich 2152 Eimer
(= 1205 hl) Wasser gibt, dessen Temperatur 24° R (= 30° C) betragt.
Gegenwartig ergiel3t sich das Wasser durch ein etwa 45 m hohes
Rohr in ein dartber befindliches Reservoir, woraus dann die Wannen-
bader versehen werden, der Bedarf an Trinkwasser bestritten, ein Teil
aber auch zur Erzeugung von Sodawasser verwendet wird. Die Tem-
peratur dieses Wassers betragt nach einer Messung am 26. Mai 1921
beim EinfluB in das Reservoir 27° C.

Man versuchte auch an anderen Stellen der Stadt artesische Brun-
nen zu bohren, jedoch mit wenig Erfolg. Infolge der Initiative und
Opferwilligkeit des jetzigen Domprobstes G. Cseks lieR die Stadt am
EszterhAzy-Platz im Winter 1908—9 einen artesischen Brunnen errichten.
Der Bohrer schlug nach den am Stadthaus aufbewahrten Mustern bis
6.60 m Tiefe braunen, humosen tonigen Sand und Kiesel durch; in der
Tiefe von 6.60—170 m wurden verschiedenartige Schichten des Rhyo-
lithtuffs angetroffen. Weiter unten wurde die Bohrung bis zum Grunde
des Bohrloches, d. h. bis zur Tiefe von 248 m — nach Mitteilungen des
damaligen stadtischen Oberingenieurs G. BArany — ebenfalls im Rhyo-
lithtuff fortgesetzt. Wasser wurde zuerst in einer Tiefe von 38—40 m
erbohrt, nachher bei 70—80 m, jedoch nur wenig und es stieg nur un-
bedeutend. Endlich aus einer Tiefe von etwa 240 m sprang das Wasser
reichlich empor, das aber nur bis cca 2 m unterhalb der Ober-
flache stieg.

Auch der Eigentimer der PREszZLERschen Spiritusfabrik lieR einen
artesischen Brunnen im Fabriksgebédude bohren. Die Bohrung wurde
in Oligozanschichten bis 330 m abgeteuft; aus der Tiefe von 228 m
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wurde nach der von K. Bauer durchgefihrten chemischen Analyse
jodhaltiges Wasser gewonnen. Gegenwartig bricht das Wasser nur
periodisch, stoBweise aus dem 1-5 m hohen Rohre hervor und betragt
angeblich 6—7 hl per Tag, kann aber durch Pumpen bis auf 4—5
m3 gesteigert werden.

DIE WIRKUNG DER ERDBEBEN AUF DIE THERMEN.

Der Vollstandigkeit halber kann jene Wirkung nicht auBer Acht
gelassen werden, die unlangst das ziemlich starke Erdbeben auf die
Thermen ausibte. Am 26. Juni 1903 um 5 Uhr 28 Minuten war in Eger
ein groRes Erdbeben wahrzunehmen, das sich auf das Gebiet der Komi-
tate Heves, Borsod, Goémér, Nograd und zum Teil auch Szolnok und-
Szabolcs erstreckte. Das Epicentrum des Erdbebens war nach Rethiy (8.)
Eger, wo dasselbe eine Starke VIII—IX° (Skala Forel-Mercalli) erreicht
hat. Infolge des Bebens sprangen die Quellen des Damenbades — nach
Angaben des damaligen Oberingenieurs G. BarAny und des Schwim-
meisters Matthias AdAm — mit enormer Kraft empor und stiegen bei-
nahe 1 m hoch Uber den Wasserspiegel, wobei zugleich ein milchwei3er
Schlamm mitgebracht wurde, der das ganze Schwimmbad Uberflutete ;
gleichzeitig aber brach auch vom Boden des damaligen Teiches — des
jetzigen Herrenschwimmbades — ein gelblich-roter Schlamm empor.
Diese Erscheinung dauerte etwa 10 Minuten, hernach beruhigte sich
das Wasser und wurde erst am anderen Tage wieder klar. Jenes
Gerede, dal Schwefelgase und schwefelhaltige FluRigkeit hervorge-
brochen wéren, entspricht — laut den Beobachtungen der Obengenann-
ten — der Wabhrheit nicht. Das Erdbeben &uerte sich (nach Rethly) in
mehrmals wiederholten, stoRweisen Bewegungen, deren NW—SO-Rich-
tung also mit jener der Spalten, aus denen die Quellen entspringen,
ziemlich ubereinstimmt.

Es ist nun offenbar, dal3 entlang jener tiefreichenden Spalten, aus
denen auch die Quellen emporsteigen, eine Verschiebung entstanden
ist, wodurch sich eine groRere Menge des Wassers plotzlich Bahn
brechen und gleichzeitig Schlamm mitreiRen vermochte.

Ebensowurde nach Angabe des Direktors G. BarAny zuletzt im August
1922 die Wirkung des Erdbebens an einer der Quellen beobachtet. Am 12.
August gegen 3 Uhr nachmittags war ein schwaches, stoRweises Beben
zu verspiren. Die nordliche Quelle des Herrenschwimmbades hat als
Folge der Wirkung, einen gelblich-roten Schlamm emporgerissen, wovon
das Wasser des Schwimmbades ganz tribe wurde. Am 2. August um
4 Uhr 30—40 M. Frih wurde ein etwas starkeres Beben konstatiert.
Als Folge dessen sprang die nordliche Quelle des Herrenbades in der
Starke eines menschlichen Rumpfes etwa 0\5 m hoch tUber den Wasser-
spiegel des Bades empor und wallte nachher noch einigemal stark auf.
Das emporsteigende Wasser brachte abermals einen gelblich-roten



120 ZOLTAN SCHRETEIt: DIE LAUEN THERMEN VON EGER (ERLAU) (20

Schlamm zutage, wovon das Wasser trib wurde, um sich erst nach drei
Tagen wieder zu klaren. Angeblich ware auch die Temperatur des
Wassers um einige Grade gestiegen. Es ist auffallend, daf} diese Er-
scheinung nur bei dieser einzigen Quelle allein zu beobachten war.

DIE GRUNDWASSER UND DIE THERMEN. DIE TEMPERATUR
DER BRUNNENWASSER NACHSTER UMGEGEND.

Wie aus vorgehender Beschreibung der geolog'schen Verhéltnisse
zu ersehen, entspringen die Thermen nicht unmittelbar den Verwer-
fungsspalten, sondern quellen durch altere Gebilde und den alluvialen
.sandigen Schotter empor, der die Spalten Uberdeckt. Es ist nun offen-
bar, daf sich den Thermen unbedingt das im Schotter zirkulierende
Grundwasser beimengt und umgekehrt Thermalwasser in das Grund-
wasser sickert. Auch ist es hochst wahrscheinlich, dal das Thermal-
wasser aufler den bekannten Punkten auch noch an anderen Stellen
der Spalten emporsteigt, in Ermangelung eines Weges zur Oberflache
jedoch genétigt ist sich dem Grundwasser beizumengen.

Die Richtigkeit dieser Voraussetzungen wollte ich damit bewei-
sen, daB ich die Wassertemperaturen der Brunnen in der Umgebung
untersuchte. Die Resultate sind — von N gegen S fortschreitend — die
folgenden:

1. Brunnen am Holzdepd6t von Fischer (GoOlya-Gasse Nr. 3.): 134° C.

2. Brunnen in der sog. ,K anitz*-Kaserne: I(v8° C.

3. Brunnen im Hause Uszoda-Gasse Nr. 1.: 15-2° C.

4. Die Tiefe des im Hause Uszoda-Gasse Nr. 3. befindlichen Brun-
nens ist circa 3-70 m, die Wasseroberflache steht unter der &uReren
Oberflache 17 m tief. Temperatur: 17.8° C.

5. Die Tiefe des im Hause Uszoda-Gasse Nr. 8. befindlichen Brun-
nens ist circa 450 m, Wasseroberflaiche 2 m tief, Temperatur: 22-2° C.

6. Die Tiefe des im Hause Uszoda-Gasse Nr. 7 befindlichen Brun-
nens ist 370, Wasseroberflache 170 m tief, Temperatur: 186" C.

7. Die Tiefe des im Hofe der erzbischéflichen Wascherei (Furdo-
Gasse Nr. 3.) befindlichen Brunnens ist 550 m, Wasseroberflache circa
2 m tief, Temperatur: 21° C. In der Umgebung kann man angeblich
schon in der Tiefe von 2 m iberall warmes Wasser finden.

8 Die Tiefe des im Hause Timar-Gasse Nr. 1 befindlichen Brun-
nens ist circa 370 m, Wasseroberflache 170 m tief, Temperatur: 17-6° C.

9. Die Temperatur des neben der Mihle der Varosfejlesztd A.-G.
befindlichen Brunnens ist 20-8° C. Wahrscheinlich dirfte das jener
Brunnen sein, den Kitaibel und Fejes erwdhnen.

10. Die Tiefe des im Hause Kertesz-Gasse Nr. 7. befindlichen Brun-
nens ist circa 4-60 m, Wasseroberflache circa 2-00 m tief, Temperatur
14R°C. Dieser Brunnen ist sehr wasserreich.
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11. Die Tiefe des Brunnens im Hause Remeny-Gasse Nr. 9. ist 45 m,
die Wasseroberflache 1 m tief, Temperatur 16-6° C.

12. Die Temperatur des Brunnenwassers im Hause Remeny-Gasse
Nr. 2. ist 21-8" C.

13. Die Temperatur des Pumpbrunnens im Fabrikshof (Remeny-
Gasse Nr. 2.): 234® C.

14. Ebendort im ruckwartigen Teile des Hofes befindlicher Brun-
nen: Tiefe 3—4 m, Ho6he der Wassersaule circa 2 m, Temperatur
21-4» C.

15. Im Hofe der Blechfabrik (Remeny-Gasse Nr. 5.) steht ein
Schwengelbrunnen, dessen Tiefe 32 m ist; Wasseroberfliche 25 m
unter der ausseren Oberflache, Temperatur: 15-8° C.

Die Temperatur all dieser Brunnen ist also hoher, als die jahr-
liche Durchschnittstemperatur (9-3° C), was unzweifelhaft dahin deutet,
da das Wasser dieser Brunnen durch beigemischte Thermen er-
warmt wird.

AuBBerdem untersuchte ich die Temperatur etlicher weiter liegen-
der Brunnen. Namentlich: das Wasser des im Hofe DoBo-Gasse Nr. 2.
befindlichen Pumpbrunnens, dessen Temperatur ich 12-8° C fand. In
diesem Hause war angeblich in den Tirkenzeiten ein Bad. Es scheint,
dal auch Fejes diesen Platz meint, indem er, sich auf den Historiker
Ladislaus Gorove berufend, folgendes schreibt: ,Vom jetzigen Bade
aufwarts, in ndrdlicher Richtung, gleich am Fusse der Festung —
gegeniiber dem sog. langen Keller — existierte nach den Uberlieferun-
gen ehemals in einem Hause gleichfalls eine®" Therme."

Nach Breznay fand man in den flnfziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts, als die Nebenlokalitaten im Hofe des benanuten Hauses
- - vier niedrige spitzbogenartige Kammern — niedergerissen wurden,
unterhalb dieser mit schénen geschnitzten Steinen und teilweise mit
rotem Marmor ausgekleidete Wasserbehdlter. Als man diese reinigte,
brach in einem derselben eine wasserreiche Quelle hervor, welche nur
mit vieler Mihe verstopft werden konnte. Auch G. BarAny bestatigt,
daR er gelegentlich einer amtlichen Untersuchung um 1900 auch einen
geschnitzten, in die Senkgrube eingemauerten Marmorblock fand, wel-
chen er fur einen Gesimsstein des Bassins hielt. Sehr wahrscheinlich
dirfte dieses Bassin mit dem vom tirkischen Weltreisenden Eviia Cselebi
beschriebenen Bade der Sultana Vaiide identisch sein.

Der im Hofe der preszier’sehen Spiritusfabrik befindliche Brunnen
ist 12 m tief und reicht offenbar in die Oligozanschichten hinab. Seine
Wasseroberflache liegt 4—5 m unter der duRBeren Oberflache; Tempe-
ratur 121C.

Der Brunnen des in der Deak FERENc-Gasse befindlichen Hauses
von G. BarAny ist 17 m tief. Dieser durchsticht oben eine 50—60 cm
dicke humose Sandschichte, darunter folgen P50 m Ton, dann
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2 m Schotter. Der Brunnen drang unterhalb dieser Pleistozanschichten
bis in den Rhyolithtuff hinab, aus welchen das Wasser reichlich hervor-
brach. Die Hohe der Wassersaule schwankt nach Jahreszeiten zwischen
4—10 m. Die Temperatur stellte ich am 4. April 1923 mit 10-8° C fest.

Der neben dem Eislaufplatz nérdlich liegende Schwengelbrunnen
ist 3'30 m tief, die Wasseroberflache steht 2-0 tief; Temperatur 12-2° C.

Trotzdem die Temperatur der erwdhnten Brunnenwasser héher
ist, als die hiesige durchschnittliche Jahrestemperatur, sind dieselben
dennoch als solche einfache unterirdische Wasser zu betrachten, auf
welche die Thermen schon keinen erkennbaren EinfluB ausiben
kénnen.

DIE THERMEN VON EGER IN DER GESCHICHTE
UND GEGENWART.

Die Thermen von Eger kennt und benitzt die Menschheit wahr-
scheinlich schon seit den altesten Zeiten. Man kann behaupten, daf}
die Stadt Eger ihre Entstehung teilweise auch diesen Thermen zu ver-
danken hat. Sicherlich wurden diese Thermen schon in den Zeiten der
Konige des ARPAD-Hauses beniitzt; auch der Historiker Gorove schreibt,
dall die Bader von Eger schon vor dem Einzug der Turken benutzt
wurden.

Auch Sambucus*) und IstvAnffy**) erwdhnen in ihren Beschreibun-
gen der tirkischen Belagerung (1522) das warme Bad der Festung
Eger. Als die Turken spater die Stadt eroberten, nahmen sie als viel
badendes Volk diese Thermen in ihre Fursorge.

Nach dem Historiker St. Katona lie3 Vernaut (vielleicht A rnauth?)
Pascha hier ein schones Badehaus erbauen. Eviia Cselebi, tlrkischer
Weltreisender, schreibt, daf} die Stadt Eger wéahrend seines dortigen
Aufenthaltes (1665) schon drei Bader besal}; das eine fir Manner,
das andere flir Frauen (Sultana VALIDEs-Bad), und das dritte fur
Tiere. Jene« achteckige Bassin, welches auch jetzt noch im Bade-
gebaude der Varosfejleszté A.-G. vorhanden ist, dirfte auch aller
Wahrscheinlichkeit nach das Becken des tiirkischen Bades gewesen
sein, was auch das eigentimliche Mauerwerk zu beweisen scheint.
Dieses Bassin wurde behufs 6konomischerer Ausnitzung durch zwei
Kreuzwande in vier Spiegelbader geteilt (Alte Spiegelbader 1—4),
und so gebrauchte man es bis 1923, als der jetzige Besitzer die Kreuz-
wéande demolieren lieR und den alten Zustand wieder herstellte.
Dieses schone, alte Becken ist jetzt das lauwarme Bassin des Dampf-
bades.

Nach dem Auszuge der Tirken aus Ungarn verminderte sich die
Frequenz der Bader dermalRen, dal die Badegebdude infolge Mangels

» Saomas= Rerum ad Agriam gestarum narratio 1558,
=9 l=szwsz Pann. hist, de rebus hungaricis. 1622. Liber XVIII. pag. 200.
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an Fliege und Aufsicht successive einzustiirzen begannen. Spéater jedoch
lieR Bischof EszternAzy die Gebaude ausbessern (1770) und auch zwei
Badezimmer bauen; demzufolge konnte K orabinszky von den Ther-
men von Eger schreiben :*) sind heut zu Tagen in groBem An-
sehen.” (17813) Erzbischof Pyrker a3t das Bad neuerdings erweitern und
verschdnern(1827), so dal3 das badelustige Publikum massenhaft zustromt.
Jetzt begann man diese Thermen auch von wissenschaftlichem Stand-
punkte zu untersuchen, wie das friher schon oftmals erwahnt wurde,
In dieser Zeit erscheint die erste genaue Beschreibung der Thermen in
ungarischer und deutscher Sprache von Michael Fejes (1830) (3.), in
Anbetracht seiner Zeit jedenfalls eine hochst wertvolle Arbeit. Fetes
schreibt, dal die Bader von Eger stark frequentiert wurden.

Als Arzt deutet er auf zahlreiche Krankheiten hin, welche mit
Hilfe dieser Thermen mit gutem Erfolge geheilt wurden. Unzweifelhaft
erreichten diese Thermen in jener Zeit den Glanzpunkt ihrer Geschichte.

In den nachfolgenden Zeiten erwahnen noch A. S. KovAcs (1841),
D. Wagner (1843) die Thermen von Eger, ausfihrlicher schreiben hier-
Uber Wachtel (1859) (4.), sowie die vorziglichen Baineologen Chyzer
(1887) (5.) und Boleman (1896) (6.). Besonders hervorzuheben ist die
Erklarung Cnyzer-s, wonach der Aufschwung dieser vorziiglichen Béader
als unbedingt winschenswert zu betrachten ware. Tatsachlich kénnen
diese, einst fiir bequem gehaltenen Badelokalitditen mit ihren Einrichtun-
gen den heutigen Zeiten und Ansprichen kaum entsprechen und wird
dadurch Eger als Badeort gegenwartig vollkommen aufer Acht gelassen.

In neuesten Zeiten Uberlie3 der opferwillige Erzbischof L. Szmre-
csanyi das Bad samt Mduhle, Wascherei und Damenschwimmbad dem
Publikum von Eger, welches im Jahre 1918 mit etlichen Interessenten
von Eger und Budapest die Egri Varosfejleszté A.-G. grindete, mit
dem Zwecke, die B&der den heutigen Zeiten und Anforderungen
entsprechend auszubauen. Leider wurde die Verwirklichung die-
ser schoénen Plane durch die dazwischen gekommenen Weltereignisse
unmoglich gemacht und muRte man diese der Zukunft {berlassen.
Den einstigen ,warmwasserigen Teich“ jedoch baute im Frih-
jahre 1920 obgenannte Aktiengesellschaft in ein neues Herrenscwimm-
bad um (1015 m2 Wasseroberflache), welches vom Publikum stark be-
sucht wird.

Die Thermen von Eger sind in der Balneologie Ungarns unzwei-
felhaft zu einer groBen Rolle berufen. lhre Wasserquantitat, geniigend
hohe Temperatur und vorteilhafte Lage bestimmen sie in jeder Hinsicht
dazu. Hieflr spricht auch der Umstand, daR die Bader in einer solchen
bedeutenderen Provinzstadt gelegen sind, welche zahlreiche Arzte, eine
ansehnliche Intelligenz, Bibliotheken, Theater, Parkanlagen, Zerstreuungs-

» Kaaoests/ Geogr.-hist. und Produktenlexikon von Ungarn. 1786.
pag. 163
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und Ausflugsorte besitzt. Die Umgebung der Stadt ist angenehm, das
Klima milde (die jahrliche Durchschnittstemperatur betragt 9-3° C, ist
also jener von Budapest gleich), der E senbahuverkelir ginstig. Die
Kranken- und Erholungsbedurftigen kdnnen also hier alle ihre Bedurf-
nisse finden. Die erste Bedingung zur Aufblahung der Bé&der von
Eger ware vor Allem der Ausbau der Ubrigen Bader, sowie ein den
heutigen Zeiten entsprechender Comfort. Dies kann aber nur durch
die Erbauung eines modernen Badehotels erreicht werden.

Von grofRer Bedeutung sind endlich die Thermen von Eger vom
Standpunkte der Radiumemanation. Die aus den Quellen hervorbrechen-
den Gase enthalten eine betrachtliche Quantitdt von Radiumemanation
(per 182 X 10-° Millicurie = 22-55 Macheeinheit), abgesehen von der
im Wasser gelosten Radiumemanation. Diese mit den Gasblasen auf-
brechende Radiumemanation kénnte man einfach auffangen und in ein
Inhalatorium leiten, von wo s'e mittels Einathmung in den Organis-
mus der Kranken geleitet werden kdnnte. In Anbetracht dessen, dal3
die guten Erfolge der Radiumemanationstherapie téglich bekannter
werden, durfen wir mit vollstem Recht annehmen, daR man dem Auf-
schwung der Bader von Eger durch zweckmassige Ausnitzung der
Radiumemanation in wirksamer Weise Vorschub leisten konnte.
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EINLEITUNG.

Zentralasien, sowie im allgemeinen die Ostlich der Karpaten sich
erhebenden Gebirge ermdglichen zahlreiche Beobachtungen, ohne deren
Kenntnis es kaum gelingen durfte, die mit der Geschichte des ungarischen
Pleistozans verknupften Probleme einer Ldsung entgegenzufuhren. Ich
kann hier auf Ausspriiche L. v. Lsczy’'s hinweisen,1 in denen &hnliche
Ansichten zum Ausdruck gelangen. Jene Reihe glaziologischer Arbeiten,
welche von den eingehendst untersuchten Alpen Uber den Kaukasus,
den Hindukus und den Pamir-Tienschan zum Kuenlin fihrt, erbringt
den Beweis dafir, dass die grossen klimatologischen Probleme unabhan-
gig von einander behandelt, kaum eine Lésung erlauben. In der erwéahn-
ten Serie von Abhandlungen nehmen die Forschungen L. v. Loczy's im
Kuenlin und diejenigen M. v. DEchy’s im Kaukasus einen wuirdigen
Platz ein.

Vorliegende Arbeit bringt ausschliesslich die glaziologischen Resul-
tate meiner Forschungen in Zentralasien. Ein etwas umfangreicher
Abschnitt dieser Resultate erschien im Jahrg. 1909, Heft 1—3 der Mit-
teilungen d. k. k. Geogr. Ges. in Wien unter dem Titel ,Die Vergletsche-
rung d. nérd. Teiles d. zentr. Tien-schan-Gebirges“. Einen kleineren
Abschnitt: ,Beitrage zur Morph, d. Kuldschaer Nan-Sclian“ veroffentlichte
ich in Jahrg. 1910, Heft 2—3 derselben Zeitschrift. Eine Zusammenfas-
sung der Resultate erschien im Jahrg. 1909, bezw. 1910 des ,Tud. Akad.
Math. Term. Tud. Ertesit6“. Die erwahnten beiden Abhandlungen geho-
ren eigentlich zu vorliegender Arbeit, es waren Umstande perséhnlicher
Natur, die mich veranlassten, sie vor der Zeit zu verodffentlichen.

Es sei auch an dieser Stelle erwahnt, dass ich den grossten Teil
meiner ersten Reise — mit Ausnahme der Winterexkursion — mit Unter-
stiitzung des Herrn Dr. Georg v. AImasy, ja teilweise in dessen Gesellschaft
machte. Ein betrachtlicher Teil der Reisekosten meiner zweiten Expe-
dition wurde mir von der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften gitigst zur Verfiigung gestellt.

1Magyarorszag negyedkori klimavaltozasairél. A m. kir. Foklt. Int. nepszeri
kiadvanyai. 1. két., 3. fiiz., p. 72. (Uber die quartaren Klimaschwankungen Ungarns.
Populare Schriften der kgl. ung. Geologischen Reichsanstalt, 3d. Il., Heft 3, S. 72)






BESCHREIBENDER TEIL

A) Der Nordabhang des Terskei-Alatau.
1 Das Quellgebiet des Tekes.

Zwischen den Bergen des Tschuwartal und Ulabaschi betritt der
Tekes ein breites Tal. Dieser Abschnitt des Tekes-Laufes ist eine schéne
Terrassenlandschaft, welche das Gebiet pleistozaner Vergletscherung von
der Beckenreihe des Issikul-Tekes scheidet. Uber die Fluvioglazialter-
rassen des Tekes, sowie Uber den genetischen Zusammenhang dieser
und der Becken hatte ich bereits Gelegenheit in einer meiner Abhand-
lungen zu berichten.1Gegen das Quellgebiet des Tekes zu, in geringer
Entfernung von der Miindung des Tiek-Flusses, verschwinden die Terras-
sen pldtzlich. Oberhalb der Mundung des Tiek folgt ein kleines Schlucht-
tal, welches im Krinoidenkalk des Unterkarbons und dem aufgelagerten,
lebhaftgriinen Porphyrittuff eingeschnitten ist. Oberhalb der Schlucht, in
einer Hohe von etwa 2550 m Uber dem Meere stiess ich auf die ersten
Spuren des einstigen Gletschers. Machtige Granitblocke liegen zwischen
den aus Karbonkalk und Porphyrittuff aufgebauten Berghéngen. Zwar
fand ich in Kirze den rosafarbenen Granit auch anstehend vor, an den
Berghangen gewahrte ich jedoch keinerlei Spuren von Bergrutsch und
auch die zerstreute Anordnung der Blocke deutet auf die Arbeit des
Gletschers hin.

Die ersten wahrscheinlichen Gletscherspuren befinden sich dem-
nach auch hier bereits in der Waldzone; die obere Grenze der Nadel-
walder kann hier namlich auf 3000 m geschatzt werden. An dieser
Grenze trifft man Gletscherspuren an, die auf eine Stirnmoréne schliessen
lassen, welche bei weitem sicherer zu erkennen ist, als die erstgenannte.
Hier &ndert sich auch bereits das Aussehen des Tales, die Talsohle wird
breiter, verflacht und verringert ihr Gefélle. Je héher wir steigen, umso
schoner entfaltet sich vor unseren Augen der verlassene Boden des
einstigen Gletschers. Die Lange des glazialen Trogtalabschnittes des
Tekes betragt etwa 6 km. Der Tekes-Pass befindet sich in einer Ho6he
von 3200 m, er ist flach; eine seengeschmickte Riickenlandschaft breitet

1. = Die Vergletscherung des nordlichen Teiles des zentralen Tien-
schan-Gebirges. (Mitteil. d. k. k. geogr. Ges. i. Wien, 1909.)
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sich hier aus, umgeben von ebenfalls bloss 3500—3600 m Hohe errei-
chenden Berggipfeln. An den Hangen der letzteren reihen sich Hange-
tdler, Kare aneinander, die jedoch derzeit durchwegs unterhalb der
Grenze dauernder Schneebedeckung liegen.

Auf dem flachen Ricken des Tekes-Passes befinden sich 18—20
kleinere, dunkle Seen. Die kleineren erreichen eine Flache von 100—150
to2; der grosste, kreisformige, dessen Durchmesser etwa 50 m betragen
mag, wird von den Kirgiskajsaken Karakul genannt. Die mit Seen Uber-
sate Rickenlandschaft ist echter Moranenboden.

Das Moranenfeld des Tekesbaschi bricht an seinem Siudostrande
jah ab und wird durch eine etwa 100 m hohe, steile Bergwand von dem
in der Tiefe sich dahinschlangelnden Koksaj-Tale getrennt. Es muss
demnach das Bett des pleistozanen Tekesbaschi-Gletschers nach dem

Fig. 1 Grosse Morane des Tekesbaschi (im Vordergrund B = Fluviatiles Erosions-

tal des Bordokakpak. In der Richtung SE ein Kar, westlich davon Urtalboden,

unterhalb desselben Muldental aus der Burkhanzeit. Rechts horizontales,, rotes
Tertidrkonglomerat. H. = 3300 m.

Schmelzen des Eises der Schauplatz Uberaus interessanter Verande-
rungen gewesen sein.

Das Tal des Bordokakpak ist V-formig, die Talsohle somit rein
fluviatilen Ursprungs; die sudlichen, also nach Norden blickenden Ab-
hénge sind von Nadelwaldern bedeckt. In diesem Tale sturzt das Was-
ser, seines grossen Gefalles wegen in Kaskaden abwérts und ist daher
— nach Angabe der Kirgisen — wenigstens bis Juli nicht passierbar.
Auf dem hochsten Moranenhiigel des Tekesbaschi stehend, sah ich zwei
Téaler von meinem Aussichtspunkte ausgehen, eines nach Nordwesten,
dieses Hess unzweifelhafte Spuren eines 6 km langen Gletschers der
Burkhanzeit erkennen, ein anderes nach Osten, in welchem die Spur
des pleistozanen Gletschers nur durch die etwas unterhalb meines Aus-
sichtspunktes sich erstreckenden, durch das Eis bewirkten Exkavationen
bezeichnet wird, aber auch diese befinden sich hoch Uber der Talsohle,
oben an den Berghangen.



(7) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 133

Ostlich des Koksaj-Tales war ein weites Firnbecken das Sammel-
gebiet des pleistozéanen Tekes-Gletschers. Es ist dies ein flaches, breites,
in Muldentaler gegliedertes, machtiges Becken, dessen Ausdehnung ich
auf wenigstens 50 /cm2veranschlagen muss. Dieses einstige Firnbecken
ist auf dem in Fig. 2., besonders aber in Fig. 3. skizzierten Panorama
sehr gut sichtbar.

Die Gebirgsstruktur des Gebietes pleistozaner Vergletscherung kann
ich in Anbetracht der schnellen Reise natirlich nur flichtig skizzieren,
nichtsdestoweniger steht mir diese in ihren Hauptzigen doch ziemlich
klar vor Augen. Oberhalb der Tiek-Miindung fand ich Gber dem Krinoiden-
kalk des Unterkarbons griinen Porphyr.ttuff und tGber diesem, den auf
Analogien gestitzt als oberkarbonisch bestimmten, heli-geblichgrauen
Kalkstein. Unter dem Unterkarbon liegt rosa Granit. Es bereitet keinerlei
Schwierigkeiten, die Lagerungsverhdltnisse dieser Gebilde an den Berg-
hangen selbst weiter zu verfolgen, da ihre Farben auffallend kontrastieren.
Im Tekes-Tale aufwérts gehend tritt das rote Konglomerat in stetig wach-

Fig-. 2. (Fortsetzung- d. Fig. 1.) Grosse Moréane des Tekesbasohi (im Vordergrund)
und Muldental des Ivoksaj (K). Im Hintergrund eisgeformte Erhebung in Form
eines Brotlaibes.

sender Menge im Gerolle des Flisschens auf. In dem Konglomerat wieder
herrscht der Granit vor. Dann wieder tritt Kalk des Unterkarbons als an-
stehendes Gestein in enger Verbindung mit porphyritischen Gesteinen auf.
In dem sich zusehends verflachendenTale gewinnt allmahlich der Moranen-
boden das Ubergewicht. An der Stelle der Unterwaschung des Tekesbaschi-
Plateaus durch den Koksaj-Fluss, treten horizontalgelagerte, rote Konglo-
meratbénke zu Tage. Die den Koksaj und Tekesbaschi unmittelbar um-
gebenden Berge sind fast ausschliesslich aus rotem Sandstein und Kon-
glomerat aufgebaut, die sich auf dem bereits vorhandenen Grundgebirge
ablagerten, beginnend bei etwa 3000 m absoluter Hohe, in einer Mach-
tigkeit von 4—500 m. Das pleistozane Firnbecken ist in rotes Konglo-
merat eingebettet. In ganzer Héhe des norddstlich vom Koksaj befind-
lichen ersten Berges sind in horizontaler Lagerung die Schichten des
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Sandsteins zu sehen. Der benachbarte zweite Berg (auf Panorama-
skizze Fig. 1. in SE-Richtung) jedoch verrat vom Scheitel bis zur Sohle das
Fehlen des Sandsteins, obschon er sich in gleichem Niveau mit erste-
rem befindet. Die Sandsteinbanke stossen gegen Nordost auf Gebilde
héheren Alters.

Ich durchquerte das Koksaj-Becken gegen den Kubergenty-Pass
zu (3520 m) in gerader Richtung nach Siden. Auf dem Grunde des
Koksaj fand ich in Kiirze unter dem roten Sandstein den fir die Schicht-
gruppe des Unterkarbons bezeichnenden Kalkstein, die Lagerungsver-
haltnisse der Schichten konnte ich jedoch wegen den geringen Dimen-
sionen des Aufschlusses nicht bestimmen. Auch gegen Siden enden auf
dem Kubergenty-Pass die méachtigen roten Sandsteinlager, da vertikal-
gerichtet gepresste, grinlichgraue und lilafarbene tonige Sandsteine auf-
treten.

Der rote Sandstein stdsst demnach sowohl im Osten, als auch im
Suden auf altere Gebilde.

Der geologischen Struktur nach geurteilt, haben wir es in dem
Gebiete des roten Sandsteines mit einem Senkungsgebiet zu tun, das
allem Anscheine nach langsam zwischen die é&lteren Gebilde einsank,
deren einst hochgelegene Decke es bildete. Dieses Einbrechen und Ab-
sinken war zugleich Ursache jenes Umstandes, dass die leichtverwit-
ternden Sandsteinmassen der Denudation noch nicht zum Opfer fielen. Das
Alter des Bruches wirde uns wichtige Daten fur die Erklarung des
eigentimlichen hydrographischen Bildes von heute liefern. Der Ein-
bruch der ganzen roten Sandsteinmasse ist in die Zeit vor der pleisto-
zanen Vergletscherung zu verlegen, wobei jedoch die Entstehung des
Niveauunterschiedes zwischen dem Plateau des Tekesbaschi und dem
Boden des Koksaj-Tales unerklart bleibt. Auf dem Grunde des Koksaj-
Tales tritt unter dem roten Sandstein schon das Unterkarbon hervor,
so dass wir hier das tiefste Niveau des roten Sandsteines vor uns haben,
wéhrend unter dem Plateau des Tekesbaschi das Unterkarbon sich noch
nicht vorfindet. Der Koksaj befindet sich demnach dem Plateau gegen-
Uber verhéltnisméassig eher héher als tiefer, ich bin daher geneigt anzu-
nehmen, dass der Grund des Niveauunterschiedes in der Wirkung der
Austragung zu suchen sei (Fig. 3.).

Nach alledem halte ich es fur wahrscheinlich, dass der Tekes-Glet-
scher seinen Ursprung aus dem Firnbecken des Koksaj nahm. In der
Richtung gegen den Bordokakpak mag der Tekes-Gletscher einen Abfluss
besessen haben, der infolge seines bedeutenden Gefélles, ganz wie heute,
der Schauplatz einer ausserordentlich energischen, rickwartsschreiten-
den Erosion gewesen sein mag. Der Tekes-Gletscher jedoch lagerte seine
Geschiebe auf den derzeitigen Tekesbaschi ab, wahrend durch die schmale
Offnung des Bordokakpak bloss Schmelzwéasser talwérts stromten. Gele-
gentlich des Gletscherriickganges blieben bei verhéltnisméassig geringem



(9) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 135

Gefélle die Schmelzwasser zwischen den in grosser Menge zurlickgelasse-
nen Moranen des Tekesbasclii eingeschlossen, wahrend sie in der Richtung
gegen den Bordokakpak munter hervorsprudeln konnten. Auf diese
Weise war die Maoglichkeit der stetigen Vertiefung der Bordokakpak-
Scharte gegeben, die allméahlich den Koksaj ganz in ihren Bereich zog.
Der gegenwartige, etwa 100 m betragende Niveauunterschied des Koksaj
scheint gegenlber dem Tekesbaschi-Plateau zwar etwas zu gross, als
dass dessen Entstehung durch die verhéltnismassig kurze Zeit wahrende
Erosion erklart werden koénnte, aber ermdglicht scheint sie trotzdem,
durch den leichten Zerfall des Sandsteines.

Der Tekes-Gletscher mag demnach eine Lange von wenigstens 15
km besessen haben.

2. Das Tiek-Tal.

Der erste linksseitige Nebenfluss des Tekes, der jedoch den Haupt-
fluss an Bedeutung weit tbertrifft, fihrt nach Angaben der Kirgis-Kajsaken
den Namen Tiek (Tijek). Die Lange des unteren, V-férmigen Abschnittes
des Tiek-Tales betragt 6 km. Um die Mindung des Kurganbulak sind
Moranen angehauft, zwischen deren steilen unwegsamen Ufern die bei-
den Flisschen sich vereinigen. Das Vorwartskommen ist durch die tief
ausgewaschenen Moranen dermassen erschwert, dass wir auf unserem
Wege nach dem Tiek-Passe ihretwegen zum Kurganbulak-Tal empor-
steigen mussten. Aber auch so ist das Pfadklimmen noch gefahrlich;
gerade gelegentlich meines Uberganges waren zwei Kirgisen mit dem
Abhauten eines abgestiirzten Pferdes beschaftigt. Der Riicken der Morane
befindet sich meinen Messungen nach in einer Hoéhe von 2820 m.
Hinter der Stirnmordne im Kurganbulak-Tale breitet sich das Tal
aus und die Nadelwalder bleiben, wie gewohnlich, zurick. Die Wald-
grenze reicht bloss bis zum Fusse der Stirnmoréane empor.

Oberhalb der Mindung des Kurganbulak, in einer Entfernung von
2-5km, findet eine Gabelung des Tales einesteils nach Ostnordost, anders-
teils nach West statt. Hier also vereinten sich die beiden Gletscher, deren
Rickgang — wie es scheint — nicht gleichméssig vor sich gehen konnte.
Darauf weisen die Spuren eines in dem nach dem Passe fiihrenden
Tal befindlichen, langst verschitteten Seebeckens hin, dessen Entste-
hung moglicherweise aus der von dem méachtigeren Hauplgletscher
auf die Schmelzwasser des bereits weiter zuriickgegangenen zweiten
Gletschers ausgelbten Stauwirkung sich erklaren liesse. Dieser obere
Abschnitt des Tiek-Tales tragt das Geprage der bekannten Muldentéaler.
Frischgriine Matten nehmen den breiten feuchten Talboden ein, auf denen
die Vieh- und Rossherden der Kirgisen reiche Sommerweide finden.

Gegenwartig sind weder im Tekesbasclii und Koksaj, noch aber
im Tiek-Tal Firnfelder vorhanden. Am Tekesbasclii war zwar am 18.
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Juli 1906 alles mit irischem Schnee be-
deckt, freilich bei aussergewdhnlicher
Witterung. Im Tiek-Tale traf ich am 23.
August 1906, an giinstig gelegener schat-
tiger Stelle freilich, ein perennierendes
Schneefeld ; an die bis 3600—3700 m hohen
Berggipfel liegen noch unterhalb der
Schneegrenze.

Anfangs des unteren Endes des ober-
sten Abschnittes des Tiek-Tales, nimmt
das Tal eine Wendung fast genau nach
Osten. An dieser Wendung des Tales ist
die Hohe der Wasserscheide des Kokdscher
und Tekes eine ganz geringe. Das Tiek-
Tal wird durch einen blos 50—60 m hohen,
eisgeschrammten Hugelricken von einem
der Nebentdler des Kokdscher getrennt,
welches wahrscheinlich mit jenem Tale
der FRIEDERICHSEN-schen Karte identisch ist,
das den Namen Tek (Tiek?) fuhrt. Vom
Tiek-Pass aus ist diese Wasserscheide,
sowie das Quellgebiet des Kokdscher-Tek
gut sichtbar. Die Lange des Trogtales im
oberen Abschnitte des Tjek betragt von
den unterhalb des 3450 m hohen Passes
gelegenen Rundhéckern an bis zur Win-
dung 5 km und senkt sich auf 3250 m.
In der Fortsetzung desselben Muldentales
befindet sich ein anderes, mit entgegen-
gesetztem, etwas steilerem Gefélle, das
vom ersteren durch die erwahnte niedere
Wasserscheide getrennt wird. Wohl nicht
an Ort und Stelle, sondern als ich schon
daheim die physiographischen Bilder ver-
glich, fiel es mir ein, dass dieses Tal in
nachster Néhe eine gute Analogie der
hydrographischen Eigentimlichkeit des
Tekesbaschi bieten konnte. Hatte der
pleistozédne Gletscher des ,Tek” im Kok-
dscher-Tale eine hohe Stirnmoréne ab-
gelagert, u. zw. so, dass sich seine Wasser-
stauten, hatte das Schmelzwasser die nie-
dere Wasserscheide durchbrochen. Na-
tirlich bleibt immer noch der eigentimliche
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Unterschied zwischen den beiden Talern bestehen, dass es sich hier
um das Zusammentreffen zweier Taler in der Tiefe, dort aber um die
Unterbrechung eines Tales in der Mitte handelt.

3. Das Kokdscher-Tal.

Die vom Mintor-Syrt zu Tale fliessenden Gewasser nimmt der
Kokdscher (Karkara) auf. Zweimal bot sich mir Gelegenheit den oberen
Abschnitt des Kokdscher-Tales zu sehen. Am 19. Juli desJahres 1906 fiihrte
mich mein Weg vom Tekesbaschi tGber den Kubergenty-Pass zur Min-
dung des Mintor-Flusses und von da zuriick auf den Kakpak-Pass und
am 24. August desselben Jahres, als ich das ganze, zwischen dem Tiek-

Fig. 4. Mintdr-Syrt vom Kubergenty-Pass aus gesellen. Im Vordergrund Mulden-
taler der Kokdscker-Gegend.

Pass und dem Westende des Mintdr-Syrt gelegene, in der Luftlinie 25 km
breite Tal durchquerte.

Die Form des vom Kubergenty-Pass, also von der Wasserscheide
des Kokdscher und Koksaj (Bordokakpak) gegen Siiden fiilhrenden Tales,
ist die einer regelmassigen Mulde. Die Hbhe des Passes betragt 3530 m,
der Talausgang befindet sich neben dem Kokdsclier-Flusse in 3170 m Hohe.

Vom Kubergenty-Pass aus 6ffnet sich eine herrliche Aussicht gegen
Sldosten auf den Mint6ér-Syrt und das Adii tor-Gebirge, sowie die Aschutor-
Kette. Dem Passe gegenuber, in sid-stdostlicher Richtung (164°J sieht
man das glaziale Muldental des Mintdr Flusses (Djaktasch). Zwischen
dem Mintér und dem Kakpak-Syrt erheben sich abgerundete Hécker-
Berge, die den Anschein erwecken, als ware ihre Eisdecke erst jetzt
zerschmolzen.
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Dieser Teil des Quellgebietes des Kokdscher erhebt sich tber die
Grenze der Nadelwdalder, an den Talhdngen und auf den Syrt-Plateaus
breiten sich feuchte Wiesen aus (Fig. 5).

Vom Kubergenty-Pass sah ich das Bild der Ostlichen Halfte des
Mintoér-Syrt, sowie des Westrandes des Kakpaksyrt. Vom Tiek-Pass aus
aber, also etwa 8 km weiter nach Westen, konnte ich die Gegend in der
Richtung des Mintor- und Kokdscher-Zusammenflusses tberblicken. Auf
dem Zwischenland des Mintér- und Kokdscher-Flusses erhebt sich eine
aus Karbonkalk bestehende Gebirgskette; sie besitzt, wie ich vom Tiek-
Passe aus beobachten konnte, Pé&sse, deren Hohe 3200—3500 m und
Gipfel, deren Hohe 3500—3800 m betragen. Die Hange der Gebirgskette sind
massig steil, ihre Wasserrisse flach und breit. Sparlicher Graspflanzen-
wuchs bedeckt die Halden. Das Kokdscher-Tal ist Gbertieft, die gras-
bedeckten Talhdnge fallen in der Nahe der Flussufer steiler ab, auch
beginnt hier die zerfurchende Wirkung der Denudation. Der vom Tiek-
Passe dem Kokdscher zueilende Bach fliesst in einem ebenfalls in
Karbonkalk eingesenkten, tiefen Canon. Die Miundung dieses Baches
in den Kokdscher ist in einer Héhe von 2800 m gelegen, diejenige des
Mintér aber in einer Hohe von 2770 m. Die Entfernung dieser beiden
Punkte von einander betragt 2 km, so dass das Gefélle des Talabschnit-
tes 15%00 nicht Ubersteigt.

Sudlich des Mintor-Flusses breitet sich der Mintdr-Syrt aus. Vom
Tiek-Pass aus hat man einen Uberblick iiber das ganze Gebiet dieses
Syrt, vom Kaschkatér-Pass (F riederichsen) bis zumTbbaschi. Sein éstlicher
Teil erscheint durchschnittlich etwa 3650—3700 m hoch und sein Nord-
abhang flach bis zum Mintér-Pass. Dieser Nordabhang zeigt eine all-
mahlich und gleichmassig abfallende Bd&schung, bis in das Gebiet des
Mint6ér- und Jaktasch-Zusammenflusses, also bis in die Néhe des Langs-
tales, woselbst der Syrt plétzlich sein Ende erreicht und in steilen Wan-
den abslirzt. Dieser Aussenrand des Syrt stellt, wie dies auf Fig. 5.
ersichtlich, ein Gebiet starker erosiver Wirkung dar. Die Gipfel der im
Wege der Flrosion entstandenen Berge jedoch fallen in die verlangerte
Linie der Syrt-Abdachung, so dass auf diese Weise die Gipfel der das
Haupttal umsdumenden Berge mit dem Mintér-Syrt in einer Flache liegen.
Die diese gedachte Flache zerteilenden Erosionsgraben sind muldenfor-
mig, zeigen Spuren glazialer Tatigkeit, ja selbst die umliegenden Berge
sind abgeschliffen, abgerundet. Scharfere Felskamme, Felsriicken sind,
den Rand des Haupltales ausgenommen, nirgends zu erblicken.

Das Haupttal namlich ist einigermassen Ubertieft, so, dass die Glie-
derung der unterwaschenen Talhange leicht vor sich geht. Aus diesen
meinen Beobachtungen erhellt, dass der Abhang des Mintdr-Syrt sich
einst gleichméssig bis auf den Boden des Kokdscher-Tales erstreckte,
u. zw. im praglazialen Zeitalter und dass pleistozdne Gletscher flache
Muldentaler herausarbeiteten, endlich, dass sich der Fluss des Talbodens



(13) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS

im Pleistozan oder nach dem-
selben verjungte und sein Tal
Ubertiefte. Die westlich vom
Mintdr-Syrt, vom Kokdscher-
Fluss ausgehende Gliederung
der grossen Denudationsebene
nimmt eine an Breite stetig
wachsende Flache ein. Das Syrt-
Plateau gliedert sich allm&hlich
in  Gebirgsketten, die sich in
Form langer Rippen dem immer
mehr nach Norden sich wen-
denden Kokdscher-Tale nach-
strecken. An den Stellen, wo
diese Gebirgsketten sich ver-
zweigen, entstanden breite, ty-
pische Nischentéler, die sich
wieder in ebenfalls breiten, um-
fangreichen und ziemlich flach-
bodigen Muldentalern fortsetzen.
In gerader Richtung sudlich des
Tiek-Passes folgt unterhalb der,
eine Hohe von 3650—3700 m
stets beibehaltenden Hochebene
unvermittelt eine Stufe, unter-
halb welcher sich eine Hoch-
ebene von durchschnittlich 3250
m ausbreitet. Die Gliederung
dieses letzteren Plateaustiickes
ist der des ersteren gegeniber
sehr gering, die durch das ab-
fliessende Wasser in die sanft-
gebdschten Hange des Plateau-
randes eingeschnittenen Risse
zeigen unbedeutende Tiefen. Es
liegt hier klar vor Augen, welch
grosse Veranderung im Antlitz
der Hochebene eine einfache
Hebung des Gebirges um 400 m,
oder das Sinken der Erosions-
basis um denselben Betrag her-
vorruft.

Die wenig gegliederten Teile
der monotonen Hochebene sind

= Ajusu-Tal. U= Uralma-Tal.

M = Mintor-Fluss. A

Blick auf den Kokdscher (K) und dessen Nebentaler.
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natlrlich mit Gras bedeckt; die reich gegliederten Teile hingegen sind
ziemlich aufgeschlossen und vom Tiek-Pass aus konnte ich selbst in einer
Entfernung von 20—30 km diejenigen horizontal gelagerten Sandstein-
und Konglomeratbanke beobachten, aus denen die Decke dieses Teiles
der Hochebene besteht. Diese scheinbar horizontalen Gesteinsbénke aus
klastischem Material, befinden sich jedoch allem Anscheine nach in einer
mit der Denudationsflache identischen Lagerung.

In der Mundungsgegend des Mintér und Kokdscher kam es zur
Bildung eines 500—600 m breiten Uberschwemmungsgebietes. Nicht das
Tal des Kokdscher benannten Flusses ist das Haupttal, sondern das des
Mintor, desgleichen fliesst der Mintdr in einem Nebental des Jaktasch.
Die Kirgisen benennen auch hier bloss die Wege und Weiden und je
nach der Wichtigkeit derselben, erhalt das Haupttal verschiedene Namen.
Der Zusammenfluss des Mintdér und Kokdscher geht im Niveau vor sich,
In der Nahe dieser Stelle wird von den Kirgisen Salz gewonnen, von
dessen Vorkommen ich mich jedoch nicht Uberzeugte, wenn gleich es
in der Nahe des Weges gelegen sein musste, da auch meine Leute einen
Sack voll sammelten. Vor der Vereinigung mit dem Kokdscher besitzt
der Mintdr drei Terrassen.

Von der Mintér-Mindung begab ich mich auf den Uralma-Pass,
welcher sich auf der die beiden Stufen des Mintdr-Syrt von einander
trennenden Linie befindet. Die Hohe dieses Passes betragt kaum 3100
m. Auf den Pass fiihrt das Ajusu-Tal, in welchem westéstlich strei-
chend, in senkrechter Stellung befindliche Phyllite aufgeschlossen sind.
Vom Uralma-Pass brauchten wir insgesamt blos 25—30 m abwarts-
zusteigen, um in einem Muldental des Uralmabaschi unseren Weg zum
Turuk-Tale auf dem unteren Syrt fortsetzen zu kénnen. Auf dem Rucken
zwischen Turuk und Uralma befindet sich auf den Phylliten hellgrauer
Karbonkalk in diskordanter Lagerung; die Schichtung des letzteren
konnte ich jedoch nicht genau erkennen. Die Erhebung des hochsten
Punktes der Rickenlandschaft, den die Hugel selbst nicht mehr Uber-
ragen, betrug 3280 m. Auf dem Plateau befindet sich eine nasse Wiese,
die nach Angaben der Kirgisen niemals austrocknet. Es scheint, dass
die Quellen, welche die Wiese speisen, aus der hoheren Stufe des
Mintdr-Syrt unter dem horizontal gelagerten Sandstein hervorbrechen.

Ich stieg abwarts in das Orto-Turuk-Tal, bis zu dessen in 2860 m
Hohe gelegenen Punkte, um durch das zweite, das westliche Quelltal
des Orto-Turuk auf die Wasserscheide des Saridschas und Kokdscher,
auf die Hohe des Mintor-Syrt zu gelangen. Bei der Vereinigung dieser
beiden Taler ist noch keine Spur einer BaumVegetation vorhanden, das
Profil des Tales ist U-férmig.

Talaufwarts gehend finden wir in der H6he von 2950 m eine neuer-
liche Gabelung des Tales, deren Teile jedoch bloss kurze Rinnsale sind,
da man sich nach einer Steigung von kaum 20 m schon wieder ausser-
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halb des Tales und auf dem Rickenplateau des Syrt befindet. In 3000
m Hohe stand ich inmitten einer grossen Sumpfwiese von Schissel-
form, deren Sudrand sich bis zu 3350 m erhebt. Hier befindet sich der
Torujruk-Pass, sowie die Saridschas-Kokdscher-Wasserscheide. Der Toruj-
ruk-Pass ist also der niedrigste auf der ganzen Linie des
Terskei-Alatau. Zur eingehenderen Schilderung dieses tiefen Ein-
schnittes der machtigen Gebirgskette wird sich mir bei der Besprechung
des Saridschas-Gebietes Gelegenheit bieten.

4. Der Nordabhang der Gebirgsgegend zwischen Agias und Musart.

Zwischen Ochotnitschij und der Schlucht des Agias-Flusses, am Sid-
rande des Tekes-Beckens lehnt sich eine riesengrosse, 65 km lange
Trimmerhalde an das Gebirge an. Bei Ochotn tschij betragt die Breite der
Trimmerhalde kaum 2 km, zwischen den Tschong-Musart und Aksu
Flissen 10—12 km, an ihrem Ostende in der Nahe des Agias wird sie
wieder schmaler, bleibt aber immer noch 7—8 km breit. Der obere
Rand der Halde der Schuttzone zieht sich stéandig zwischen den Héhen-
linien 2000—2100 m hin, ohne Riucksicht auf das Ostliche Geféalle des
Tekes-Beckens. Das Gefélle der Schuttzone gegen das Innere des Tekes-
Beckens zu, ist ein ziemlich gleichméssiges, meiner Schéatzung nach
betragt es 100 m auf je 35 km. Am Fusse der Schuttzone treten viele
wasserreiche Quellen zu Tage. Zwischen Tschong-Musart und dem Aksu
allein zahlen die Kirgisen deren sechzig, worauf wohl auch die Benen-
nung ,Dalum Bulak® hinzielt. Das Wasser der aus dem Gebirge heraus-
tretenden kleineren Fliisse und Bache versiegt auf dem Schuttbande ganz-
lich, das der grésseren durchquert jedoch, wenngleich mit bedeutender
Einbusse an Wassergehalt, das durchlassige Trimmergestein und grabt
tiefe Betten in dasselbe. So schuf sich der Kitschine-Musart an der
Stelle, wo ihn der von Ochotnitschij zum Agias fuhrende Weg kreuzt, ein
Bett von 10 m Tiefe. Den Mukurmutu-Flissen gelingt es nur bei be-
trachtlicher Wassermenge den Gesteinschutt zu passieren, was ja auch
der Umstand beweist, dass sie auf der Trummerhalde nur geringe Ero-
sionsarbeit leisten kénnen.

Langs der Mukurmutu-Flisse fuhrt der Pfad nach Nordosten an
den Fuss der Schiitthalde, da sich der Tschong-Musart weiter stromauf-
warts nirgends durchwaten lasst. Der Tschong-Musart zerteilt sich hier
in 7—8 Arme und bildet ein wenigstens tausend m breites Inudations-
gebiet. Dieses Uberschwemmungsgebiet wird von kaum meterbreiten
Ufern eingesdumt. Den Aksu-Fluss durchwatete ich ebenfalls in der
Gegend des unteren Randes der Schutthalde, auch hier traf ich auf
keinerlei nennenswerte Terrassen. Bis hieher war das Terrain flach,
jenseits des Aksu-Flusses aber gelangten wir auf der Schutthalde immer
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hoher emporsteigend in welliges Hugelland, in ein Gebiet l6ssbedeckter
Schotterhiigel.

Zwischen dem Temirgenbulak, einem linksseitigen Nebenflisse
des Agias und dem Tekes-Becken erhebt sich ein Vorgebirge bis zur
Hoéhe von 3260 m. Der Nordhang dieses Vorgebirges ist steil, auf einer
Halde von 35 km erklimmt der Saumpfad die H6he von 800 m, das-
heisst die Béschung ist etwa eine 23%-ige.

Der Hang ist ganz mit Nadelwald bedeckt. In der Hohe von 2820 m
erreicht man den Rand eines Plateaus, das in breite, schisselférmige
Taler zerfallt, welche von 3000—3200, am hochsten Punkte 3600 m
hohen, kuppigen Hiigeln umgeben sind. In den schisselformigen Talern
fehlen die Nadelwalder, ihre Gewasser durchbrechen den &usseren, in
der Richtung des Tekes-Beckens gelegenen Rand in ste Iwandigen
Schluchten. Diese Physiognomie steht in keinem orogenetischen Zusam-

Fig. 6. Plateau des Tschedschinbulak mit Spuren g-lazialer Erosion.
T — Temirgenbulak-Tal.

menhang mit den tektonischen Verhdaltnissen. An dem Aufbau des in
Rede stehenden Vorgebirges nehmen kristalline Urgesteine und Karbon-
kalkablagerungen teil. Die alten kristallinen Gesteine, namentlich Mus-
kovit-Gneis mit Granulit und amphibolhaltigem Quarzdiorit befinden sich
in saigerer Stellung, so dass ihre Schichtenkdpfe auf den flachen Hugel-
gipfeln zu Tage treten. Die Kalkgesteine des Karbons wieder streichen
durch die Ebene, ohne diesen Umstand im Antlitz der Gegend zum Aus-
druck gelangen zu lassen. Das nackte Felsgestein ist bloss von einer diinnen
Verwitterungskrume bedeckt, obzwar den Verwitterungsprozessen keine
grossen Hindernisse im Wege stehen. Die obgenannten Gesteine bekunden
der Verwitterung gegeniber verschiedenen Wiederstand und doch gelangt
dies im Antlitz der Taler nicht zum Ausdruck. Das Gesagte zusammen-
fassend, scheint es uns zweifelsohne eine Tatsache, dass das flache
Plateau seine Gestalt in jingster Zeit angenommen hat, u. zw. infolge
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der Arbeit des pleistozdnen Eises. Das Wirkungsgebiet des pleistozanen
ses stellt die Skizze Fig. 6. dar.

Das eisgeschliffene Plateau wird durch ein tiefes Tal, das Temir-
gembulak-Tal von dem im Suden sich erhebenden Hochgebirge geschie-
den, dem wir den Namen Zwillings-Gebirge beilegen wollen. Die pleisto-
zanen Eismassen des Tschedschinbulak-Plateaus entstammten zweifelsohne
diesem Gebirge. Einige Tage spater hatte ich Gelegenheit von der Mitte
des Tekes-Beckens aus, sowie aus dem Kaschan-Tal zu beobachten, dass
die Hohe der Gipfel des Zwillings-Gebirges zwischen 4200-4300 m eine
anndherend gleiche sei. Zwischen den Gipfeln befinden sich schone,
grosstenteils ganzlich mit Firnschnee erfiillte Nischentéler. Die untere
Schneegrenze muss hier wohl zwischen die Hohenlinien 3500—3600 m
verlegt werden.

Auch hier stehen wir einer, der des Tekesbaschi ahnlichen Situation
gegeniber. Senkrecht zur Bewegungsrichtung des pleistozénen Eises
bildet sich ein Flusstal, das die Schmelzwasser des zuriickweichenden
Gletschers in entgegengesetzter Richtung abzapft, wahrend das Plateau
von diesen Wassern isoliert wird.

Der hochstgelegene Punkt des Tschedschinbulak-Plateaus befindet
sich auf der Wasserscheide des Aksu. Das sich uns hier darbietende
Bild zeigt den Mittellauf des Aksu. Hier gelang es mir hinein zu blicken
zwischen die inneren Bergriesen, welche sich schon bedeutend Uber
5000 m erheben. Selbstverstandlich sind die Gipfel vollkommen firn-
bedeckt und méachtige Hangegletscher streben dem Boden der Kare zu.
Die zentralen Gebirgsketten senden méachtige Nebenkamme in der Rich-
tung des Tekes-Beckens aus, jedoch kdnnen die zwischen diesen Kam-
men talwarts eilenden Schmelzwasser nicht geradeaus an den Rand
des Beckens gelangen. In der sidwestlichen Fortsetzung des Tsched-
sqJiinbulak-Plateaus erheben sich ahnliche Plateaus zu &hnlicher Hohe,
diese wurden durch die Gewasser des Aksu bloss in einer einzigen
Schlucht durchbrochen. In dieser Pforte des Aksu vereinigen sich samtliche
Flisse. Die Plateaus sind auch in der genannten Richtung unbewaldet.
Die obere Waldgrenze befindet sich allenthalben in 2800—2860 m Hohe
und zeigt so geringe Schwankung, dass sie vom Plateaurande aus
betrachtet als gerade Linie erscheint.

Aus dem Inneren des Tekes-Beckens, aus der Mundungsgegend
des Tschekirte in den Aksu, bietet sich ein sehr guter Ausblick auf
das Bergland zwischen Agias und Aksu. Die fluviatilen Ablagerun-
gen der Mitte des Tekes-Beckens bilden eine glatte Terrassenflache.
Das am Rande des Beckens dem Gebirge entfihrte Geschiebe bildet
eine allmahlich gegen das Gebirge ansteigende, in verschwommen
ineinander greifende Higel zerlegte Schuttkegelzone. Die Schuttzone
verschlingt das Wasser sofort, sie zeigt, gegeniber den frischen, griinen
Wiesen der Alluvialebene, ein durres, trostloses Bild in gelbem Farben-
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ton und ist zwischen 1800—2000 m gelegen. Zwischen den Hd&henlinien
von 2000—2800 m an den Nordwéanden zieht sich die Zone der Nadel-
walder hin. Die Berghédnge sind grésstenteils sehr steil, was den Anstieg
fur eine Karawane mit Pferden Uberaus beschwerlich gestaltet. Zwischen
den Hohenlinien 2800—3000 m folgt dann die oben beschriebene Plateau-
reihe, die bis zum Tale Tschong-Musart reicht.

Hier sei erwahnt, dass gegeniber meinem Beobachtungspunkte
die Kaschan-Plateaus am Nordrande des Tekes-Beckens ebenfalls in
ahnlicher Héhe, mit 2700—2800 in beginnend, sich gegen Norden bis
3000—3100 m erheben.

5. Das Suku-Tal.

Unter den Télern des Nordabhanges des Terskei-Alatau war es
das des Suku, das zuerst beschrieben wurde, da Semjonow 1857 in diesem
auf den grossen Narin-Syrt gelangte. Am 19. September 1906 bot sich
mir Gelegenheit nahe oOstlich vom Suku-Passe den Kaschkator-Pass zu
Uberschreiten. Der Pass zeigt in etwa 10 km Breite das gleiche Niveau.
In der Hauptkette des Terskei-Alatau befindet sich zwischen steilen
Felswanden ein langgestreckter — canonartiger — Engpass, dessen Boden
sich in 3800 m Hohe befindet und fast durchwegs von Seen bedeckt ist.
Ich sah in demselben grossere und kleinere Seen, deren langster etwa 2 km
mass. Von den Felswéanden reichen Firnvorhange bis etwa 50 m uber
den Talboden. Auf dem Boden der Talenge befinden sich eisgeschliffene
Rundhécker und zwischen diesen Schutt in grosser Menge, hauptséachlich
machtige Granitblocke. Als Gestein der Talwande fand ich bloss Kalk-
stein und Tonschiefer, Granit jedoch tief unten im nérdlichen Kaschka-
tér-Tale und auf dem Arabel-Syrt. Wenn jedoch der Granit auch teil-
nimmt am Aufbau der Felswande, so ist dies in der Nachbarschaft des
Granitschuttes und der Granitblécke sicherlich nicht der Fall. Es scheint
mir daher ausser Zweifel zu stehen, dass die Granittrimmer aus dem
Inneren des Grossen Narin-Syrt durch das Eis hierher verfrachtetwurden.

Am Ende der Talenge befindet sich eine Schuttanhdufung vonriesigen
Dimensionen. Es kam hier zur Bildung einer 3 km langen und 500 m
hohen Moranenmasse, bestehend aus Blocken verschiedener Gesteine
und verschiedentlichster Grosse. Meine Aneroidmessungen ergaben als
Hohe des Moranenfusses 3270, des Moranenriickens aber 3780 m. Unter-
halb der grossen Morane wendet sich das Tal géanzlich nach Westen.
Am 19. September 1906, als ich diese Gegend beging, herrschte ein hef-
tiger Schneesturm, der mich in meinen Beobachtungen nicht unerheb-
lich behinderte. Insgesamt konnte ich soviel feststellen, dass ich in
einem breiten Muldentale etwa 5 km nach Westen vorwarts kam, als
sich das Tal plotzlich verengte, V-Form annahm und, dass zugleich die
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ersten zerstreuten Nadelbdaume auftraten. Dieser Punkt dirfte etwa in
2950 m Hohe gelegen sein.

Zusammenfassung. Uber einige Téaler des Nordabhanges des
Zentralen-Tienschan habe ich meine glaziologischen Beobachtungen schon
a. a 0. veroffentlicht.1

Vereint mit diesen, fasse ich nun die Daten der 12 durchforschten
Taler in einer Vergleichstabelle zusammen. Die Grenzen der V und U-
féormigen Talabschnitte denke ich mir — wie ich dies in meiner bereits
genannten Vero6ffentlichung dargetan — in ein und derselben Zeit ent-
standen, welche Grenzen die Grenzen der letzten Vereisung bezeichnen.
Auffallend ist, dass diese Grenze im Turgen-Aksu- und Kokdscher-Tale
im Verhaltnis zu den Ubrigen sehr lief gelegen ist. Eigentimlich ist
ferner die bedeutende Hohe der Gletscher des Suku-Kaschkatér. Der
Grund fur letzteren Umstand ist wohl in der topographischen Lage zu
suchen. In der Umgebung des Kaschkatdor besorgen das Sammeln des
Firns keine Kare, sondern es sammelt sich Plateaueis, dieses aber ent-
sendet keine langeren Gletscher, da seine Bewegung eine Uberaus
langsame ist. Die obere Grenze der Nadelhdlzer zeigt auffallend grosse
Schwankungen; zwischen dem Tirgen-Aksu und dem Kakpak betragt
der Unterschied 550 m. Den Grund hiefiir kann ich weder im heutigen
Klima, noch im Gestein suchen, da ja diese in beiden Télern dieselben
sind. In meiner erwahnten Arbeit habe ich schon darauf hingewiesen,
dass zwischen der oberen Nadelwaldgrenze und der Grenze der U und
V-formigen Talabschnitte ein Zusammenhang besteht.

I. Vergleichstabelle.

g, & & & 4§ 8
Namen der Taler o885 oR.8 08528885 o5 E22, Stimmoranen
2935 8935 8883 £858 RBe S3EQ
06hz o005 002850A8 Lo G3e8
1. Suku-Kaschkatér.. 2280 2500 2950 3900 3850 2900 1. 2 [1.3270
2. Dscherges _ 2250 2350 ? — — 28007 — —*
3. Bostschuk _ 2200 2300 ? - — — — _
4. Targen-Aksu__— 2200 — 27002 2 34552 2650 11.2650IIT. 2743
5. Tib .. o 2300 — ? v v 2 2 v
6. Kokdsclier _ ? ? ? — — 27003 ? ?
7. Tekes-Tiek 12150 2800 3240 — 2820 12820 —
8. Tekes-Tekesbaschi 3000 — - 3000 1.2550 11.3000
9. Kakpak-Karakol — 19950 3250 3450 3380 3250 |. » 113250
10. Kakpak-Igilik— — ! ’ 1 3060 3060 ?
11. Bayumkol-Aschutér 2150 2200 2820 3450 3320 2800
12. Narinkol 2000 2000 3150 3200 3380 2800 1.2800
13. Tschedschinbulak 2000 — 2820 3260 2890 ?
14. Agias — 2120 — ? ? ? ! ?

1Dr. Gy. Prinz. Die Vergletscherung dos nérdl. Teiles d. Zentr. Tienschan-

Gebirges. Mitteil. d. k. k. geog. Ges. 1909 .1 —9.

2 F riedebichsen. . .

3 Auf blosser Schatzung beruhende Angabe. Mdoglich, dass diese Grenze noch
tiefer gelegon ist, keinesfalls hoéher.
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Unterhalb der Grenze der V und U-férmigen Talabschnitte stdsst
man jedoch noch an verschiedenen Punkten auf Reste einstiger Stirn-
moranen.

Die heutigen Gletscher sind mit jenen der Pleistozanzeit im selben
Tale in folgender Tabelle verglichen.

i . Lange im Pleistozan
Name des Gletschers Heutige L&nge wahrend der letzten
Burkhan-Vereisung

1 Suku-Kaschkatoér Hangegletscher 12 km
2. Targen-Aksu___ _ Kargletscher 27,

3. Tekes-Tiek 0 15,
4. Tekesbaschi 0 5,1
5. Kakpak, Karakolsai__ 1—1'5 km n .

6. Westlicher Igilik 0 4

7. Bajum-Ascliutér __ 10—12 km 20-22

8. Narinkol 23 6— 7 .,

9. Tschedschinbulak 0 5, 2

B) Das Oebiet des Saridschas-Kumarik.

1. Der Saridschas oberhalb der Mindung des Kola.

Uber die ostliche Halfte des Saridschas-Syrt gab Friederichsen aus-
fuhrlicheren Bericht, als ich in der Lage bin zu geben, da ich dieses
Gebiet blos an einer kurzen Linie berihrte. Ausserdem fallt der bedeu-
tendste Teil der Forschungen Merzbacher’s gerade in dieses Gebiet und
wenn die Forschungsergebnisse des letzteren im Druck vorliegen wer-
den, durfte dieser Teil des Tienschan wohl zu den am besten bekannten
gehoren. Ein grosser Teil meiner Reiseroute wurde noch von nie-
mandem begangen, der sich zugleich auch mit glaziologischen Beobach-
tungen befasst hatte.

Der bisher bekannte tiefste Pass des Terskei-Alatau, der Toruj-
ruk-Syrt, ist so tief gelegen (3350 m), dass wohl keiner der Tienschan-
Forscher hoffte einen solchen zu entdecken. In dem bisher fur schwer
zugéanglich gehaltenen Saridschas, konnte auf der von mir entdeckten
Route mit Leichtigkeit ein Fahrweg, ja sogar ein Schienenweg gebaut
werden. Dieser niedere Abschnitt des Gebirgsriickens schwankt auf2

1 Zusammen mit dem rezenten Ivoksai.

2Langs des Plateaus das natirliche Gefélle in Betracht gezogen. Wenn wir
die Lange von den grésseren Kar-Talern des suidlich des Temirgenbulak gelegenen
Zwillings-Gebirges an rechnen, deren Firn den Tschedscliinbulak-Gletscher speisten,
3—8 km.
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einer Strecke von 10—12 km zwischen H6hen von 3350—3500 tn und
findet sich auf diesem keine Stelle, wo man zu Pferde nicht bequem
weiterkame.

Unterhalb des Toérujruk-Passes zieht sich auf der Seite des Sari-
dschas, gleichlaufend mit diesem Flusse, in einer Hohe von 3100—3200
m, eine 2—3 km breite, wellige Terrasse hin. Die Sidwand dieser Ter-
rasse wird durch jene Felswande gebildet, welche Friederichsen auf seiner
Karte mit der Aufschrift ,steil abfallende Koblenkalkwande“ versieht.
Im Ubrigen ist auf dieser Karte auch das Bild dieser Terrasse treffend
wiedergegeben, obzwar ihrer im Texte nicht Erwdhnung getan wird.
Nach Friederichsen befindet sich der Saridschas-Syrt zwischen dem
Schilun und Tis ebenfalls in 3100 tn Héhe (Karas-Pass 3150 :n) und
aus seinen Angaben erhellt, dass die Oberflache dieses Syrt entgegen
der heutigen Flussrichtung des Saridschas gegen Nordosten geneigt ist.
Oberhalb der Nordufer des Saridschas-Flusses erheben sich die Karbon-
kalkwadnde bis zu etwa 120—150 m Hohe, bestehend aus stark gefal-
teten, gepressten Schichten. In der Gegend der Tis-Mindung erweitert
sich das Tal und an schénen Rundhdckern sind hier die Spuren einstiger
Gletscher zu erkennen.

Vom Tis fliesst der Saridschas in gerader Linie gegen die Belkara-
Mindung. Wahrend Friederichsen flir den Oberlauf des Saridschas nach-
weisen konnte, dass der Hauptfluss sein Tal (bertiefte, befinden sich
hier samtliche linksseitigen Nebenflisse: der Korumdu, Belkara, Schu-
lun in einem Niveau mit dem Saridschas.

Der Saridschas wird schon von der Korumdu-Mindung an von
Terrassen eingesdumt, wahrend in 2800 m Hohe die Laubwaldzone, in
der Form kimmerlichen Gestrauches ihren Anfang nimmt. Das Flussbett,
ist eng, die Transportfahigkeit des Flusses eine ganz bedeutende so, dass
wir langs des Flusses vergebens Glazialablagerungen suchen. Die letzten
Gletscherspuren fuhren im Flussbett bis zur Korumdu-Mindung (2900 m).
Nach Friederichsen finden sich auf dem sidlichen Syrt in 3100—3150 m
Hohe Gberall Spuren glazialer Akkumulation und der Arbeit des Eises,
was Uberaus wahrscheinlich klingt, denn unterhalb des Toérujruk-Passes
fand auch ich auf eine allgemeine Vergletscherung hinweisende Ver-
haltnisse.

In der Gegend des Ottukbaschi zieren den Terskei-Alatau auch
heute noch Eisstrome. Wie weit diese im Pleistozadn vordrangen, ist
noch unbekannt. Friederichsen teilt diesbeziiglich keine Daten mit, ich
selbst aber bereiste dieses Gebiet im November, zu einer Zeit, da alles mit
Schnee bedeckt war. Das Talbild gibt keinen entschiedenen Aufschluss.
Das Torpli-Syrt erreicht zwischen den Talern Ottuk- und Kolu eine
Hoéhe von 3630 m (nach Friederichsen 3708 m). Allem Anscheine nach
mag es einst vergletschert gewesen sein, da sich in der gegen den
Ottuk zu gelegenen Seite kleine ,Kar“-ahnlichen Nischentéler befinden.
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2. Kaolii.

Wahrend ich Uber den d&stlichen Teil des Saridschas-Gebietes nur
wenig Daten sammeln konnte, war meine Reise im Koli-Tale von
grosserem Erfolg begleitet, besonders aus dem einen Grunde, weil ich
hier langer verweilend, auch die beiden grossten der Seitentdler begehen
konnte.

Der vom Torpu-Syrt in das Kolu-Tal fihrende Graben ist beson-
ders in seinem mittleren Abschnitt sehr steil. Ihm gegeniber ist das
Kolu-Tal als Ubertieft zu betrachten, worauf schon Friederichsen hin-
gewiesen hat.1 Der Grund hiezu ist jedoch, wie ich beobachten konnte,
in der seitlichen Erosion des Koli zu suchen und ist demnach keine
allgemeine glaziologische Erscheinung, denn samtliche sudlichen Téler,
selbst die kleineren, erreichen den Koli im Niveau, ganz ebenso, wie

B= Bordo, Kp = Ivolii-Pass, Ka= Karakol, K6 = Kolu-Fluss.

die sudlichen Nebenflisse des Saridschas. Bloss die nérdlichen zeigen
ein steiles Gefalle.

Auch auf die Terrassen im Unterlauf des Koli wurde meine Auf-
merksamkeit schon von Friederichsen gelenkt. Friedericnsen entdeckte im
Sargolot (Sarakulot)-Tale eine Moréane und unter derselben Fluvioglazial-
terrassen. Die drei Terrassen des Koli sind + 2 bis 3, + 76, + 107 m,
an anderen Stellen + 9, + 59, + 129 m Uber dem Talboden gelegen.
Die zweite ist als Hauptterrasse anzusehen, die erste ist heute noch in

1 Cit. lib. p. 88. Es sei mir gestattet hier auf einen, einiges Missverstandnis
verursachenden Schreibfehler hinzuweisen. Fig\ 23.in Friedebichsen’s Werk soll
vom Autor laut erklarendem Text aus geringer Hohe Uber dem 2823 rtl hoch
gelegenen Talboden aufgenommen worden sein, allem Anscheine nach in der Ricli-
tung talaufwarts. Nun kann aber der Text auf p. 88 auch so verstanden wer-
den, dass die Ansicht in der Umgebung der Torpi-Mindung aufgenommen wurde.
Desgleichen ware laut erklarendem Text der fragliche Talabschnitt des Koélu tber
der Waldzone gelegen und soll trotzdem mit ,Steppengras“ bewachsen sein. Statt
Waldzone wére an dieser Stelle obere Grenze des Laubwaldes zu lesen. Der
schmale Streifen der Nadelwalder endet auch laut Angaben des Autors, blos in
2903 m Hoéhe (s. Karte dos Autors und p. 89).
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steter Umlagerung begriffen. Von der dritten sind an zahlreichen Stel-
len nur mehr Spuren vorhanden. Der Fluss hat sich in der zweiten Ter-
rasse einen Cafion gegraben. Der Durchmesser einzelner Bldcke erreicht
ein Meter, auch diese sind abgerundet.

Im Zwischenland der beiden Sargolot konnte ich drei Terrassen
feststellen und zwischen diesen Schuttkegel. An dieser Stelle aber ist

Fig. 8. Blick von der grossen Stirnmorane des,KoluJltalabwarts. Sa= Sarkartina,
Mt — Mollah-Turm, K6 = Koli-Fluss, K = Kindiik-Tal, O= Orrojbulak.

die erste Terrasse machtig entwickelt. Und wenn ich auch die am rechten
Ufer des Kol befindlichen Terrassen nicht gemessen habe, kann ich doch
behaupten, dass hier die erste Terrasse wenigstens 30 m hoch ist. Ver”
gleichen wir die Beobachtung mit den Angaben Friederichsen’s, SO zeigt

Fig. 9. Ein Querschnitt des Saritschat-Tales. - 1. Seitenmorane, 2. Seeton,
daruber Schotterterressen in Wechsellagerung mit 3. - Schutthalden.

sich, dass die |. Terrasse talaufwarts allmahlich abnimmt, wahrend die
[I. zunimmt.

Westlich des Toérpl ist der Mollah der nachstgelegene Nebenfluss.
Friederichsen konstatierte an der Mollah-Mindung das Vorhandensein
einer Morane. Ich untersuchte jenen Schuttdamm, den der Fluss zwischen
dem machtigen Mollah-Turm und der Granit-Gebirgswand durchbricht,
konnte jedoch darin nur die auch in den Héhen der unmittelbaren Umge-
bung sichtbaren Gesteine finden. Ich beobachtete, dass der Mollah-Turm
selbst ein abgestiirzter, méachtiger Felsblock ist. Diese Seite des Koéli-Tales
ist Ubrigens Schauplatz grosser Bergstiirze. Etwa drei km westlich vom
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Mollah-Turm wird der Weg aufs neue von einem machtigen Bergsturz
verlegt. Natirlich ist es trotzdem nicht ausgeschlossen, dass Friederich-
sen’s Ansicht dennoch zu Recht besteht.

An der Mindung des Sari schat-Flusses jedoch schwindet jeder
Zweifel, hier fand ich in 2970 (Friederichsen 8050) m HoOhe eine der
schonsten pleistozéanen Stirnmoranen. (Fig. 7. u. 8.). Die grosse Stirn-
morane beginnt bereits unterhalb des Saritschat-Tales, in dem sie den
Saritscliat zwingt, einen weiten Bogen zu beschreiben. Oberhalb dieser
machtigen Stirnmorane folgt ein Muldental mit Moranenboden. Von den
steilen Wanden dieses Talabschnittes stlirzen Rauschbéche in Wasser-
fallen zu Tale, an den Felswanden reihen sich Glazialnischen anein-
ander, von den letzteren werden die hdoher gelegenen auch heute

Fig. 10. Aussicht auf die Reste des_Urtalbodens des Koliu-Tales vom Koélu-Passe
aus gegen Osten gesehen.

noch vom Firn erfiillt. Eine Beschreibung dieses Talabschnittes hat bereits
Friederichsen gegeben.

Die Hohe des Koli-Passes betragt, wie dies meine Messungen
zeigen, 4100 m (Friederichsen 4209 m). An seiner Ostseite fand ich schon
in 8450 m Hohe perennierende Schneefelder (29. Aug. 1906) und m
3630 m erreichte ich das Zungengebiet des vom Koli-Passe nieder-
fliessenden Eisstromes.

Friederichsen Uberschritt den Pass wéahrend eines Schneesturmes,
mich begiinstigte das schénste Wetter, so, dass ich das herrliche Pano-
rama ungestohrt gemessen konnte. Besonders im Osten zeigte sich mir
ein morphologisches Bild, dessen Klarheit und charakteristische Zige
mich erstaunen liessen. Ich wusste bereits aus den Beobachtungen der
vorgehenden Tage, dass die das Ko6lu-Tal einsdaumenden 1000 m hohen,
wirklich groRBartigen Felswéande nur die Seiten eines weitlaufigen Plateaus
bilden. Nun befand ich mich in gleicher Héhe mit diesem Plateau und
konnte unbehindert das ganze uberblicken. Mit unbewaffnetem Auge
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betrachtet, erscheint das Plateau fast vollkommen horizontal gelagert,
nur das Horizontglas zeigte, dass es sich gegen die weissen, 5000 m
hohen Gipfel des im Siden emporstrebenden Kélitau einigermassen er-
hebt. Die Breite des Plateaus betragt etwa 2—3 km, es steigt aber bis
zum Fusse des Kolutau um kaum 100 m an. Die bis 5000—5500 m hohen
Gipfel und die nach meiner Schatzung 1500—4800 m hohen Scharten
des Kolu-Tau ragen scharf genug hinter demselben empor. Derzeit ist
das Plateau von Firn bedeckt, aus welchem kleinere Gletscherzungen in
die Graben der Seitenwéande hinabreichen. Die bisherigen Ansichten lber
die Struktur des Plateaus haben sich bewahrheitet. Sowohl Friederichsen,
als auch ich fanden Tonschiefer mit Kalkstein abwechselnd, ferner Krino-
idenkalk, Grauwacke, Muskowitgranit und Quarzit standig ENE—WSW
streichend und annahernd vertikal gefaltet: zweifelsohne ist also der
obere Teil des Plateaus abgetragen. Das Streichen der hellen Granite
und dunkeln Tonschiefer lasst sich auch aus grosser Entfernung mit
freiem Auge verfolgen. (Fig. 10.).

Die wertvollsten Beobachtungen konnte ich an jenen beiden Tagen
anstellen, an welchen ich — vor der Uberschreitung des Koli-Passes —
eine Exkursion in das Saritschat- und Karakoltor-Tal unternahm. Von
Norden her minden breite, grosse Taler in den Koélu, wahrend die im
Siden mindenden blos kurze Hangetaler sind. Ich erhoffte daher bes-
seren Erfolg durch eine Untersuchung der Talprophile an den Héangen
des Terskei-Alatau zu erzielen

Auch meinen muden Packpferden bekam die zweitagige Rast auf
den prachtigen Weiden der Saritschat-Stirnmoréane recht gut.

W ir lagerten dem Eingédnge des Saritschat-Tales gegentuber auf der
obgenannten Endmorane; hier zeichnete ich die auf Fig. 7. u. 8. dar-
gestellte Skizze.

Gegen Osten bilden die Felswande uberall Plateaurander.

Beziglich des einstigen Zusammenhanges des Torpli- und Arpa-
toktir-Syrt scheint keinerlei Zweifel obzuwalten, da die beiden blos durch
die Schlucht des Koéli von einander getrennt sind. Das ,Koli“-Tal zeigt
unterhalb der grossen Endmorane des Saritschat keinen deutlich U-fér-
migen Querschnitt, hingegen ist dies oberhalb der Endmoréne entschieden
der Fall. Aus der Skizze erhellt, dass die glatte Seitenwand des Mulden-
tales die Seitentéler abschneidet. Der Rand des Plateaus ist auch in der
Richtung des Oberlaufes im Koli-Tal gut sichtbar. Die glatten, an Eis-
schliff erinnernden Berghange und Rundformen der Berge sind Uberall
gut erkenntlich.

Das Saritschat-Tal ist das linke Seitental des Koll, jedoch kann
bloss dessen unterer Abschnitt als Quertal angesprochen werden, der
obere Abschnitt des Tales ist nach Westen gerichtet und fallt auf diese
Weise dessen Achse mit der tektonischen Achse, beide aber mit der
Streichrichtung des Terskei-Alatau zusammen. Der untere Abschnitt des
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Tales ist ein Glazialtrog. Die pleistozane Vergletscherung hatte das Kolu-
Tal erreicht, es haben demnach Ké6lu- und Saritschat-Gletscher zusammen
an dem Aufbau der grossen Stirnmorane mitgewirkt (Taf. X.).

Die grosse Saritschat-Stirnmorane bildet also sowohl fiir den Kélu
als auch fir den Saritschat ein einddmmendes Hindernis. Im Saritschat-
Ta e folgt hinter dem Moranendamm ein breiter, Weichland bildender
Talboden. Hier gelangt in jingster Zeit Terrassenschotier zur Ablage-
rung, wahrend von den Bergh&dngen Granitschuttkegel zum Talboden
herabreichen. Der umstehend gegebene Querschnitt lasst zwei Terrassen
erkennen, die sich jedoch nicht Uberall im Tale nachweisen lassen, es
scheint mir dies eine Folge der Laufveranderung des Flusses gelegentlich
der Durchbrechung der Stirnmoréane zu sein. Unter dem Terrassenschotter

Fig. 11. Unteres Trogtal des Saritschat. Im Hintergrund die Seitenwand der Koéli-
Hocliebene. T = Stirnmorane vor der Mindung des Koli-Flusses (Kd).

befinden sich in dicken Schichten blaugraue und gelbe Tone. Der riick-
gehende Gletscher liess hinter der grossen Endmorane einen Stausee
zuriick, dessen Abzapfung erst moéglich war, nachdem es den Schmelz-
wassern gelungen die Morane zu durchbrechen. Die Ablagerung des
Tones mag sich in diesem See vollzogen haben (Fig. 9.).

An den Berghangen treten etwas hoher Kargletscher auf und
nehmen im Zusammenhange damit die Schuttkegel der Berghdnge an
Ausdehnung zu. Vormals mogen trockene Rachein die Tallehne zer-
schnitten haben, jetzt stlirzen Rauschbache talwérts. In 3160 m Hohe
fand ich noch eine talsperrende Moranenanhaufung. Hinter dieser be-
obachtete ich ein aufgeschiittetes Seebecken von etwa anderthalb km
Lange, das die Gewasser dreier Taler aufnimmt. Dieses obere See-
becken des Saritschat vereinigt die Schmelzwasser der drei Saritschat-
Gletscher (Taf. X. —42010' -78° 43),

Die Taler der drei Gletscher verlaufen vom oberen Seebecken
ausgehend in SW, W und NNW-Richtung. Die W und NNW-lichen
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fihren keine Namen, da diese von den Kirgisen nicht besucht werden.
Das SW-Tal, in dessen weitem Trogtal sich ausgezeichnete Weiden be-
finden, tragt den Namen ,Sartdr‘. Im Zwischenland des Saritschat (Haupt-
tal) und Sartor erstieg ich die Bergwand und konnte aus einer Hohe
von 3350 m das ganze Saritscliat-Tal bis zum Kolu Uberblicken. Ich
gewann aufs neue die Uberzeugung, dass dieser Talabschnitt ein typisches
Trogtal sei. Ich sah die groRe Stirnmoréane, sowie die sudlich des Koli
gelegene, grosse Felswand und Ubbr derselben das gegen Osten an Aus-
dehnung stetig zunehmende Firnplateau (Fig. 11.).

Uber die Gletscher des Sarifschat gewann ich von einem anderen,
in 3400 m Hohe gelegenen Punkte aus einen Uberblick, als ich mich tiber
endlose Bergstirze und sozusagen in Bewegung befindliche Schuttkegel
hinwegarbeitend, endlich eine entsprechende Stelle gefunden hatte. Umso
grossere Befriedigung brachte mir der Anblick des aufTafel IX. dargestell-
ten Landschaftsbildes, als Lohn meiner Bemuhungen. Ich klomm auf einen
Granitfels, der von den steilen Wanden auf die Schuttkegel abgestirzt war
Am Fusse des Schuttkegels rauschte ein Bach, welcher die im griinen Trog-
tale des Sartér ruhig sich h'nwindenden Schmelzwéasser in das obgenannte
obere Seebecken abzapfte. Auf dem griinen Rasen des Sartor lagen Stein-
blocke verschiedener Grosse, den Rand desselben bildete eine dunkelgraue
Schuttzone. An seiner Sidseite ragten gelblichgraue Granitwande empor,
wahrend das am oberen Rande der Wénde grinlich blinkende, weisse
Tafeleis darauf hindeutete, dass sich auch Uber den steilen Berghédngen
eine firnbedeckte Hochebene ausbreitet. Am oberen Abschnitt des Sartor
erheben sich vollstandig in Eis gehillte Berge von relativ geringer Hohe
(4000—5000 m). Die Hohe der Schneegrenze schatzte ich auf 3500 m, es
ist jedoch leicht méglich, dass dies ein viel zu niederer Wert ist, da aus
der Entfernung schwer wahrzunehmen ist, ob sich dem unteren Rand
des Firnfeldes nicht etwa ein breiteres Schneeband anschlie3t. Jedenfalls
muss hier erwahnt werden, dass wir den 27. Aug. hatten und Neuschnee
noch nicht gefallen war. Wenn die neuen Schneemassen nicht den Som-
mer Uberdauern wollten, mussten sie sich mit dem Schmelzen eilen,
da es blos einige Wochen waren bis zum Winteranfang. Der Sartor-
Gletscher scheint nicht bedeutend zu sein, mag aber immerhin 3—4 km
messen. Das Gletscherende befindet sich zwischen den Hohenlinien
3500—3600 m, dies konnte ich mit dem Nivellierinstrument einwandfrei fest-
stellen. Der Rand des grunlichweissen Eises ist in 3600 m Hohe gelegen,
unter diesem jedoch bemerkte ich dunkeln Gesteinschutt, von dem ich
nicht genau feststellen konnte, ob er als abgelagerte Moréne zu betrachten
sei, oder ob er noch das Eis durchsetzt.

Der mittlere Gletscher endet bloss um ein Geringes iber dem 3400 m
Niveau, reicht also jedenfalls tiefer herab, als jener des Sartér. Vor
diesem Gletscher haben sich Moranenhiigel gebildet; zwischen den Mora-
nenhiigeln und einer vom Gletscherende etwa 1 km entfernten grosseren
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und unversehrten Stirnmorédne befindet sich ein aufgefiilites Seebecken.
Das Niveau desselben liegt in 3400 m Hdhe. Zwischen dem mittleren und
dem Sartor-Gletscher ist eine méachtige, allem Anscheine nach aus Ton-
schiefer bestehende Synklinale sichtbar, eine zweite Synklinale beginnt
nordlich des mittleren Gletschers. Die beiden Gletscher befinden sicli
demnach an Stelle der vernichteten Antiklinale.

Am tiefsten reicht der dritte Gletscher herab, fast in das gleiche
Niveau meines Aussichtspunktes (3400 m). Dies jedoch hat einen lokalen,
orographischen Grund. Das Bett des nordlichen Gletschers befindet sich
in ahnlicher H6he mit den beiden vorerwahnten, es befindet sich blos
in naherer Lage zu dem ,oberen Seebecken“ des Saridschas-Tales, somit
ist dessen unterer Abschnitt bedeutend steiler. Der den beiden erst-
genannten Talern entstammende, pleistozane grosse Gletscher stiess gerade
auf das dritte Tal, um sich dort selbst aus seiner urspriinglich 6stlichen
Richtung nach Sidosten zu wenden. Vielleicht war es die Seitenerosion
des pleistozéanen Gletschers, welche das Tal auf dieser Seite ausweitete,
ferner entstand die Stufe infolge Ubertiefung des Haupttales. Derzeit
beendet der dritte Gletscher etwa in 3600 m Hohe seinen ungestdrten
Lauf, wobei er — falls nun ein flaches Trogtal folgte, wohl in Kiirze
auch enden wirde. Nun gelangt aber hier der Gletscher gerade an den
Rand der erwadhnten Stufe und stiirzt demzufolge auf 3400 m Hohe herab.
Die Schmelzwasser erreichen, Kaskaden bildend, auf kurzer Bahn in
3160 m Hohe den Boden des oberen Seebeckens.

Die Lange des heutigen (rezenten) Gletschers des Saritschat mag
wenigstens 4—6 km betragen, kann aber mdglicherweise auch noch
bedeutender sein; es war mir namlich wegen der Talbiegung nicht
maoglich dessen Firnsammelbecken zu sehen, so, dass ich auch seine Lange
nicht abschatzen konnte. Vom Sartér-Gletscher bis zum Kolu-Tal betragt
die Entfernung etwa 12 1cm der Gletscher war also zur Zeit der letzten
Vereisung um diesen Betrag langer.

Am folgenden Tage, dem 28. Aug. 1906 unternahm ich eine Exkursion
in ein anderes, das unbedingt grosste Seitental des Ké6li, in das Karakoltor.

Prschewalsk erhielt seinen alten Namen von diesem Tal, das vom
Nordhang des Terskei-Alatau zum Issikkul fihrt. Aimasy und Borghese
besuchten dieses ndrdliche Karakol-Tal und besonders AimAsy's schone
Beschreibung giebt uns ein ziemlich gutes Bild von demselben. Durch
letzteren erfahren wir, dass die pleistozéne Vergletscherung des nord-
lichen Karakol ein weites Gebiet umfasste und, dass sich Uber der
Schatzungsweise auf 3100 m angesetzten, heutigen Waldgrenze ein glazia-
les Trogtal von vielen Kilometern ausdehnt. Borghese gelangte hier auch
auf den Ricken des Terskei-Alatau, nach seinen Angaben in 4200 m
Hohe.' Friederichsen entdeckte an der Sidseite des Terskei-Alatau bei-1

1Die Holienbestimiuung- ist Resultat einer Aneroidmessung ohne Korrektion.
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laufig auf dem Meridian des nordlichen Karakol die Taler ,Aschutér”
und ,Karagoltyr* (  Karakoltér). In beiden Fallen war ein kirgisischer
Jager namens Kudaj-gildi der Informator, welcher 1900 dem Prinzen
Borghese, 1902 Friederichsen und 1906 A Imasy Dienste leistete. A ImAsy
unterschatzte einigermafien die Ausdehnung der im Karakol-Tale befind-
lichen Gletscher. Es missen sich in diesem Abschnitte des Nordabhanges
des Terskei-Alatau sehr ausgedehnte Gletscher befinden, worauf auch
der aussergewdhnliche Wasserreichtum der Flisse hinweist. Mein Plan
war an'angs Uber diesen BoRGHESEschen Pass die Nordseite des Terskei-
Alatau zu erreichen. Es lockte mich dabei auch der Umstand, dass es mir
auf diese Weise mdglich gewesen ware, ein vollstandiges geologisches
Profil von dieser machtigen Gebirgskette aufzunehmen. Zwar erwies sich
dieses Vorhaben als unausfuhrbahr, jedoch hatte der auf die Erforschung
einer Ubergangsmdoglichkeit verwendete Tag zahlreiche glaziologische
Resultate zu verzeichnen. Ich entdeckte im Koélu-Karakol-Tale ansehnliche
Eisstrome.

Die Ko6lu-und Karakoltér-Mindung ist ein Moranengebiet. Von Suden,
dem Kolitau kommend schliesst sich den friheren als dritter der Ottuk-
tasch-Bach an. Der grosste Teil der Moranen entstammt augenscheinlich
dem Karakol-Tale und scheint eine um die Mindung abgelagerte Stirn-
morane zu sein. Der Karakol-Fluss von heute ist vor der Vereinigung
mit dem Koli durch die Moranen gezwungen eine ahnliche Windung
nach Osten zu vollfihren, wie der Saritschat. Die Wassermenge des
rezenten Karakol ubertrifft jene des Koli wenigstens um das Doppelte,
so, dass eigentlich der erstere als Hauptfluss zu betrachten ist.

Der untere Abschnitt des Koli-Karakoltdr ist ein in nordwestlicher
Richtung verlaufendes, vierzehn Kilometer langes, U-férmiges Trogtal.
Etwa drei Kilometer oberhalb der Vereinigung mit dem Kéli wird das
Tal neuerdings durch eine Stirnmorane abgesperrt. Diese Morédne drangt
den Fluss ganz an die rechte Seite des Tales. lhre Sohle befindet sich
in 3170, ihr Ricken in 3230 m Hohe. Das Moranenmaterial ist Kalkstein,
rotlicher und schwarzer Tonschiefer, Granit. Letzterer herrscht vor.
Hinter der Stirnmoréane folgt in 3180 m Hohe ein in Kilometer Lange
aufgeschittetes Seebecken. Der folgende Kilometerabschnitt des Tales
ist von Grundmoranenschutt bedeckt und darauf folgt ein doppeltes, auf-
geschiittetes Seebecken in 3225 m Hohe. Bis hieher rieseln bloss kleine
Bachlein Uber die Talhdnge, schéne Wasserfélle bildend. Beim doppelten
Seebecken erblickte ich in der Hohe den ersten Kargletscher. Das dop-
pelte Seebecken endet in einer Héhe von 3260 m. Hier entsteht der hluss
des Karakol-Tales aus der Vereinigung zweier machtiger Gletscherbache.
Ein wirklich grossartiges Alpenpanorama 6ffnete sich meinem Blicke. Das
Tal verlauft noch ein Stiick gegen Nordwesten, dann aber tritt plétzlich
an Stelle des von Moranenschutt bedeckten Weichlandes das silbergriine
Gletschereis. Eine Stirnmorane von Bedeutung fehlt. Der Gletscher fliesst
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last unmittelbar aui den griinen Rasen, den das Schmelzwasser in grosser
Menge Uberschwemmt, obzwar ein kihles, tribes Weiter herrschte. Das
Termometer zeigte selbst zu Mittag bloss 5° C. Der zweite Gletscherbach,
der um nichts geringer ist, als der erste, stiirzt an der Seite des Tales
vom Ricken einer Morane herab. Die letztere ist etwa 400 m hoch
und aus dieser ungeheuren Ho6he eilt mit ohrenbetdubendem Brausen
der Bach abwarts, den schonsten der bisher bekannten Wasserfalle des
Tienschan bildend.

Ich komm auf der linksseitigen Stirnmoréane des im Haupttale
befindlichen Gletschers aufwarts, bis ich in 3620 m HOhe einen ent-
sprechenden Aussichtspunkt fand. Hier zeichnete ich inmitten eines aus-
gebrochenen Schneesturmes eine noch nicht verdffentlichte Skizze. Die
ganze Pracht der Gletscherwelt tat sich vor mir auf. Das dahinjagende
Schneegewdlk verbarg hie und da wohl einen Teil des Landschafts-
bildes, trotz alledem aber gelang es mir das ganze Panorama zusammen-
zustellen. Ich befand mich zu Fissen eines ausserordentlich steilen, fast
senkrecht scheinenden, wild zerrissenen Kaikberges. An den Felswanden
stirzten kleine Wasserfalle nieder, hinweisend auf den zwischen den
Gipfeln eingebetteten Firn. In der Richtung gegen Nord-Nordost war
die Aussicht unbehindert. Der hinter mir emporragende Berg trieb nach
Norden an Hohe sich allmahlich verringernde Felsrippen, wéahrend in
nordlicher, gegen Westen etwas abweichender Richtung etwa zwei Kilo-
metervon meinem Aussichtspunkte entfernt, aufs neue eine méachtige Kalk-
wand emporragte. Zwischen dieser Kalkwand und dem oben erw&hnten
Berg, etwa 150 m unter dem Ricken der Morane befand sich ein mach-
tiger Gletscher. Es schien mir, dass dieser, den ich Koli-Karakol-Glet-
scher No. Ill. nenne, von einem niederen, hochstens 3800 m hohen Riicken
komme, der die Hauptwasserscheide des Terskei-Alatau (zugleich auch die
des Tarim und des Aralo-Kaschpischen-Beckens) bildet. Auf dem Gletscher
selbst also Hesse sich zu Fusse der Hauptricken leichterdings erreichen.
Falls meine Annahmen mich nicht triigen, das heisst, wenn der Gletscher
tatséachlich diesem Ricken entstammt und sich nicht aus einem westlich
gelegenen Langstal hervorstreckt, kann seine Lange auf 6 km geschatzt
werden.

Am rechten Ufer des Koli-Karakol-Gletschers No. Ill. zieht sich in
WSW-Richtung ein Gebirge hin, dessen mittlere Gipfelhéhe meiner
Schatzung nach 4500—4600 m betragen mag. In den Seitenwanden
dieses Gebirges sind die Kare- und Zirkustaler mit Firnschnee bis zum
Rand gefillt und wahrend die Gletscherzungen bis an den Fuss des
Gebirges herabreichen, fliessen einzelne auf den Ricken des Koéli-
Karakol-Gletschers No. I. (S. Taf. X.). Der No I., oder Haupttalgletscher ent-
springt im Sidwesten einem augenscheinlich sehr ausgedehnten Firnsam-
melbecken. Dieses Becken wird von Berggipfeln, deren Héhe weit lber
5000 m ansteigt, umgeben, unter ihnen befindet sich ein wenigstens
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6000 m hoher Riese, zweifelsohne der hdchste Gipfel des Terskei-Alatau.
Der grosse Gletscher nimmt seinen Lauf erst nach Nordosten, dann nach
Osten, nach Vereinigung mit dem Ill. Gletscher aber nach Siidosten
und endet nicht weit vom grossen Wasserfall in 3300 m Hohe, reicht
also tiefer, als die Gletscher Semenow (3412), Iniltschek (3450) und
Muschketow (3330), ebenso tief also, als der Kolpakowsky-Gletscher.
Auf seinem Ricken von mehr, als ein Kilometer Breite folgen einander
die Giessbache der Schmelzwéasser in tiefen Rinnen. Die Lange des
grossen Gletschers betragt wenigstens 15 Kilometer.

Der Il. Kdélu-Karakol-Gletscher speist mit seinen Schmelzwassern
den grossen Wasserfall, endet aber bereits in 3600 m Hohe. Augenfallig
ist das geringere Gefélle seines Tales, gegeniiber jenem des grossen
Gletschers. Heute blickt er vom Ricken seiner alten Stirnmorane auf
das um 400 m tiefere Tal des grossen Gletschers herab.

3. Der Saridschas unterhalb der Kéli-Mindung
und das Terekti-Tal.

Im heutigen Sammelgebiete des Saridschas trug ich noch zu Beginn
meiner Winterreise Beobachtungen zusammen. Aus der Zeit dieser Reise
stammt auch das erste geologische Profil, bezlglich des Gebietes zwischen
den Mindungen des Koéli und Akschirjak, das jenen der Alpentunnele
ahnelt, da es, wie jene, durch die Gebirgsketten, hier des Mittleren Tien-
schan in gerader Linie gelegt ist.

Im unteren Abschnitt des Ottuk-Tales fanden sich keine Spuren
pleistozaner Vergletscherung. Die pleistozanen Gletscher des Terskei-
Alatau reichten auch an diesem Ort kaum bis 3000 m Hohe, namlich von der
Gegend des Turgen-Aksu bis beilaufig zur Mindung des ndérdlichen Ber-
kut, wahrscheinlich bis zu jenem Punkte, wo das Trogtal in eine steil-
wandige Schlucht Ubergeht (beildufig 3100 rn). Bei der Mindung des
Ottuk nimmt der Saridschas eine Wendung nach Siden, um so, wie er
sich aus der engen Schlucht heraus arbeitet, sogleich zwischen Fluvio-
glazialterrassen seinen Lauf fortzusetzen. Besonders schon entfalten sich
die letztgenannten Terrassen in der Gegend der Koli-Mindung.

Leider stand mir damals keine wissenschaftliche Ausriistung mehr
zur Verfligung, so, dass ich in Ermangelung eines Aneroid-Barometers
anstatt Vergletscherungsstudien bloss Uber die Resultate fliichtiger Be-
obachtungen berichten kann. Diese erwéhne ich jedoch bloss um die
durch Messungen nachgewiesenen Angaben zu bekraftigen und Ver-
gleichsmaterial zu liefern.

Unterhalb der Koéli-Mindung verlasst der Saridschas endgiiltig das
Gebiet pleistozaner Vergletscherung. Nun aber, gelegentlich der Durch-
brechung samtlicher Gebirgsketten des Mittleren Tienschan nimmt er
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die Schmelzwésser der grosstenteils riesenhaften Gletscher der Langstaler
auf. Die Wirkung der pleistozanen Vergletscherung auf die Physiographie
und die Ablagerungen des Flussbettes bleibt immer noch bedeutend.

Die dreifache Terrasse aus der Koli-Gegend begleitet den Sari-
dschas bis zur Tschong-Taldu-Miindung.

Die dreifache Terrasse ist auch auf Skizze 12. dargestellt. Oberhalb
der Tschong-Taldu-Miindung im Saridschas-Tale sind die drei Terrassen
noch vorhanden, so zwar, dass sich die erste Terrasse etwa 30—40 rn
Uber dem Flussbette befindet. Diese Felsterrasse ist infolge Ubertiefung
des Flussbettes entstanden. Die zweite Terrasse jedoch, 30—40 m Uber
der ersten gelegen, ist bereits fluvio-glazialen Ursprungs und demnach
auch in den Nebentalern vorhanden, besonders gut erhalten im Tschong-
Taldu. Die Entstehung der dritten Terrasse ist nicht leicht zu erklaren.
Solange uns nicht eingehendere Untersuchungen zur Verfliigung stehen,
ist der nachstliegende Gedanke wohl der, dass sie Uberreste von Téalern
der Vor-Burkhan-Zeit darstellen. Etwa 200 m Uber dem Saridschas, sich
bloss in ihren Hauptziigen dem heutigen Flusse anschmiegend, zieht sich
diese Terrasse Uber der grossen Schlucht hin, im Tschong-Taldu und weiter
nordlich. Sie tritt als Teile einer mehr-weniger ausgedehnten Ricken-
landschaft auf, die an den Felswanden zu kleben scheinen. Stellen wir
uns aber Hohenangaben der Syrte und Firnplateaus, der Koli- und
Saridschas-Gegend zusammen, gelangen wir zu recht Uberraschen-
den Resultaten. Vom Gebiete des Koli-Passes bis zu den Adirtor-
und Torpusyrten breitet sich — von den Flusstédlern abgesehen — eine
Riesenmulde aus, deren Sid-, West- und Nordrander in etwa 4200 m
Hohe gelegen sind und deren tiefste Linie die Richtung des Koéli-Ca-
nons bezeichnet. Diese Mulde besitzt ein kaum allm&hlich zunehmendes
Gefélle nach Osten zu und endet am Quertal des Saridschas in etwa
3600 m  Solenhdhe. l|hre Breite betragt im Durchschnitt 20 km,
ihre Lange 60 km. Die Ko6li-Mulde endet jedoch am Quertal des Sari-
dschas nicht ganzlich. Sie setzt sich zusehends schmaler werdend und
auf die Sudseite des Terskei-Alatau sich stltzend, tUber das Berkut-Tal
hinaus, fort bis an die Quellgegend des ltschkeletasch, wo sie am Toruj-
ruk-S>rt bis auf 3400 m Hohe herahsteigt. Von hier gegen Osten steigen
die Muntdér und die Kakpak-Felsen wieder auf 3400—3800 m an. All
diese Gebiete wurden von der pleistozanen Vereisung beherrscht.

Der Saridschas fliesst von Beginn an um etwa 400-1000 m
tiefereingegraben, als die Mulde gelegen ist. Rechts vom Flusse befinden
sich in dieser H6he die Felsen, wahrend sich auf dem linken Ufer in 150—200
m Hohe der Saridschas-Syrt ausbreitet. Friederichsen konnte hier in
3100—3300 m Hoéhe die Spuren glazialer Wirkung beobachten. Ich selbst
fand an der Tus-Mindung in 3050 m Hohe eisgeschrammte Rundhdcker,
wahrend es mir nicht gelang flussabwarts irgend welche Spuren glazialer
Wirkung aufzufinden. Die grésste Ausbreitung der Semenow und Musch-
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ketovv-Gletscher kann bis zum Hoéhenpunkte 2800 gerechnet werden.
Die FREDERicCHSEN'schen Glaziaispuren finden ihre Erklarung offenkundig
im Anwachsen der kleineren Gletscher des Saridschasintau.

Die orometrischen Werte des Saridschas-Syrt legen nach Friederich-
sen Zeugniss dafiir ab, dass das Gefélle des Syrt von West, Sid und
Ost im gleichen Sinne gegen die TUs-Mindung zu abnimmt. Friederichsen
bestimmte &stlich vom Karagity in der dem Saridschas-Flusse ent-
gegengesetzten Richtung 3310, 3170, 3150 m. Wahrend also der Sari-
dschas seinen Lauf nach Westen nimmt, befindet sich im Norden ein
hdher gelegener Urtalboden, im Siden aber ein niedrigerer m it entge-
gengesetztem Gefélle.

In der grossen Schlucht des Saridschas sind die Teile des Urtal-
bodens bedeutend tiefer gelegen und weisen ein sidliches Gefalle auf.

Von der Uber dem Tschong-Taldu-Tal heute hoch gelegenen Flache
des Urtalbodens aus, iberblickt man die westlichen Berge des Saridscha-
sintau vom Tess-Passe an gerechnet, dessgleichen das &stliche Ende des
Kélutau mit dem Ede-Gipfel, sowie die Gegend bis zum Quellgebiet
des Tschong-Taldu. Uberall Nischentéler glazialen Ursprungs, unter dem
Ede-Gipfel befinden sich tief herabreichende, vorhangartige Kargletscher.

Der Eisvorhang einer jener oberhalb der Miundung des
Tschong-Taldu-su vom Ede-Gipfel sich abzweigenden kurzen, hohen
Bergricken, findet seine Fortsetzung in einem schwarzen, schlammigen
STom von Gesteinschutt, der fast bis zur oberen Grenze der Nadel-
walder herabreicht. Die grosse Entfernung verhinderte mich daran fest-
zustellen, ob ich es hier mit einem grossartigen Beispiel der von A imasy
entdeckten schlammigen Schuttstrome des Saridschas-Gebietes zu tun
habe, welche bloss infolge von Durchtrankung mit Wasser auf der steil
geneigten Ebene in Bewegung geraten, oder mit dem schutterfullten
unteren Abschnitte'eines Gletschers.

Gelegentlich der Begehung der berihmten grossen Schlucht des
Saridschas fanden die erwahnten Tatsachen Bestatigung. Die in der
Gegend der Tschong-Taldu-Mundung befindliche IlI. Terrasse findet sich
auch in der Schlucht vor, ist also junger, als der Durchbruch selbst. In
der Schlucht fehlen die Fiuvioglazialterrassen, somit auch die II. Ter-
rasse, vollkommen. Die Spuren der |I. Terrasse aber begleiten den Ufer-
rand des steilwandigen Canons. (S. Reisesk. a. Zentralasien. VII.).

Im Zwischenland des Saridschas und Iniltschek Zusammenflusses
breitet sich ein nach meiner Schatzung 200—300 m hohes Higelland aus,
dessen Ausdehnung einige Kilometer betragt. Es dammerte bereits, als ich
die ermiudendeFelskletterei in der Schlucht einstellte und daher auch nicht
in der Lage war, mir Gber die Natur dieser machtigen Schuttanhaufungen
Klarheit zu verschaffen. Ringsumher erheben sich steile Felswéande, esist
also nicht ausgeschlossen, dass es sich um das Resultat eines Felssturzes
von grosserem Umfange handelt, obzwar es sich auch um den Schutt-

3
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kegel des Saridschas handeln kann, der sich gelegentlich der Entste-
hung des Canons gebildet haben mag.

Sowohl der Iniltschek als auch der Saridschas wird von je drei
Terrassen begleitet. Die dritte, oberste Terrasse ist in beiden Talern
eine denudierte, wellige, von iluviatilen Ablagerungen teilweise entbldsste
Felsterrasse. Besonders gut sind diese Terrassen von der Miindungsgegend
des Terekti aus sichtbar. Hier, nachdem ich die dritte Terrasse erklom-
men, iand ich die Gewissheit, dass die den Saridschas und Iniltschek
begleitenden Terrassen einenUrtalbodendarstellen. Spuren glazialer Téatig-
keit konnte ich hier nicht auffinden, solche missen tibrigens schon langst
wieder vernichtet worden sein, falls sie vorhanden waren. Von Wichtig-
keit jedoch ist die Feststellung dessen, dass das Gefélle dieser obersten
Terrasse flussaufwarts viel langsamer ansteigt, als das des Saridschas
von heute und somit talabwérts relative immer héher wird.

Das Terekti-Tal wurde von Friederichsen entdeckt. Der pleistozane
Gletscher war um sechs Kilometer langer, als der heutige. Die Moranen
wurden durch Flusswasser um- und neuerdings abgelagert. Ich konnte bloss
den unteren Abschnitt des Terekti begehen, unterhalb des von Friederichsen
erwahnten, in 3060 m Hohe gelegenen Punktes bis auf etwa 5km Entfer-
nung. Der untere 5 km Abschnitt des Tales fallt in die Zone der Laub-
baume. Uber diesem folgt ein 11 km langes V-férmiges Tal mit Nadel-
wald, das durch ein U-formiges Muldental abgel6st wird. Dies istjener Ort,
welcher laut meinem lItinerar vom FREDERCHSENschen 3060 m Punkte
5 km entfernt sein mag und kann — falls das Gefalle des Muldentales
ein gleichmassiges ist — seine Hohe auf 2950 m geschatzt werden.

Unterhalb der Mindung des Iniltschek und Terekti bis zum Zusam-
menfluss des Kaiindii und Utsclikiil ist das Saridschas-Tal gerdumig,
breit, sozusagen beckenartig und von Terrassen begleitet (Fig. 12.). Auch im
Kailndu-Tale befinden sich einige Terrassen. Die obersten (I11.) sind Reste
eines Urtalbodens. Diese Terrassen befinden sich bereits in sehr bedeuten-
der Hohe. Weit entfernt von der Kalindi-Miindung, ein bis zwei Meilen dies-
seits derselben, beobachtete ich eigentiimliche,'sanftgeneigte Abhange, wel-
che mdglicherweise Reste des mit Terrasse lll. bezeiclineten Urtalbodens
darstellen (Fig. 12.u. 13.). Die Schotter des Kaindi sind bei der Mindung
deltaartig ausgebreitet. Nach der hier vorliegenden riesenhaften Schutt-
anhaufung geurteilt, besass der Saridschas bei der Kalindi-Mindung
vormals ein Ubertiefes Bett. Dieser Umstand erklart die Entstehung der
zwischen der Terrasse Il. und I. befindlichen Terrasse lla. Das Material
der Terrassen unterzog ich keiner direkten Untersuchung, jedoch liess
sich schon aus der Entfernung wahrnehmen, dass die Il. Terrasse aus
ungleichférmigem Schutt bestehe. Wo eine Unterwaschung durch den
Saridschas stattfand, entstanden Erdpyramiden, woraus erhellt, dass im
Aufbau der Terrasse grosse, in die lehmige Masse der Ablagerung ein-
gebettete Felsblocke eine bedeutende Rolle spielen. Da dieses Material
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zweifelsohne aus dem Kalndi
stammt, liegt der Gedanke an eine
umgelagerte Mordne nahe. Das
Material der |. Terrasse ist' ge-
mischter, grober Flussschotter.
Die Terrassen des Kailindi wer-
den am Eingang des Tales durch
den Saridschas ahgeschnitten.
Zwischen dem Kaindi und dem
Utschkiil sind die drei Terrassen
sichtbar. Unterhalb der Minduug
des Utschkill betritt der Sari-
dschas abermals eine enge
Schlucht. Die beiden unteren Ter-
rassen bleiben hier sofort aus.
Der Strom gelangt stellenweise
zwischen fast senkrechte Fels-
wande. Der steile Felshang er-
hebt sich jedoch kaum 100-150
m Uber den Strom, verflacht sich
dort und geht in die Ill. Terrasse
Uber. Der Urtalboden begleitet
auch hier den Strom in seinem
heutigen Verlauf. Zwischen den
Miindungen des Utschkiil und des
Akschirjak wird der Saridschas
durch einem verhaltnissmassig
niedrigen (+4—500 m hohen)
Bergricken, dem Orokhertau ge-
zwungen, einen machtigen Bogen
zu beschreiben. Der tiefste Punkt
des Orokhertau dirfte nach mei-
ner Schatzung kaum viel niedri-
ger, als 2800 m sein. Der sidliche
Nachbar des Kalndi-Tales: das
Taldibulak-Tal leitet die Schmelz-
wasser der Gletscher mles Usch-
tschat-Gebirges in den Saridschas
ab. Dem Taldibulak gegeniber
zeigt der Saridschas auch heute
ein Ubertieftes Bett. Der untere
Abschnitt des Tales ist steil, mit
Wasserféallen, doch folgt alsbald
ein V-formiger, mit Nadelwalder
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Saridschas, | = Iniltschek-Tal, K = Kalndi-Tal.
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bedeckter, malerischer Talabschnitt. Dieser reicht nicht erheblich hoher,
als bis zum erwahnten tiefsten Punkt des Orokhertau hinauf. Von der
zuletzt genannten Stelle ist die obere Grenze der Nadelwalder gut zu
erkennen, dann auch, wie rasch im Zusammenhang mit dem soeben
erwdhnten Moment der U-Querschnitt des Tales in einen V-férmigen
Ubergeht. Eine von mir wiederholt angestellte Beobachtung, die durch
jede neue im Tien-schan angestellte nur bestatigt wurde. Der obere,
Glazialtrogabschnitt des Taldibulak ist augenscheinlich noch weniger
steil, als der mit Nadelwald bedeckte mittlere Abschnitt; von meinem
Aussichtspunkte aus sah ich flache, abgerundete, grasbedeckte Berg-
ricken und Lehnen. Im Hintergrund erheben sich die drei eisbedeckten
Bergriesen des Uschtasch oder Uschtsehat, zwischen denen man auch
heute noch einen kleinen Gletscher findet.

4. Das Utschkul-Tal.

Der Koli-Pass fuhrt aus dem Koli-Tal in das Irtasch-Tal, den
oberen Abschnitt des Utschkiil. In diesem oberen Abschnitt sammelte
als erster Friederichsen auf die pleistozane Vergletscherung bezigliche
Daten. Nordlich des Kolu-Passes fliesst heute ein aus zwei Firnmulden
gespeister, etwa 5 km langer Gletscher nach Westen. Wir mussten den
Ricken des vom Koli-Pass herabkommenden Gletschers lberqueren.
Das Ende des Gletschers zeigt deutlich, dass der Gletscher derzeit im
Rickzuge begriffen sei. Zwischen der grossen Stirnmorane und dem
derzeitigen Gletscherende hat sich in Folge der Regression ein etwa
30 m breiter Gang gebildet. Die vom Ricken des Gletschers kommen-
den Schmelzwasser stirzen in Form von Wasserfallen an der Eiswand
herab und bilden am Boden des Ganges vereinzelte kleine Seen, bevor
sie im Geschiebe der Endmoréne versiegten.

Das westliche Koliu-Tal ist eine Glazialmulde, in welcher sich der-
zeit die Schmelzwasser der Gletscher sammeln. Unterhalb des Kolu-
Passes in 6 km Entfernung und 3520 km Hohe, fand ich ein nahezu
anderthalb km langes, verschiittetes Seebecken, das seine Entstehung
einer pleistozanen Stirnmorane verdankt. Auch unterhalb dieser End-
morane fand ich noch Glazialgerdlle. Knapp unterhalb der Stirnmoréane
miindet ein grosserer Gletscherbach in den westlichen Kol und unter-
halb dessen Mindung gewahrte ich vom Eis verfrachtete Felsblocke.
Auch Friederichsen sprach sie als solche an. Weiter unten aber verengt
sich das Tal, bei 3200 m zeigt es bereits die V-Form und mindet in
2830 m Hohe in das Irtasch-Tal. Es war mir nicht méglich die Grenze
pleistozéner Vergletscherung festzustellen, sicher ist bloss, dass sie sich
zwischen 3200—3400 m. befindet; auf diese Weise komme ich zu der
Annahme eines Mittelwertes von 3300 m.



(37) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 163

Das Gewasser Utschkiil-saj des Irtasch-Tales entspringt von der
Hauptkette des Terskei-Alatau, in der Gegend des Alexander-Berges,
wo sich auch heute noch machtige Gletscher befinden. Die Reste einer
Stirnmoréane des pleistozanen Irtasch-Gletschers sind nicht weit ober-
halb der Koélu-Mindung, in 2830 m Hohe sichtbar. Sie bilden eine gras-
bedeckte Hugelreihe, welche das Tal quer absperrt. (Taf. X.)

Das Irtasch-Tal streicht in N-S Richtung bis zur Ischigart-Mindung.
Von seinem o6stlichen Abhange kommen kleine Rieselbache aus kleineren
Kargletschern, vom westlichen Abhang jedoch stiirzt in der Reihe der
kleineren auch ein grosser Gletscherbach zu Tal, dem die Kirgisen den
Namen Djaman-su (= schlechtes Wasser) beigelegt haben. Im Pleistozén

aus dci' Zeit vor der Burklian-Vergletscherung. Il. = Fluvioglazialterrasson aus
der Burkhan-Zeit. I. = Altalluviale Terrassen.

erreichte der Djaman-su-Gletsclier das Haupttal, welche Annahme durch
eine machtige Moranenanhaufung bekraftigt wird. In diesem Abschnitte
des Irtasch wird der Fluss von einer 500—800 m breiten Terrasse
begleitet, am Fusse des 6stlichen Abhanges jedoch sind auch noch
Spuren anderer, hdher gelegener Terrassen sichtbar. Der in der Umge-
bung der Ischigart-Miindung befindlichen Moréanen hat bereits F riederichsen
Erwahnung getan (L c. p. 105). Das Ischigart-Tal ist eine breite, in flache
Higel zerlegte, geneigte, sidlich von der Ischigart-Kette, nérdlich vom
Akschirjak begrenzte Ebene. Die Talsohle endet in 2780 m und steigt
bis 3860 m Hohe. Nicht weit vom Ischigart-Pass entfernt, endet das
Ischigart-Tal plétzlich beim Tschagir-Kaiindi-Quertal. Wenn man
das Ischigart-Tal aufwarts wandert, gelangt man auf eine feuchte
Wiese, in welcher man ganz sicher einen einstigen Gletscher-
boden erkennt. Tschagir-Kaundi ist die orographische Fortsetzung des
Ischigart-Tales und Ischigart ist zweifelsohne der urspriingliche Unter-
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Abschnitt des Tschagir-Kalindii, welchen dieser nach dem Durchbruch
durch den Ischigart-tau verlasst. Infolge allméhlicher Uberiiefung seines
Bettes entstand der derzeit vorhandene Niveau-Unterschied von 400 m.
Der Tschagir-Kaiindu-Gletscher mag von hier aus diesen, damals wohl
noch bedeutend geringeren Niveau-Unterschied ausgefillt haben und
auf diese Weise konnte der Urtalboden den auf den Tschagir-Kaindi
entfallenden Niederschlag nochmals aufnehmen und zwar in Gestalt
eines Eisstromes. So etwa kénnte die Anflllung des Ischigart-Tales mit
Moranen erklart werden. Die soeben erwdhnte interessante morpholo-
gische Eigentimlichkeit stellt meine im Jahrg. 1908. der ,Féldrajzi Koz-
lemenyek” auf Seite 361. befindliche kleine Skizze dar.

Der lIrtasch fuhrt unterhalb der Ischigart-Mindung den Namen
Utschkiil-sai. Diesen unteren Abschnitt des Tales hat vor mir nur die
Expedition des Prinzen Borghese erblickt. Friederichsen aber sah ihn bloss
bis zum Ortokél-Tal. Leider blieb auch nach meiner Reise fast alles
unbekannt, da gelegentlich meines'Aufenthaltes daselbst (am 10. und 11
November 1906) ein Schneesturm von solcher Heftigkeit wiitete, dass ich
nur am ersten Tage, noch im unteren Abschnitt des Utschkiil Unter-
suchungen anstellen konnte. Nach Friederichsen beginnen die fluvialen
Terrassen unterhalb der Mindung des Ischigart-Baches, wo sich am
Boden des muldenférmigen Tales der Fluss in Schotterterrassen einge-
schnitten hat. Meiner Ansicht nach haben der Ischigart-Gletscher und
der Gletscher des Djaman-su im Pleistozédn zwar das Irtasch-Tal erreicht,
jedoch blieb der zwischen Koéli und Ischigart gelegene Abschnitt des
letzteren eisfrei. Unterhalb des Ischigart im Utschkiil-sai-Tale fand ich
keinerlei Spuren glazialer Arbeit.

5. Das Akschirjak-Tal und der Kumar-Abschnitt des Saridschas.

Sidlich des Ischigart-tau befindet sich das Sammelbecken des
Akschirjak-Flusses. Das Ischigart-tau und das Dschanart-Gebirge erheben
sich in stellenweise bis zu 40 km Entfernung von einander. Die Quellen
der den Akschirjak speisenden Flisse entspringen am Rande des grossen
Narinsyrt, im Borkoldaj-Gebirge, grdsstenteils jedoch im Dschanart-
Gebirge.

An der Nordseite des Ischigart-tau erinnern kleine Glazialnischen
daran, dass sie im Pleistozan vereist waren. Unterhalb des Ischigart-Passes
befindet sich das bereits erwdhnte Kalindi-Tal, dessen pleistozaner
Gletscher den oberen, in die Richtung der Achse des Ischigart-Tales
fallenden Abschnitt in dem Masse auffullte, dass seine Schmelzwasser
auch in den Utschkul rieselten. ImKaiuindii-Tale entdeckte ich unterhalb der
gegen das Ischigart-Tal sich erhebenden Scheidewand in geringer Ent-
fernung und 3340 m Hohe eine ausgezeichnet erhaltene Stirnmoréane.
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Diese sperrt in einer Breite von
etlichen , hundert Metern das
ganze Tal. (Tai. X. Gletscher
Ka“). Unterhalb der Stirn-
moréane ist das Bett des Katindii
breit, schotterreich, zwischen
steilen, canonartigen Wéanden.
Oberhalb der grossen Stirn-
morane beginnt die Mulde des
pleistozénen Gletschers. In der
Hoéhe von 3460 m befinden sich
Reste einer zweiten Stirnmo-
rane und von hier an ist das
ganze Tal voll zerstreuten Gla-
zialschuttes. In 3600 m treten
bereits kleine perennierende
Schneefelder auf (am 31. Aug.
1906), in 3650 m aber erreicht
man das heutige Ende des gros-
sen Gletschers. Am Ende des
Gletschers von heute breiten
sich zwischen der steilen Eis-
wand und dem Kranz von
Schutthtgeln der seit kurzem
verlassenen Stirnmorane kleine
Seen aus. Der Kalindi — richti-
ger Tschagir-Kaiundu-Gletscher
ist von ziemlicher Ausbreitung.
Er bietet aus einer Hbhe von
3800 m, von einem hervorragen-
den Punkte seiner Seitenmo-
rane gesehen, einen wirklich
imposanten Anblick. (Fig. 14.)
DerTschagir-Katndu-Gletscher
wird nicht durch ein Firnfeld
abgeschlossen, sondern das Eis
haufen die aus den Nebentalern
kommenden Eisstréme auf der
Sohle des Haupttales an. Von
Norden erhalt es besonders
grosse Firnmassen, welche dem
Hauptgletscher eine eigentiim-
liche asymmetrische Form ver-
leihen. Die von den oberen Sei-

Fig'. 14. Der Tschagir-Kaiindi-Gletsclier.
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tengletschern verfrachteten Mittelmoranen gelangen talabwarts allméah-
lich — infolge des Druckes des nérdlichen Gletschers — alle auf das
sidliche Ufer. Der Gletscher ist ausserordentlich breit, die machtigen
Eismassen bewegen sich langsam und die Spitzen und Grate erheben
sich kaum 4—500 m Uber das Niveau derselben. Es ist dies ein typischer
Tienschan-Gletscher.

Die pleistozéane untere Stirnmorane (3340 m) des Tschagir-Katindi
bezeichnet nicht die grésste Ausdehnung der Vergletscherung. Auf dem
Sudhang der Ischigart-Bergkette, dem flachen Bergriicken zwischen den
fliessenden Gewassern trifft man auch in 3300—3400 m Hohe Spuren
einstiger Eisbedeckung an. Auf dem flachen Gebirgsriicken, oberhalb
des unteren Abschnittes des Tschagir-Kaiindi, bedeckt die steil aufge-
falteten Tonschiefer eine LOssdecke und sandige Seeablagerung, in
welcher ich machtige Granit- und andere Blocke fand.

Der Rand des in der Gegend der Mindung der Tschagir- und
Kajtschi-Flisse befindlichen, weiten Beckens richtet sich gegen das
Gebirge zu, sozusagen nach der 3300 m Isohypse. Die tiefste Linie des
Beckens senkt sich von 2900 m (Kajtschi-Mindung) auf 2820 m herab
(Kindik-Mundung). Unterhalb des Kindik zerschneidet der Akschirjak
in einer steilwandigen Schlucht (Auf Taf. X. ist diese durch : be-
zeichnet) ein Plateau, dessen Flache sich ebenfalls in 3300 m Hohe
befinden durfte. Der Grund des Beckens zeigt deutlich Terrassener-
scheinungen, die ich fiir Seeterrassen ansah. Mit meinem Nivelliergias
konnte ich namlich die Senkung der Terrassen nicht feststellen, sie lagen
mehr oder weniger genau in einem Niveau.

In der Gegend des unterhalb des Ischigart-Passes befindlichen
Usunsas, haben die der Ischigart-Kette entstromenden Béache steil-
wandige Graben von 30—40 m Tiefe und &hnlicher Breite in die Fels-
hange des Granits und Tonschiefers eingegraben. Sobald die Bache in die
Néhe der Terrassenumrandung gelangen, liegt ihr Bett in Granitbreccia
und Sand. Diese letzteren muss ich fir lacustre Ablagerungen halten.
Uber ihr Alter klart uns ein Moréanen-Vorkommen auf. Im Tale Usunsas
ist der Sand eisverfrachtetem Geschiebe aufgelagert. Der Usunsas-Bach
hat nach Durchwaschung der horizontalen Breccia- und Sandablagerun-
gen auch Terrassen gebaut. Der Terrasse aufliegend fand ich fluvio-
glazialen Schotter. Die Erklarung dieses beobachteten Vorkommens
scheint mir richtig folgende zu sein. Wie auf den nérdlichen Hangen
und im Kuldschaer Nanschan, gibt es auch hier Spuren zweier Ver-
gletscherungen. Resultat einer alteren, machtigeren Vereisung ist jenes
Glazialgeschiebe, auf welchem die lacustren Akschirjak-Sedimente abge-
lagert sind. Die zweite Vereisung erreichte den Usunsas nicht mehr,
jedoch blieb die Spur seiner Wirksamkeit in den fluvioglazialen Schot-
tern erhalten. Im Tschagir-Kaundii-Tal fand ich ahnliche Erscheinungen.
Die in 3340 m Hohe gelegene Stirnmorane bezeichnet augenscheinlich



(41) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTHALASIENS 167

die grosste Ausdehnung der zweiten Vereisung. Die glazialen Ablage-
rungen der Uber dem unteren Abschnitt des Tschagir-Kaindu befind-
lichen Higelricken aber sind Reste einer alteren Vereisung. An der
Usunsas-Miindung befinden sich unter der erwahnten lacustren Ablage-
rung altere, ebenfalls horizontal liegende Schichten roten Sandsteins,
hier wurde die pleistozane fluvioglaziale Schotterterrasse unmittelbar
auf den ausgewaschenen, roten Sandstein abgelagert. Die oben erwahnte
lacustre Ablagerung fehlt hier also, wahrend doch hier sich die Mitte
des Beckens befindet, wo diese ja natirlicherweise am méachtigsten sein
sollte. Der Akschirjak ist zwischen den Mindungen des Tschagir und
Kajtsclii in die rote Breccia und Sandstein eingebettet. Breccia und
Sandstein sind als aus dem ausgewaschenen Gesteinsgrus des fleischro-
ten Granits entstanden zu betrachten. Auch in der 0&stlichen Halfte des
Beckens befindet sich zu unterst Uberall rote Breccia und Sandstein
derselben Farbe, oder Konglomerat, Uber welchem Seeablagerungen und
Léss folgen. Die Seeablagerung geht an vielen Orten in grobkérnigen
Schotter Uber, ein Zeichen der Aufschittung des Seebeckens.

Oberhalb der Tscliagir-Miindung fliesst der Akschirjak zwischen
den flachen Ricken des Tastara und Karakija in einer tiefen Schlucht.
Oberhalb dieser folgt ein von rotem Konglomerat, Terrassenschotter
und Gebirgsschutt ausgefiilltes zweites Becken. Auf das Grundgebirge
gelangte zuerst rotes Hanhai-Konglomerat und Breccia zur Ablagerung,
dann in schwacher Diskordanz ein, durch seine helle, graugelbe Farbe
weithin unterscheidbares Gerolle, dessen Hauptmasse noch keinem
Transport durch Wasser unterworfen war. In den unteren Banken des
Gerdlles herrscht das aus dem roten Konglomerat stammende Material
vor, welches wohl durch Bergrutsch an seine jetzige Stelle gelangt sein
mag. Dieses Bruchgestein abradierte der Akschirjak und lagerte gross-
kornigen Terrassenschotter dadurch ab. Uber dem Terrassenschotter ist
neuerdings Gebirgsgerdéll sichtbar und zwar in Gestalt auserodierter
Higel (Siehe Foéldr. Kézlem. Jahrg. 1907, p. 367, Fig. 6.). An der Bikirtik-
Mindung sind drei Terrassen vorhanden, die erste ist 5—6 m, die zweite
20 m, die dritte 30-35 m Uber dem Flussegelegen. Die dritte Terrasse
bildet das erwahnte, an einigen Stellen umgelagerte Geréll, welches den
Terrassenschotter bedeckt. Letzterer entspricht nach meinen Beobach-
ungen der zweiten Terrasse. Im Bikirtik-Becken des Akschir-
jak folgt den alten Hanhai-Ablagerungen trockene
Schuttanhdufung, dann plétzlich fluviatile Schotter-
ablagerung. Dieser folgt neuerdings Gerdllanhau-
fung. Das Hanhai bildet noch geneigte Schichten, die
pleistozanen Ablagerungen Iliegen aber schon un-
gestort.

Die Spuren des Urtalbodens des Akschirjak kénnen von der Miin-
dingsgegend des Bedel an verfolgt werden. Hier breiten sich in etwa
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3400 m HOhe Plateaus aus, die wir als Teile des Urtalbodens anzusehen
haben. Der Akschirjak fiiesst heute in einem 200 m tiefen Canon, unter-
halb des erwahnten Talbodens. Der Talboden ist eine Mulde mit nord-
westlich gerichteter Achse und senkt sich bis zur Kajtschi-Mindung, bis
auf 3150 m, bis zur Kindik-Gegend auf 3100 m; unterhalb des Terek-
Akkdl-Tales konnte ich 2930 m messen. Der Talboden vereint sich glatt
mit dem Urtalboden des Saridschas. Auf dem Urtalboden des Akschir-
jak fdesst der Fluss heute entweder in tiefen Canons, oder windet sich
in abgesunkenen Becken. Das Zeitalter der Einsackung dieser Becken
ist wenigstens das pliozédne, da das Bikirtik-Hanhai sich ihm bereits
anschliesst, als Fullung des Beckens.

Zwischen dem Tschagir und dem Bikirti k-Becken des
Akschirjak erhebt sich der 3600—3700 m hohe, flache

Fig. 15. Die'Stirnmorane des Borkoldaj. (Im Hintergriinde Tafeleis.)

Gebirgsricken des Tastaratau. Auf demselben konnte
ich zwar die Spuren pleistozaner Vergletscherung
nicht einwandfrei feststellen, jedoch ist es wahr-
scheinlich, dass im Pleistozan Firn feider auf ihm
ausgebreitet lagen und deren Rinnsale mdgen
wesentlich zu der Bildung der in seinen Abhangen
tief ausgewaschenen Graben beigetragen haben,

Langs der tiefsten Linie des Haupttales des Akschirjak fand ich
von der Bede 1-Mindung an keinerlei Spuren, die auf
glaziale Wirksamkeit schliessen Hessen. Umso
schdnere Spuren entdeckte ich jedoch in den Seiten-
talern, sowohl in dem des Tschagir-Kaindi, als auch in
den folgenden. Der Oberlauf des Tschagir-Flusses
ist noch unerforscht. Das ihm westlFch benachbarte
Nebensammelgebiet ist das des Ischtik-Flusses.
Der Ischtik selbst, dann sein ihm ebenbirtiges Seitental Boralbasch,
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sind heute eisfrei, wahrend der um vieles ansehnlichere Borkol-
daj-Fluss aus dem Hangegletscher des Plateau-Eises auf dem wenigstens
4500 m hohen Jekaterina-Berg entspringt. Die Taler Ischtik und Boral-
basch liegen zwischen 3300 und 3600 m Hohe. Flache, grasbewachsene
Berghdnge umsaumen sie. Hie und da liegt ein Felsblock. Die Zuge des
Bildes lassen glaziale Wirkungen ahnen, ich konnte jedoch keinerlei
handgreifliche Beweise dafir finden. Das Fehlen der auffallenden Glazial-
spuren ist jedoch bloss ein negativer Beweis flir die neue, die zweite
Vereisung, denn die erste Vereisung, die die zweite an Ausbreitung un-
bedingt Ubertrifft, hat bloss sporadisch Spuren Unterlassen. Die Beobach-
tung wird durch den Umstand ausserordentlich erschwert, dass die erste
Vergletscherung zweifelsohne ein bereits stark denudiertes Gebirge antraf,
die Erosionsbasis des Urtalbodens hochgelegen, das Gefélle ein geringes
und auf diese Weise die geréllitransportierende Betatigung des Eises eine
unverhaltnismassig geringere war. Ich werde auf diese wichtige Frage
noch zuriickkommen.

Der obere Abschnitt des Borkoldaj-Tales war gelegentlich des
zweiten Vorriickens zweifelsohne vereist. Ich Uberschritt den zwischen
dem Bosdjalpak und Borkoldaj Talern befindlichen, 4000—4200 m hohen
Gebirgsricken auf einem Pass von 3980 m Hohe, den am 8. September
1906 schon frischer Schnee bedeckte. Hier schmilzt der Schnee kaum fur
ein-zwei Wochen im Jahre und eine ganz unbedeutende Vergrésserung
des Niederschlages und Verminderung der Temperatur wiirde geniigen,
um die Firnbildung zu ermdéglichen. Der Jekaterina-Berg, von Kaulbars
zu Ehren der Zarin K atharina so genannt, kann meiner Schatzung nach
die H6he von nahezu 4500 m erreichen, seinen flachen Ricken bedecken
machtige Firnmassen. Das zusammenhangende Firngebiet, vom Pass aus
mit dem Nivellierfernrohr geschatzt, reicht etwa bis auf die Ho6he von
4100 m herab. Die Sohle des Borkoldaj-Tales ist heute von Schutt
glazialen Ursprunges erflllt. Etwas oberhalb der Turabulak-Mindung,
in 3350 m Hohe, also in gleicher Héhe mit der untersten Stirnmorane
des Tschagir-Katndu, beginnt die Borkoldaj-Morane und bedeckt hier
das Tal in bedeutender Machtigkeit.

Die drei Téaler des Bedel, Bosdjalpak und Kogrim vereinigen sich
unterhalb des Passes Kizilmojnok (3520 m). An der Mindungsstelle
dieser drei Taler befindet sich ein mit rotem Konglomerat ausgefilltes
Becken. Die dicken Banke des Konglomerats zeigen unregelmassige
Anordnung. Das Konglomerat bildet von dem in den Bosdjalpak min-
denden Kisil-Tschirkd-Tale her einen flachen Schuttkegel mit 5 km
Durchmesser. Dieser Schuttkegel bedeckte das Bosdjalpak-Tal und ist
bis an den Fuss des Borkoldaj-Gebirges angehauft. Hie und da ragen
Felsen des Karbon-Kalkes aus ihm hervor. Das Fallen der Konglo-
meratbanke zeigt im allgemeinen 5°. Im Bedel-Tale, oberhalb
der Mindung, bis zu 2—3 km Entfernung, soweit ich in
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der Flussrichtung sehen konnte, zeigt das Konglo-
merat ein Fallen von 5—10°. Auch der Name des Kizilmojnok-
Passes stammt vom roten Konglomerat. In letzteres haben die Flisse
5—10 m tiefe Canons gewaschen, Ulber den Wanden des Canons
jedoch breitete sich eine weite Terrasse aus, bedeckt von mehr-weniger
horizontal gelagerten, durch ihre schmutzighellgraue Farbe sich von
dem Konglomerate scharf abhebenden Schottern. Grosse Massen junger
Schotterablagerungen fand ich im Kogrim-Tale, sowie auch in dem
unterhalb der Kogrim-Mundung gelegenen, kleinen Mdérdsen-Becken.
Wahrend das Material des roten Konglomerates vom wohlbekannten,
dunkelgrauen Kalk des unteren Karbons und dem mit dem Kalk
verkitteten Granitgrus gebildet wird (lokal vorhandene Gesteine) finden
sich in den jungen Schottern sehr verschiedene Gesteine der Sid-
ketten des Tienschan. Im Kogrim-Tale befindet sich eine Terrasse,
im Mordsen-Becken mehrere, jedoch schwer bestimmbare, auch im
Bosdjalpak und Bedel sah ich bloss eine. Das aus dem Gesagten geschaf-
fene Bild zeigt uns, dass das in 3300—3500 rn Hohe ruhende Becken
von der pleistozénen Vereisung nicht erreicht wurde, sondern dass die
Schmelzwasser der den Borkoldaj- und Bedel-Gebirgsketten entstromen-
den, angewachsenen Gletscher das Becken des Hanhai-Konglomerats
ausgefillt und auf diese Weise einen See hervorgerufen haben.

Der 3980 m hohe Pass des Borkoldaj-Gebirges gelangte, wie ich
bereits erwahnte, unter eine Firndecke. Von diesem Pass aus konnte
ich die Ausdehnung der am Sudabhang einst hinabgestrémten Gletscher
nicht genau bestimmen. Das Tal beginnt mit einem breiten Zirkus, aus
welchem sich eine Glazialmulde bis 3640 m erstreckt, wo sie die
Gestalt eines fluvialen Erosionstales annimmt. Dies besitzt jedoch bloss
den Wert des wahrscheinlichen, da ich weder Moranen, noch aber andere,
einwandfreie Spuren glazialer Tatigkeit vorfand. Im oberen Abschnitt des
Bosdjalpak-Tales bleibt die etwa 3600 m hohe Wasserscheide des
Akschirjak und Usiingegusch unter der Grenze der zweiten, s. g.
Burkhan-Vergletscherung. Hingegen kénnen im ersten nordlichen Nebental
des Bosdjalpak kleinere Gletscher vorhanden gewesen sein. Das
Quellgebiet des Kogrim besteht aus zwei Téalern, deren nérdliches
den Namen Karabel fuhrt. Diese beiden Taler vereinigen sich in
3490 m Hohe. Bis an die Mindungsstelle, ja noch dariiber hinaus
erstreckt sich der Terrassenschotter. Unterhalb des 3830 m hohen
Karabel-Passes befindet sich zweifelsohne ein Zirkustal glazialen
Ursprungs, dessen Sohle in 3600 m Hoéhe gelegen ist. Unterhalb
des Zirkus des Karabel befinden sich geschrammte, eisgerundete
Gesteine, in 3550 m HoOhe aber treten schon Terrassen auf. Dem-
nach liegt die Grenze pleistozaner Vereisung zwischen den Hohen
von 3550—3600 m.

Der Karabel-Pass fuhrt in das Bikirtik-Tal. Der Pass sitzt einem
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Tonschieferricken auf, dessen Gipfel sich bis zu 4200—4300 m erheben
und auf welchen auch Firnfelder vorhanden sind.

Das unterhalb des Karabel-Passes befindliche Tal ist ein Nebental
des Bikirtik, welches in 3350 m Hohe in das des Bikirtik einmindet.
Das Zirkustal auf der 0ostlichen Seite des Karabel-Passes erreicht
3470 m. Die Burkhan-Vereisung reichte nicht tiefer herab. Das Gebiet
des Hauptgletschers des Bikirtik-Tales ist mir nicht bekannt. Unterhalb
des Karabel ist das Bikirtik-Tal breit. Zur Linken ist die Talwand felsig
und wird vom Wasser des Bikirtik unterwaschen. Zur Rechten zieht
sich einige hundert m breit ein grosstenteils wasserdurchfeuchteter
Schuttgurtel hin, den ich, wahrend meiner Reise, fir eine Morane
betrachtete. Auf der Ostseite des Tales erhebt sich ein durch Kartéaler

I'ig-. IG. Die Stirnmorano des Ajro. (Im Vordergrund der Kajtsclii-Fluss.)

verziertes, sonst wenig gegliedertes Gebirge. Aus den Kartalern eilen
Bache in den Bikirtik. Der Schuttgirtel scheint aus den Ablagerungen
der den Kartdlern entspringenden Gletscher entstanden zu sein. Nur
das tiefe Niveau (3200 m) lasst dieses Vorkommen verdéachtig erscheinen.
Offenbar haben wir es hier mit dem Resultat fluvioglazialer Um-
waschung zu tun.

Das Tastarata-Plateau setzt sich jenseits der Akschirjak-Schlucht
(,Tscholok-Kaptschagaj“) in dem Karakija-Bergriicken fort. Die Tiefe
der Schlucht betragt 240 m, uber ihr breitet sich die pleistozéne Urtal-
mulde aus, welche sich mit 10—12%-er Steigung zur Nordseite des
Kukurtuk-Gebirges hinzieht. Das Kukurtuk-Gebirge ist auch heute noch
voller Kargletscher. Der unterste Abschnitt des Kajtschi-Flusses ist ein
5 km langer Granitcanon. Weiter oben weitet sich das Tal zwar etwas
aus, da seine Wande an Steilheit verlieren, jedoch ist das enge Bett
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der Terrassenbildung nicht ginstig. Anderthalb km oberhalb des auf das
Vorkommen von Zwergtannen hinweisenden ,Toérujr uk“-Tales in
3090 mH6he, sperrt ein aus Schutt bestehender Damm
das Tal, hinter diesem fand ich ein aufgeschuttetes
Seebecken von geringerer Ausdehnung (Lange 1 km).
Das Tal verliert in dieser Gegend allmahlich den Charakter einer Schlucht
und das vorhin noch enge Bett wird von einem breiten Streifen Alpen-
wiese abgelost. Bei der Mindung des ,Jetschkilitor’, beobachtete ich
in 3190 m Hoéhe, ein zweites ahnlich grosses, aufgeschittetes Seebett.

Wabhrlich, ein grossartiges Bild der Moranen-Landschaft zeigt sich
dem Beobachter an der Mindung der Flisse Kajtschi und Ajre in
3300 m Héhe. Das Ajre-Talwird an seiner Mindung durch

Fig'. 17. Ansicht clos Kajtsclii-Basclii.
K = Kajtsclii-Pass.

einen machtigen Moradnen damm gesperrt (Fig. 16),
dessen frisches Aussere einen scharfen Gegensatz bildet zu den ver-
waschenen Umrissen der beiden unteren Stirnmorédnen. Das Ajre-Tal
ist im Ganzen ein typisch glaziales Muldental. Auch heute noch hat
es ausgedehnte Gletscher aufzuweisen und auch seine Wassermenge
Ubertrifft jene des oberen Kajtschi. Der Fluss hat den grossen Moranen-
damm bereits vollkommen durchsagt, so dass er sich mit dem Kajtschi
im Niveau vereint. Der Gletscher des oberen Kajtschi mag im Pleistozan
ebenfalls kleiner gewesen sein, da ich oberhalb der Ajre-Mindung nahezu
vier km, zurticklegen musste, bis ich in 3450 m Hohe auf die Stirnmoréne
gleichen Alters des Kajtschi stiess. Auch hinter dieser Mordne befindet
sich ein aufgeschittetes Seebett. Jenseits der Stirnmordne drang ich
noch 3 km, in dem mit Glazialschutt erfiillten Muldentale vor, bis zu
dem Punkte, von welchem aus der Kajtsclii-Pass bereits sichtbar ist
(Fig. 17.). Ich fand fur die Hohe dieses Punktes 3540 m und nach meiner
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Schatzung kann die Hohe des Passes nicht mehr als 4100 m betragen,
auch ist er, wie von diesem Punkte aus leicht zu beurteilen, ziemlich
bequem.

Aus dem Kajtschi-Tal ging ich tber einen sehr schwierigen, 4020 m
hohen Pass in das Dschanart-Tal. Die Westseite des Passes (gegen das
Kajtschi-Tal) ist mit Glaziaischutt bedeckt. Von Siiden kommt von einem
etwa 4500 m hohen Gipfel ein kleiner Eisstrom, (S. Taf. X. westlichv. ,D.l.“)
den die Kante des Passes entzwei teilt; ein Zweig stromt dem Kajtschi, der
andere dem Dschanart zu. Die gegen den Kajtschi zu herabhangende
Gletscherzunge reicht bis 3740 m herab. Vom Passe aus konnte man
mittels des Nivellierrohres beobachten, dass die kleinen Kartaler alle
bereits mit Firn erfullt waren und dass sich die Kargletscher noch tiefer
erstrecken. Gegen Osten aber erdffnete sich ein Ausblick auf eine
Gruppe riesenhafter Eisstrome, welche den Dschanart speisen (Fig. 18.).

Bezeichnend ist, dass sich in gleicher H6he mit dem Kajtschi-
Dschanart-Pass auf der Nordseite des Kélkalak-tau ein Syrt-Plateau aus-
breitet, welches nicht mit Firn bedeckt ist, wenngleich das weite Plateau
zur Anhaufung von Firnmassen besonders geeignet erscheint. Umso
machtiger entfalten sich die Tujuk-Dschanart-Gletscher. Vier, einzeln
15—20 km lange, je 1000—1500 m breite, fliessen dem Tujuk-Dschanart-
Tale zu. Die Gletscher bleiben kaum einige hundert m vom Haupttale
entfernt (Taf. X. u. Fig. 18). Auf dem I. Tujuk-Dschanart-Gletscher
legte ich etwa 27s km zurtick. Ich traf hier abermals schone Gletschertische
an. Kleine Bache eilen auf der breiten Eisflache dahin, um am Rande des
konvexen Eisrlickens in Gestalt kleiner Wasserfalle herabzustirzen.
Das Gletscherende liegt in 3670 m Hohe. Heute (1906) zeigt es ein
Vorwartsschreiten. Vor dem Eisstrom befindet sich keine frische Stirn-
morane. Die auf dem Ricken des Eisstromes verfrachteten Felsstiicke
stlirzen fast vor unseren Augen an der steilen Vorderwand des Gletschers
in die Tiefe, hingegen ist Schutt kaum vorhanden, da der im Wachstum
befindliche Gletscher alles unter sich begrabt. Unterhalb des Gletschers
folgt in der Entfernung von einigen hundert m ein von Schmelzwasser
durchtranktes Schlamm- und Schotterfeld, jenseits desselben aber ein
aus Rundhockern gebildeter, eisgeschliffener Felsriicken, in welchen das
sich ansammelnde Schmelzwasser einen tiefen Cafidn geschnitten hat.

Der Il. Tujuk-Dschanart-Gletscher reicht bis auf 3500 m herab.
Der |Ill. Tujuk-Dschanart-Gletscher spaltet sich in zwei Teile, das
Schmelzwasser des einen Teiles vereinigt sich mit dem Gleischerbache
des Il. Eisstromes, der andere Teil jedoch sendet sein, dem in 3450 m
Hohe gelegenen Gletscherende entstrémendes Wasser unmittelbar in das
Haupttal. Unterhalb dieser Eisstréme zieht sich ein von Moranen erfll-
tes Trogtal in norddstlicher Richtung hin. Das Ende des IV. Tujuk-
Dschanart-Gletschers befindet sich in 3550 m Hohe. Vor diesem erhebt
sich aber eine nahezu hundert m hohe Stirnmorane, welche die Stirn-
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wand des Eisstromes vollkommen bedeckt. Die H6he der Stirnmoréne
bedeutet die Machtigkeit des Gletschers und missen wir somit das
Ende des Eisstromes eigentlich in 3450 m ansetzen. Von dem lber
diesen Gletscher sich erhebenden grossen Berg hangen ansehnliche
Eisvorhdnge herab. Der nérdliche Eisvorhang reicht ebenfalls bis auf
3450 m herab. Unterhalb des IV. Gletschers fand ich in 3450 m Hoéhe
ein zugeschittetes Seebett, welches von dem benachbarten Vorhang-
gletscher durch eine Mittelmorane getrennt ist. Die Mittelmorane geht
Uber in eine Stirnmorane, welche die Schmelzwasser der beiden Eis-
strome durchbrechen, um dann aus etwa 170 m Hohe in Gestalt von
Wasserféllen in das Haupttal hinabzustlirzen. Letzteres erreichen sie in
3280 m Hohe. Der IV. Eisstrom entspringt nicht einem firnanhdufenden
Zirkustale, sondern bedeckt den Hauptriicken géanzlich, so dass man

Fig\ 18. Das Trogtal dos Dsclianart. 1. = Tosma-Plateau ; 2. = Dschanart-Fluss ;

3.= Dschanart-Pass ; 4. = Alaajgir-Tal; 5a—f. = Dio Dsclianart-Gletscher ; 3 — Der

MEEZBACHER-Borg (der Héchste Gipfel zwischen dem Bodol und Kumaryb cca 6000 m
hoch). Niveau des Beobachtungspunktes (horiz. Linie) = 4200 m.

auf demselben wahrscheinlich ganz bequem emporsteigen kann; die
ihn speisenden Firnfelder befinden sich zwischen den Seitenriicken.

Die nordlichen (linksseitigen) Nebentéler des Tujuk-Dschanart-
Haupttales sind die Kurgak-Tujuk, das nordliche Gebirge wird Kolkak-
tau genannt. Das letztere ist, wie bereits erwahnt, ein Syrt-Plateau
(s. Tosma-Syrt auf Fig. 18.), welches vereiste Riicken geringer Hohe zieren.
Auch bei den Eingangen der Kurgak-Tujuk-Téler befinden sich Moranen.
Das Haupttal Tujuk-Dschanart wird in 3150 m H6he wiederum durch eine
Stirnmoréne gesperrt. Der Tujuk-Dschanart vereinigt sich weiter unten mit
dem Alaajgir-Flusse und unterhalb desselben in 2970 m Hohe endet die
pleistozane Morédne als Talsperre. In 2925 m Hoéhe traf ich ein aufge-
schittetes Seebett an, konnte jedoch nicht feststellen, ob der See glazi-
alen Ursprungs sei, oder ob ihn eine Bergrutschung hervorgerufen.
In 2890 m Hohe vereinigen sich Dschanart und Sujak, zwei Flisse glei-
chen Ranges. Im Tale des letzteren fuhrt angeblich der Weg auf den
Dschanart-Pass. In 2780 m Hohe trifft man bereits Laubbdume und
Steppengraser (Lasiogrostis) an, jedoch wird in 2710 m Hoéhe das Tal
noch von einem Schuttdamm abgesperrt, den ich geneigt wéare fir den
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Rest einer alteren Stirnmorane anzuselien. Die 6stliche Talseite verrat
namlich die Mdglichkeit eines Bergrutsches nicht ohne weiteres, die
westliche wiederum, die zwar steilwandig ist, scheint ausschliesslich
aus einem Gestein zu bestehen, dem das Gemisch des Schuttes nicht
entspricht. Meine Annahme scheint durch jene Tatsache bekréftigt, dass
unterhalb dieses Ortes recht achtbare Fluvioglazialterrassen ihren Anfang
nehmen. Bei der Mindung des Dschanart und Akschirjak befindet sich
eine grosse Schotteranhaufung. Ich beobachtete zwei Terrassen, die erste
oberhalb der Dschanart-Mindung ist 10 m hoch (2426 m), die zweite 65 m
(um 2490 m). Der Urtalboden ist an dieser Stelle in 2570 m Ho6he gelegen
und die zerschnittenen Stlicke desselben sahen aus, als waren sie Reste
einer Ill. Terrasse. Ich beging auch den zwischen die Mindungen des
Kajtschi und Dschanart fallenden Abschnitt des Akschirjak. Wie ich bereits
erwahnte, ist dieser Talabschnitt ein zwischen Ischigart-tau und Kélkal-
kak-tau befindlicher, in die Urtalmulde eingeschnittener Canon. Letzterer
und die Urtalmulde weisen im Langschnitt folgende Daten auf:

Kindik-Tal Terekti Aktschi Mundung-
0 km 13 1cm 18 km 32 km
1 Urtalmulde — 3100 3030 2930 2570
2. Canon, heute L 2820 2680 2600 2415

Die steilen Talwande im unteren Abschnitt des Akschirjak erschwer-
ten die Terrassenbildung und sind daher nur zerstreute Spuren derselben
vorhanden. Der Kolkalkak-tau mag im Pleistozan bis an den Bergfuss ver-
eist gewesen sein, da die Moranen zwischen den Téalern Aktschi und Terekti
bis zu 3030mherabreichen. Letztere bedecken die roten Konglomeratbénke.

Der noérdliche Abhang des Kolkalkak-tau ist bedeutend mehr
gegliedert, als der sudliche, was ja naturlich ist, da sich auf seiner
ndrdlichen Seite die Erosionsbasis um 700 m tiefer befindet, als auf der
sidlichen. Ausserdem war auch die pleistozane Vereisung auf der nord-
lichen mehr entwickelt. Der Terekti-Fluss entspringt aus zwei Eis-
stromen mittlerer Grosse. (Lange 3—4 km). Seine westlichen Nachbaren
der Taldl, Taschketschii, Etschkelitasch (Taf. X.) entspringen ebenfalls
ausgedehnteren Gletschern. Der Eisstrom des Taldl, (auf Taf. X. der
grosste), mag nach der Wassermenge des Flusses geurteilt, den des
Terekti wohl Ubertreffen. Den Canon des Akschirjak umsaumt im Siden
ein 3400—3600 m hoher, kurzer Granitklippenzug. Sudlich desselben
breitet sich in 3300—3450 m Hohe eine einige km breite, erodierte
Pfanne aus, die zweifelsohne das Bett des pleistozanen Gletschers
gewesen. Der Eisstrom bewegte sich in westlicher Richtung. Die Pfanne
wird von Mordnen bedeckt, zwischen denen sich eintrocknende, kleine
Seen befinden. Der ,Akk6l" ist 200 m breit und 400 m lang (Taf. X. =
schwarz). Seiner Farbe nach geurteilt, mag er bereits seicht sein, sein
Bett durfte friher gréssere Dimensioneil besessen haben. Der Karakdl,

4
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5 km vom Akkdl ent-
fernt, ist ein zwerghaftes
Relikt (30 X 30 m) eines
einst ausgedehnteren
Sees. (Taf. X.= Punkt.)
Der Spiegel des ersteren
befindet sich in 3490 m,
der des zweiten in 3350
m Hoéhe. Unterhalb des
Karakél fiahrt ein mit
Glazialschutt  bedeckter
Abhang zu dem Tschagir-
Becken des Akschirjak,
an dessen Rand Loéss und
die bereits erwahnte, ho-
rizontale, feinkdrnige, la-
kustrine Ablagerung auf
Banken der roten Breccia
und des Konglomerats
liegen. Bezeichnend flr
das Becken ist, dass hier
den Akschirjak eine Ter-
rasse begleitet.

Es eribrigt noch den
Kumar-Abschnitt des Sa-
ridschas zu besprechen.
Wahrend man die ober-
halb des Koll, zwischen
Ko6li und Iniltschek und
unterhalb des Utschkiil
gelegenen Schluchten des
Saridschas nur dann zu
begehen vermag, wenn
es die Eisverhéltnisse des
Flusses im Winter erlau-
ben, konnte ich in den
Kumar-Abschnitt bereits
anfangs September ein-
dringen, als die standig
kihle Witterung dies er-
mdglichte.

Der Saridschas war
am 3 September um
s m niederer an der
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Mindung des Akschirjak, als sein diesjahriger Hochwasserstand, was
die Hochwassermarken an den Felsen bewiesen. Infolge dieses Umstan-
des gelangte am Ufer des Flusses ein schmales Schuttband aufs Trockene.
Eine ausfiihrliche Kartenskizze dieses Gebietes (1:150,000) verdoffent-
lichte ich im Jahrg. 1908, p. 14. der Foldr. Kozl. Eben da auf Seite 16.
gab ich auch ein Landschaftsbild der Gegend. Die Physiognomie des
Tales wird durch den Urtalboden bestimmt, den das Eiszeitalter und
dann die jingeren wirksamen Faktoren nur in Einzelheiten verénderten.
Das zwischen Dschanart und Kumaryk (Taf. X.) befindliche Gebirge
zieren Hangegletscher und einige mittelgrosse Eisstrome. Von der
Akschirjak-Mindung an nimmt die Héhe dieses Gebirges stetig zu. Die
ersten vier Taler entspringen aus firnlosen Nischen und der Terekti-
Fluss ist der erste, der bereits aus zwei Gletschern ausstromt. Die in der
Umgebung des Terekti befindlichen Berggipfel erheben sich nicht hoch
Uber den Ricken. Die Schartung ist gering. Einem der Gipfel ent-
strommt ein Vorhanggletscher, der sein nischenartiges Bett vollkommen
ausfullt. Unterhalb des Gipfels bildet die Urtalwand ein breites Plateau,
auf welchem sich der vorhingenannte Vorhanggletscher, nachdem er es
erreicht, facherartig ausbreitet. Das Plateau selbst ist eine grasbedeckte,
sanft nach Nordosten geneigte, dann aber plétzlich mit steilem Fels-
hang zum Terekti-Flusse abfallende Flache. Diesen Felshang nennen die
Kirgizen ,Uschtschoko.” Die andere Seite des Terekti-Tales ist ebenso
steil und jenseits derselben folgt auf's neue die durch den Terekti
unterbrochene schiefe Ebene des Urtalbodens. Diese Ebene erleidet
zwischen den Talern Ordésch und Terekti in etwa 2700 m Hohe eine
neuerliche Unterbrechung. Nun folgen wieder steile Bergh&dnge von
300—350 m Hohe. Unterhalb derselben zieht sich eine Fluvioglazial-
terrasse hin, deren Hohe bei dem Ojkajin-Tale 2410 m, oberhalb der
Terekti-Mindung 2320 m betragt. Es ist dies die Ill. Terrasse des Sari-
dschas, welche heute etwa hundert m Uber dem Flusse gelegen ist.
Die Oberflache der dritten Terrasse ist wellig und ziemlich breit. Im
windungsreichen Tale des Saridsclias befinden sich noch zwei kleinere
Terrassen von je 10 m, die dem heutigen Lauf des Flusses genau fol-
gen. — Das Kumar-Tal nimmt seinen Ursprung ebenfalls aus Glazial-
nischen. Vor den Nischen befinden sich Schuttanhdufungen in grosser
Masse. Auch der untere Talabschnitt ist von Schutt bedeckt und es
scheint, als hatten die Schmelzwasser die Moranen des oberen Tal-
abschnittes in den tiefer gelegenen Abschnitt herabgeschwemmt.
Zusammenfassung. Auch von allgemein-klimatologischem Stand-
punkte aus ist es von Bedeutung, dass sudlich vom Hauptriicken des
Terskei-Alatau, bereits im Inneren des Mittleren-Tienschan, sich plotz-
lich die Einwirkung des Herzens von Asien, des Tarim-Beckens bemerk-
bar macht. Die obere Grenze der Steppenflora verschiebt sich von
2000—2200 m Durchschnittshohe ohne Ubergang auf 2800—3000 m, und

a
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bleibt bloss in der Néhe der héchsten Bergriesen, in nachster Nachbar-
schaft grosser Firngebiete, etwas unter derselben. Dem gegeniber zeigt
die heutige Firngrenze grossere Allmahlichkeit im Zunehmen der Hohe
gegen Siden. Wahrend in den nordlichen Talern des Terskei-Alatau
im Nachbargebiet des Kantengri die den Sommer Uberdauernden Schnee-
felder bis auf das Niveau von 3200—3600 m herabreichen, je nach
den Insolationsverhaltnissen, konnte ich diesbeziglich auch in den
nordlich gelegenen Talern des Saridschas Hohenwerte von 3450—
3700 m, in den sidlich gelegenen aber solche von 3700—4000 m
bestimmen. Das Resultat hievon ist dann freilich auch ein ganz auf-
fallendes. Die breiten Zonen der Nadelwéalder, die schénen Galerie-
Walder fehlen in der Saridschas-Gegend, an ihrer Stelle erscheinen
diese Geholze bloss zerrissen, beschrankt auf kleine Flecken. Die Niveau-
differenz zwischen der oberen und unteren Grenze des Nadelwaldes
schrumpft von 700—1000 m auf 100—300 m zusammen, so dass die
Zone der Alpenmatten mit jener der Steppenflora fast in unmittelbare
Nachbarschaft gerat. Beobachtungen dieser Art ist eine gréssere Bedeu-
tung beizumessen, wenn wir zu einer richtigen Lodsung der Frage des
pleistozanen Klimas gelangen wollen.

Il. Vergleichstabelle.

9 'S : . GS
w B8 L Y n
. : >
Name des Tales g&” 5;' ®P \% g 3¢ Stirnmorénen
S (o] O? DG s L
Ex £S5 O 5y & G
o] 0] 0Sa Fg; o] 80
1 Saridschas 2800 2800 3200? ? 3330 2900
2. Koélu _ _ 2800 2800 2900 3450 3630 2970 |II,! 2970, II,*, 3100
3. Kolii-Saritschat____ 3500 3400 2970 j(::]{izgng""’ 3160
- R i — Il,0 3100,
4. Koélu-Karakoltdr - — — 3500 3300 — 111,33170
5. Saridschas-Torekti ~ 2650? 26507 2950? ? ? 2950 ? ?
6. Utschkal 2600? 26007 ? ? 3300 2830 Il. 2830
7. Utschkul-Kélu ? 3800 3200 II. 3520
(Westlicher Koli)__
8. Djaman-ssu ? ? 2800 Il. 2800
9. Iscliigart.. - - - ? ? 2780 Il. 2780
10. Tschagir-Kalindi__ - - - 3600 3650 ? I1,i 3340, 11,0 3400
11. Borkoldaj-Akschirjak 28007 2800 - 3980 3800 3350 Il. 3350
12. Bosdjalpak__ — — — 3980 — 3640 ?
13. Kogrim _ —- - - ? ? 3550 —
14. Bikirtik = - - ? ? 3470 1l. 3200 ?Nebental
. - 11,1 3090, |1, 3190
- — — ? A y L1y )
15. Kajtschi-Ajre — 3700 ? 3090 j 1133300, 114 3450
1L Dsclianart 2780 2780 3700 3450 2970 |(:| 27102 11,1 2970
17. Akschirjak-Tcrokti__ 3100 3100 — ? 3300 ?

?— Unsichere Messungen.
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In der Il. Vergleichstabelle bedeutet ,Grenze der V- und U-for-
migen Téaler* auch in diesem Falle die grosste Ausdehnung der Gletscher
der Burkhan-Zeit. Der Niveauunterschied zwischen den heutigen Gletscher-
enden und den untersten Stirnmoranen der Burkhan-Zeit zeigt eine
grosse Regelmassigkeit. Machatschekl erwahnt gelegentlich der kritischen
Besprechung meiner friheren Publikationen, dass die von mir mitge-
teilten Daten, wegen ihrer abweichenden Werte schwer zur Bildung
von Mittelwerten verwendbar sind. Es sei hier bemerkt, dass bei dem
Versuche Mittelwerte zu bilden, die Zahlenreihe in Kategorien zu zer-
legen ist. Die Wertunterschiede der bis zu den flachen Talsohlen reichen-
den Eisstrome sind viel geringer, als diejenigen jener, welche sich auch
im Pleistozan auf verhaltnismassig steileren Talhdngen befanden. Im
Saridschas-Gebiet sind die Wertunterschiede der grossen Talgletscher
geringer, als die der kiirzeren. Nachfolgende Reihenfolge durfte auch
von allgemeinem Gesichtspunkte aus auf Interesse Anspruch erheben.

5nde des Ni\r/]ee%u-Untgr-
etschers schied in_der
Gletscher von heute  Burkhan-Zeit

1. Kolpakovskij-Utsclikil__ 3300 470
2. Kélu-Karakoltor 3300 430
3. Muschkotov-Saridschas__ 3330 430
4. Kolu-Saritschat . 3400 430
5. Dsclianart _ 3450 480
6. Oberer-Kolu o 3630 660
7. Utschkil-Koli 3800 600

In dieser Reihenfolge stammt die Hohenbestimmung der Kolpa-
kovskij- und Muschketov-Gletscher nicht von mir.

Das nicht sehr bedeutende Sinken der Firngrenze der Burkhan-
Zeit genugte jedoch sehr ausgedehnte Gebiete mit Firn zu Uberziehen.
Die beigegebenen kleinen Kartenskizzen veranschaulichen die Differenz
der beiden Vergletscherungen (Tafel X.).

Im Saridschas-Gebiet fand ich ebenfalls Spuren, die ich bemissigt
bin wiederum fir solche, einer alteren Vergletscherung das Wort redend,
anzusehen. Wenngleich ich keine Erklarung fir das sporadische Vor-
kommen dieser Spuren geben kann, fallt es mir doch schwer an ihrem
glazialen Ursprung zu zweifeln. Im Dschanart-Tale unterhalb der
als 2970 m bestimmten, untersten Burkhan-Stirnmordne fand ich in
2710 m Hohe Schuttanhaufungen, die ich glaube fiir Reste einer &alteren
Stirnmorane halten zu missen. In ihren eingehenden, fiir mich ehrenden
Kritiken, haben Friederichsen und Machatschek den glazialen Ursprung
dieser alteren Schutte und Formen, wenn auch nicht entschieden, doch
in Zweifel gezogen. Aus meinen friiheren Veroffentlichungen kann jeder-

11 0 p. 98
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mann die Uberzeugung gewinnen, dass ich selbst mich tests sehr vor-
sichtig in dieser Frage geaussert habe. Im gegebenem Falle hatte also
der Akkija-Gletscher des Dschanart-Tales um 260 m tiefer herabgereicht,
als sein Nachkomme aus der Burkhan-Zeit.

C) Das Gebiet des Taragaj-Narin.
1. Der Nordrand des Taragaj.

Der obere Abschnitt der Syr-darja ist uns unter dem Namen
Narin“ bekannt. Das Quellgebiet des Narin ist ein Uberaus ausgedehn-
ter Syrt. Letzteren, dessen Breite einen Tagesmarsch ausmacht, nennen
die Karakirgisen ,Taragaj‘. Als erster sah ihn Semjonov vom Ricken
des Terskei-Alatau. 1866 durchquerte Severzoff, 1869 Kaulbars, 1904
Merzbacher Und Keidel den Taragaj-Syrt, desgleichen auch Huntington
im Jahre 1902. Auch andere Forschungsreisende beriihrten den Rand des
weiten Plateaus. Ich sammelte am sudlichen, westlichen und nord-
lichen Randgebiete der Taragaj-Syrten Beobachtungen.

Am Nordrande des Taragaj-Syrt erhebt sich die Kette des Terskei-
Alatau, die ersteren vom Stromgebiet des Issikkul scheidet. Der
Gebirgsriicken des Terskei-Alatau ist auch hier nicht niederer, als im
Osten, am Nordrand des Saridschas, seine Passe liegen auch hier in
4000 m, oder noch bedeutenderer Héhe. Jedoch finden wir keine Gipfel
von 5000 m auf dem Rucken. Der letzte westliche hohe Gipfel ist der
gerade deshalb so ausserordentlich auffallende Alexander-Berg K aulbars’.
Zwischen dem Alexander-Berg und der Gegend des Ton-Passes (Lo
770— 780 15') zeigt der Bergricken wieder eine gleichmassigere Hohe.
Zwischen 3800—4200 m hohen Passen erheben sich 4200—4400 m hohe,
an die norwegischen Fjelder erinnernde flache Bergriicken. Talgletscher
befinden sich hier meines Wissens keine, die flachen Bergriicken jedoch
sind zumeist vollkommen von Firn bedeckt. Diese typisch scheinenden
Eisplateaus sind sehr interessant. Grodsstenteils liegen sie in bedeu-
tender Méachtigkeit auf steilwandigem Felssockel ausgebreitet, stellen-
weise trag fliessende, breite Eisfladen zum Wasserdurchtrankten Rand
des sumpfigen Taragaj-Syrt entsendend. Diese Eisfladen sind in jeder
Beziehung verschieden von den Eisstromen, besonders aber unterschei-
den sie sich darin von diesen, dass sie fast garkeinen Schutt talwarts
verfrachten, an ihren R&ndern erglanzt daher das grinliche Firneis
hell und rein.

Im nordwestlichen Winkel des Taragaj-Syrt vor den Passen Bars-
kaun, Suku und Kaschkatér befindet sich eine 7—8 km breite mulden-
férmige Talung, welcher die Kirgizen den Namen Arabel-Syrt beilegten.
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Ich fand fur den niedrigsten Punkt des Westendes des Arabel 3720 m.
Dieser Arabel (bei = flacher Passweg) senkt sich allmahlich gegen
Osten, kann aber im Westen nur auf einem jah aufsteigenden Pfad
erklommen werden. Das Eisplateau der den Nordrand des Arabel-Syrt
bildenden Fjelds befindet sich in etwa 80—100 m Hohe an der sanft
ansteigenden Talwand. Der Rand des Eisplateaus ist eine konkave
Wand, infolge der zuzammenhéngenden Kette der Eistore.

Allsommerlich durchtranken die unter dem Eisplateau hervor-
sickernden Schmelzwasser den ganzen Arabel, so, dass kaum ein Fuss-
breit trockener Boden zu finden ist. Die Talung ist in ihrer ganzen
Ausdehnung mit schlammigen,'rezenten, fluvioglazialen Ablagerungen
bedeckt, auf deren unebener Oberflache sich die Schmelzwasser zu einer
Unzahl von groésseren und kleineren Seen ansammeln. Am Sidrande
des Arabel zieht sich ein mit regelméassigen Kargletschern verzierter
Bergriicken hin. Die Lange des Arabel-Syrt betrdgt etwa 35 km und
sein Gefalle auf dieser Entfernung etwa 200~m.

Die noérdlichen Fjeld-Eisplateaus werden durch eigenartige
Canontéler voneinander geschieden. Diese Engtéaler sind 100—200 m
breit und von steilen, oft fast senkrechten Felswéanden eingefasst. Ihr
Boden ist uneben, weil von Glazialschutt bedeckt, die Spiegel der Seen
nehmen deren Sohle fast in ihrer ganzen Ausdehnung ein. Gegen den
Taragaj zu ist kaum eine Hebung bemerkbar, nur die Unmassen von
Schutt erschweren das Gehen. An ihrem noérdlichen Tore enden sie
plétzlich in einem Talabhang und kann man daselbst nur auf schwer
gangbaren, unzahligen steilen Schuttkegeln talwéarts gelangen. Von
diesen Felsgangen beging ich den Kaschkatér, den dritten von Westen
(s. Suku-Tal, p. 42).

Im Engtal des Kaschkator befinden sich die Spiegel der Seen in
einem Niveau, da ja die die Sohle bedeckenden Moranenhuigel vollkommen
wasserdurchlassig sind. Auf einem Wege von mehr als 10 km blieben
meine Aneroide Uberall unbeweglich. Durch beide Tore des seereichen
Engtales stromt ein Gletscherbach, jedoch Ubertrifft der nérdliche, dem
Issikkul zustromende um ein Vielfaches seinen sidlichen Zwillingsbruder
in bezug auf die Wassermenge. Das Wasser der in die Pass-Seen stir-
zenden, kleinen Glelscherbache bildet demnach eine Bifurkation. Unter-
halb des ndérdlichen Tores befindet sich eine méachtige Mordnenanhéau-
fung, wéahrend ich, das sidliche Tor verlassend, bloss einen niedrigen,
rund geschliffenen, héckerigen Felsendamm sah, vor welchem sich eine
gegen den Taragaj-Syrt sanft ansteigende, moranenbedeckte, sich stetig
weitende Talung ausbreitet. Hier ist die Oberflache eine wasserdurch-
trankte Wiese mit einer Menge kleiner Seen und mit einem Gefalle von
20—25 m pro km. Das Ende des KAULBARs'schen machtigen Petrow-
Gletschers befindet sich kaum 15 km von hier, der Niveau-Unter-
schied ist fast gleich Null, es befindet sich bloss eine kaum 150 m tiefe,
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weite und ausgedehnte Talung dazwischen. Zweifelsohne haben wahrend
der Burkhan-Vereisung der heutige Petrow-Gletscher und seine
Nachbaren diese Talung vollkommen ausgefullt und der zusammen-
fliessenden Eismasse dieser Gletscher entstromte nach Norden ein
Zweig in das, durch Denudation entstandene Urquertal und brachte
durch Ubertiefung des letzteren das steilwandige Engtal des Kaschkator
hervor.

Dass der vom Arabel-Syrt langsam herabfliessende, pleistozéane
Eisstrom (Gefélle héchstens 10 m pro km) und die in der Umgebung
des Petrow befindliche Eismasse eine zusammenhangende Eisdecke
bildeten, unterliegt wohl keinem Zweifel.

2. Der Westrand des Taragaj-Syrt.

Am Westrande des Taragaj von der Mindungsgegend der Fliisse
Djaktasch und Karassaj bis zum Akurgankél breitet sich in erheblicher
Hohe Uber dem Niveau der erwdahnten Flusse ein 5km breites und 12 km
langes unebenes Plateau aus. Der Sidrand dieses Plateaus befindet sich
in 3640—3700 m Hohe und macht darum aus der durch Vereinigung des
Djaktasch und Karassaj entstandenen, etwa 3100 m hoch gelegenen Talung
des Taragaj-su den Eindruck eines wirklichen Gebirges. Das Plateau neigt
sich gegen Nordost, also gerade nicht gegen denbenachbartenTaragaj-ssu,
dem samtliche Gewasser zueilen. Auf dem Plateau befinden sich zwei
grossere Seen, von je Uber 4 kms Flachenausdehnung, der Ssarikol
und der Akkurgankdl.

In das Plateau mit welliger Oberflache sind drei Taler eingeschnit-
ten, Schorgo, Djamanitschke und Ssartér. Der Schorgo entsteht aus
strahlenférmig zusammenstromenden, aus weiten glazialen Zirkustélern
kommenden Bachen. Einer dieser letzteren zapft auch das Uberflissige
Wasser des Ssarikdl ab. Ihn begleitet eine recht ansehnliche Terrasse.
Der Ssartor ist ein ahnliches Tal von geringeren Dimensionen und es
scheint ausser Zweifel zu stehen, dass seine von der pleistozanen Ver-
eisung betroffenen Quelltéler sich verzweigen. In 3540 m Hohe fand ich
in der westlichen Talabzweigung eine das gut entwickelte Tal absperrende
Stirnmoréane.

In der 6stlichen Talabzweigung, in &hnlicher H6he beobachtete ich
einen heute bereits halbwegs verschitteten Morénen-See (Durchmesser
etwa 250 m). In dem von Morénen bedeckten Tale sah ich etwas hodher
auch den Akkurgankél, der von ahnlichen Dimensionen sein mag, wie
der Ssarikol. Es dunkelte bereits, als ich am 16. September 1906 das
Seeufer erreichte und ich musste zu unserem Lager am Ssart6r zuriick-
kehren. Ich konnte bloss soviel feststellen, dass das Wasser des Akkur-
gankdl nicht in den Ssartér, sondern nach Nordosten fliesse. Dieses
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Tal besitzt in seiner ganzen Lange eine muldenférmige Gestalt und ist
von Moréanen bedeckt.

Die westliche Talabzweigung des Ssartdr ist heute firnfrei, bloss
die umliegenden Bergriicken zeigen den grinlichen Rand des Eises, hin-
deutend auf den Umstand, dass die Schneegrenze sich auf der Mord-
seite tiefer befindet.

Das dritte Quertal des Plateaus, das zwischen den Talern Schorgo
und Ssartér gelegene Djamanitschke ist das grésste und auch in Bezug
auf Wasserreichtum das erste unter ihnen. Im Djamanitschke-Tal fand
ich bloss eine Terrasse, diese jedoch ist ungewdhlich machtig entwickelt;
sie ist ausgedehnt, zugleich nahezu 100 m tber dem Flussniveau gelegen.
Gegen das Gebirge zu nimmt die Hohe der Terrasse jah ab, um dort,
wo sich der Rand des Plateaus befindet, beziehungsweise wo die hohen
Bergwande beginnen, zu enden. Diese Terrasse ist demnach nichts
anderes, als der Scheitel eines machtigen Schuttkegels, in welchen sich
der Djamanitschke tief eingegraben hat. Die Terrasse des Schorgo durfte
eine ahnliche sein.

Das Djamanitschke-Tal ist am Rande des Gebirges bereits ein
typisches, glaziales Trogtal (3500 rti). Die Talwande sind vom pleistozanen
Gletscher glattgeschlil'fen. Die Gestalt der diesem Tale zugekehrten
Abhange samtlicher Bergriicken zeigt die Form eines Dreieckes, sie sind
genau in einer Ebene gelegen. Samtliche Nebentaler sind Hangetaler,
bei deren Eingang Moranenanhaufungen liegen. Das Gefélle des Haupttales
ist sehr gering (auf 12 km 100 m Senkung), seine weite, grasbedeckte
Sohle fuhrt unter einen Pass, der einen insgesamt 3770 m hohen, eisge-
schliffenen Erdriicken darstellt. Die Sohle der unter ihm gelegenen Tal-
mulde des Djamanitschke befindet sich in 3580 m Hohe. Der higelige
Pass ist asymmetrisch, sein Westabhang ist steiler, auch liegt dort der
Talboden schon in 3480 m Hohe. Die Djamanitschke-Talung wird
durch diesen Wasserscheide-Pass in den ostlichen und westlichen Dja-
manitschke geteilt. Von der Passhéhe aus erkennt man gut, dass dieses
Haupttal, der einstige Abzugskanal der pleistozanen Eisstrome, die
gesamte Firnmasse aus den ansehnlichen Nebentélern erhielt. Die Dja-
manitschke-Talung ist eine Langstalung und scheidet die nérdliche Dja-
manitschke von der sudlichen Djitim-tau-Kette. Auf den 4500—5000 rn
hohen Ricken dieser beiden Gebirge liegen auch heute noch grosse
Firnmassen und sind ihre 2—5 km langen Gletscher auch nicht ansehn-
lich, so reichen sie doch auch heute noch bis zum Talboden und
erstrecken sich bis zum Niveau von 3800—3900 m herab. Im Pleistozan
bedeckte das Eis die Passgegend vollkommen.

3. Der Sudrand der Taragaj-Syrt.

Uber den Ischtik-Pass, dessen Hoéhe ich mit fast 3600 m bestimmte,
gelangte ich zum erstenmal an den Rand des grossen Taragaj-Syrt. Ich
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erwdhnte bereits, gelegentlich der Beschreibung der pleistozdnen Ab-
lagerungen des Saridschas-Flussgebietes, dass es mir unmdoglich war
auf der Sudseite unterhalb des Ischtik-Passes das Vorhandensein der
letzten, gewohnlich durch frische Spuren erkenntlich gemachten Ver-
eisung nachzuweisen. Hingegen fand ich auf der Nordseite am Rande
des Taragaj-Syrt ganz sichere Spuren. Westlich vom Ischtik-Passe
erstreckt sich das auch heute noch in seiner ganzen Lange vereiste
Nord-Borkoldaj-Gebirge. Ostlich vom Jekaterina-Berg sah ich einen
4100—4200 m hohen, flachen Bergricken (vom Borkoldaj-Pass mit
Nivellierrohr geschéatzt), westlich desselben endet jedes Tal in einem
grosseren oder kleineren Eisstrom. Diese Eisstrome gelangen heute,
nach meiner Schatzung, bis in das Niveau von 3850—4000 m herab. Am
Nordfuss des Gebirges liegt ein schmaler Schuttgirtel, welcher sich auf
das im Niveau des Ischtik-Passes beginnende und von dort in einer
Ausdehnung von 15 km L&nge und 2-5—3 km Breite nach Westen ab-
fallende Felsplateau stitzt. Dieses Felsplateau endet im Westen in
3370 m Hohe.

Dieses, den Nordrand des Nord-Borkoldaj-Gebirges, zugleich auch
den sidostlichen Rand des Taragaj-Syrt bildende Felsplateau war ganz
sicher vereist. Ich fand am Nordrand des Plateaus schon friiher abgetra-
gene, infolge der Denudation in flache Higelreihen zerlegte, lockere
Schuttanhaufungen. Zwischen dem jungen Schuttgirtel des Gebirges
und dieser alteren Schuttanhdufung fand ich auf einem zwar mit
Schutt bedeckten Felde, aber in einem nur wenige Klafter tiefer gele-
genen Niveau die senkrecht aufgefalteten, abgeschliffenen Schichtenk&pfe
des bereits gut bekannten Karbonkalks und der Schieferschichten. Diese
denudierte Zone ist eine abgeschliffene, unebene Oberflache, auf der
sich Seen aneinander reihen. Unter diesen besitzt mit 2Vs km Lange
der Karakdol die grosste Ausdehnung. Ich zéhlte nahezu vierzig kleinerer
und grosserer Seen auf dem 15 km langen Plateau.

Die pleistozéane Eisdecke des Ischtik-Karakél-Plateaus kann kein
Talgletscher gewesen sein, da an seinem westlichen, niederen Rande,
die Spur der Stirnmorane nicht vorhanden ist. Ich nehme an, dass
aus den ansehnlichen Zirkus-Téalern des Nord-Borkoldaj-Gebirges, welche
bis an den Fuss des Gebirges reichen, zahlreiche kleine Eisstréme auf
das Plateau geflossen sein mogen, wo sie sich facherartig ausbreiteten
und ineinander fléssen. Die &aussere, unregelmassige Moranenanhaufung
ist als eine Folge des letzteren Umstandes zu betrachten.

Nordlich des Plateaus zeigt sich ein ausgedehnter flacher Berg-
ricken, Uber diesen fiihrt der Ak-bel (3700 m) zu den Passen des
Terskei-Alatau. Auf dem weiten, schotterreichen Uberschwemmungs-
gebiete, zwischen dem Ischtik-Karakél-Plateau und dem Akbel walzen
sich die Gewasser des Karassu. Unterhalb des Westrandes des Ischtik-
Karakol-Plateaus breitet sich das Karassu-Tal zu einer mehrere km
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breiten Schotterwiiste aus. In diese mindet der von der Umgebung des
Jekaterina-Berges kommende Aschu-ssu und dessen westlicher Nachbar:
das Tal des Teschiktasch (Fig. 20).

Beide Taler werden in ihrer ganzen Breite von jiingeren Schot-
terablagerungen bedeckt. Uber der Ebene des Talbodens aber, in etwa
100 m Hohe kdnnen uberall die dem Ischtik-Karakol-Plateau ent-
sprechenden Spuren des Urflachenniveaus beobachtet werden. Die
unteren Abschnitte der erwdhnten Taler Aschu-ssu und Teschiktasch
sind in grossem Masse aufgeschiittet, so dass alle pleistozanen Erschei-
nungen verdeckt sind. Diese beiden grossen Téaler des vereisten Nord-
Borkoldaj-Gebirges leiten zweifelsohne Unmassen von Schmelzwassern
ab, diese versiegen zum gréssten Teil im Untergrund der Schotteran-
haufung. Der Aschu-ssu ist ein kleines Bachlein in der Schotterwiiste

Fig. 20. Das Ascliu-ssu-Tal des Borkoldaj. Im Vordergrund der Rand der
Ischtik-Karakoél-Moréne.

das Teschiktasch, fihrt aber keinen Tropfen Wasser. Die sidliche Ufer-
gegend des Karassaj ist auch weiterhin eine alluviale Schutthalde, auf
welcher das Wasser der von den Schneegebirgen kommenden Béche
versiegt. Uberall sind Trockenbetten der bei eintretender Schneeschmelze
talwéarts eilenden Wassermassen anzutreffen. Bezeichnend ist, dass am
Nordfuss des Nord-Borkoldaj-Gebirges sich eine gleichmassige Kalk-
steinterrasse von kaum einigen hundert Metern relativer Hohe dahin-
zieht, deren Oberflache vielleicht der Flache des Ischtik-Karakol-Plateaus
entspricht. Diese Terrasse durchbrechen die Bache in steilwandigen
Schluchten geringen Alters.

Karassaj und Jaktasch vereinigen sich am Sudrand des Taragaj-
Syrt, von da ab gegen Westen bis zur Mindung in den Karakdl fiuhrt
der Fluss den Namen Taragaj-ssu, weiterhin aber Narin. Bis an den
Karakdl bleibt die 6de Schotterwiiste dieselbe, die hier anséassigen Kir-
gisen fassen das ganze Gebiet unter dem Namen ,Kumtala“ zusammen.
Die Schneeberge des Nord-Borkoldaj entfernen sich hier vom Rande
des Taragaj-Syrt und ein niedrigeres, heute vollkommen firnfreies Ton-
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schiefer- und Kalksteingebirge (Tschakir-tau) trennen von diesem den
gerdumigen Tschakirkurum-Kessel.

Der Tschakirkurum-Kessel misst beilaufig 20 km in der Lange und
s km in der Breite (von den umliegenden K&mmen gerechnet). Der
Kessel besteht aus zwei verschiedenen morphologischen Teilen. Unmit-
telbar hinter dem Durchbruchstal des Tschakir-tau befindet sich ein
von Flussablagerungen erfiilltes, tiefer gelegenes Gebiet von 3—4 Jan
Durchmesser. Es werden hier breite Schotterterrassen von Flissen mit
ebenfalls weiten, 2—300 m breiten Betten zerschnitten. In den Fluss-
betten befindet sich jedoch kaum etwas, oder Uberhaupt kein Wasser.
Dieses tiefer gelegene Flachengebiet wird in durchschnittlich 3500 m
Hohe von einer hdheren Flache umgeben. Es fallt sofort auf, dass dies
eine altere Oberflache sei, aus welcher die untere auf dem Wege
der Erosion entstand.

Diese Erosions-Tatigkeit kann ich mir garnicht anders vorstellen,
als dass das obere Niveau ringsum von Eismassen bedeckt war.

Ich erklomm den Rand der hoéheren Plattform und gewahrte
dann, dass dies eine Glazialmulde sei. Auf der dem Talgrund zuge-
kehrten Seite sieht es dem Ricken eines felsigen Berges gleich, die-
ses ist jedoch ein abgeschliffener Rundhécker. Hinter demselben
befindet sich ein in den Felsen gegrabenes, verschittetes See-
bett. Uberall ist die Oberflaiche eine abgeschliffene, unebene. An der
tiefsten Stelle der glazialen Pfanne windet sich, im rezenten Schot-
ter Inseln bildend, der hier noch wasserreiche Gletscherbach. Aus den
vollkommen vereisten, mit Eisvorhdngen verzierten Seitenriicken des
Nord-Borkoldaj-Gebirges blicken gut entwickelte Talgletscher in der
Hoéhe von einigen hundert Metern hervor, ihnen entstrémen wasserreiche
Bache und eilen Uber die méachtige Schuttzone. Langsam, stetig erhebt
sich einTrogtalaus dem Tschakirkurum-Kessel zur Hohe desgleichnamigen,
3770 m hohen Passes, welchen vor mir bereits Huntington besuchte. In
der Umgebung des Passes befinden sich einige Berge, deren flacher,
firnbedeckter Gipfel an den Jekaterina-Berg und die Fjelds der Arabel-
Gegend erinnern. Mit letzteren haben sie auch die 3900-4000 m Hoéhen
gemein. Auf dem vom Eise bearbeiteten, unebenen Nordhang des
Tchakirkurum-Passes sammelte sich das Wasser zu einigen kleinen Seen.

Der grosse pleistozdne Tschakirkurum-Gletscher dirfte augen-
scheinlich bedeutende Mengen Schutt talwarts verfrachtet haben, mis-
senwir doch seine Oberflache aus der letzten Gletscherzeit auf 70—80km”"
schatzen. Die zweifelsohne &hnlich grossen Gletscher des Teschiktasch,
Aschu-ssu u. s. w. dirften zusammen in ausserordentlichem Masse zur
Bildung der unermesslichen Schuttanhdufungen des Kumtala beigetra-
gen haben.

Auf der zwischen dem den Westrand des Taragaj-Syrt bildenden
Ssarikol-Plateau und dem Tore des Tschakirkurum-Kessels befindlichen
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Schotterwiste vereint sich der Djaktasch mit dem Karasaj. Hier ist die
Schotterebene 4km breit. Der ebene Talboden, auf welchem die zum
Teil trockenen Flusslaufe sich ausbreiten, ist stellenweise wasserdurch-
tranktes Moorfeld. Das Flusstal wird von einer ansehnlichen Terrasse
begleitet. An dem Aufbau dieser Terrasse nehmen loser, sandiger Ton
und in betrachtlicher Menge der Schutt verschiedener Gesteine Teil.
Hie und da lugen kubikmetergrosse Felsblocke aus letzterem her-
vor. Gegen Westen zu, in der Umgebung der Kogart-Mindung, ver-
mehrt sich die Zahl der TerrassBn um eine. Ich beobachtete bei der
Mindung des Korumdu-Baches zwei wohlentwickelte Terrassen in
3000—3100 m Hohe.

4. Das Borkoldaj-Karakdl-Tal.

Der dritte grosse Quellfluss des Quellgebietes des Grossen-Narin,
welcher aus dem zwischen das Nord- und Sid-Borkoldaj-Gebirge sich
keilenden Langstale kommt und den ich daher auch ,Borkoldaj* nenne,
ist der Karakol. Der vorhin erwdhnte Tschakirkurum-Pass fuhrt vom
Taragaj-Syrt zum Karakdl. Der Tschakirkurum-Pass ist in vollstem
Masse asymmetrisch. Gegenuber der sanft ansteigenden Nordseite, beginnt
die Sudseite mit einer 300 m hohen, fast senkrechten Kalksteinwand.
Unterhalb des Passes befindet sich eine Reihe eigentimlicher Felskes-
sel. Vier kaminartige, miteinander durch einen engen Gang verbundene
Felskessel reihen sich hier aneinander. Den Boden der Kessel bedeckt
reines, weisses Kalksteingerdll in wagerechter Lage. Die Lange der vier
Kessel samt den Verbindungsgangen mag 1km betragen. Zu der Kessel-
reihe gelangt man unterhalb des Passes Uber einen ausserordentlich
steilen Schuttkegel. Vor dem vierten Kessel versperrt ein machtiger
Schuttdamm den Ausgang, dieser durfte augenscheinlich einem Berg-
rutsch seine Entstehung verdanken. Rings um den oberen Rand der
Kesselreihe befindet sich ein eisgeschliffener, plateau-ahnlicher, breiter
Bergricken (Pass), von welchem auf Erosion hinweisende Rinnsale den
Kesseln zustreben. In Anbetracht dessen, dass sich die Kesselreihe gerade
auf der Wasserscheide befindet, kénnen die zur Aushdlung der Kessel
notigen Wasserféalle nur so entstanden sein, dass der Pass mit
Firn bedeckt war. Die Schmelzwasser der Firnmasse muissen in dem
hiezu sehr geeigneten Karbonkalk die Kessel erodiert haben und zwar
der Reihe nach rickwartsschreitend, indem sie mit dem Rickzug der
Eisdecke Schritt gehalten. Die letzte pleistozéne Vergletscherung auf der
Sildseite des Tscharikurum-Passes war nicht bedeutend, sie reichte
nicht unter 3500 m herab. Unterhalb des die Kesselreihe abschliessen-
den Schuttdammes, bereits in dem den Fuss des Berges bedeckendem
Teil befindet sich ein fluvioglazialer Schuttgurtel.

Das Karakdol-Tal erblickte ich dreimal im Laufe des Jahres 1906
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Der obere Abschnitt dieses Tales, der das nordliche vom sudlichen Bor-
koldaj-Gebirge trennt, ist seiner Ausdehnung nach unbekannt, denn die
Gegend o6stlich des Tschakirkurum-Passes wurde bisher von niemandem
besucht.

Im Oberlauf des Karakol vereinigen sich die Schmelzwasser der
ansehnlichen Gletscher der beiden Borkoldaj-Gebirge. Auf zahlreiche
Eisstrome von betrachtlicher Ausdehnung lasst die Wassermenge des
Karakdl schliessen, denn am 12. September 1906 konnten wir bei kihlem,
trockenem Wetter den Fluss gerade noch ohne namhafte Schwierig-
keiten passieren. Zu beiden Seiten ziehen sich Reihen von Zirkus- und
Kartalern hin, in denen sich Firn- und Eisstrome von verschiedener
Grosse befinden. An den Wanden sind die alten Hange und Terrassen
Uber dem Talboden von heute in 3—400 m H6he ganz gut erkennbar.
Unterhalb des Tschakirkurum-Passes miindet das Flisschen Djangidjir

Mg'. 21. Die Torrassen des Borkoldaj-Karakdl. (1. u. 1lI.)
K — Karakdl; Ko = Kogoletschab ; G= Djangidjir. H= 3800 m

in den Karakél. Sowohl der Djangidjir, als auch der Karakol fliessen
zwischen durchschnittlich 140—160 m hohen fluvioglazialen Terrassen.
Uber diese Terrassen mit ausgedehnter, weiter Oberflache ist aber
der flache Rest noch einer terrassenartigen Flache erkenntlich. Wenn
wir diesen mit den Oberflachenresten des Karakdl, die zweifelsohne
gleichen Ursprungs sind, vergleichen, lassen sich ausgedehnte, flache
Muldentéler rekonstruieren. Die Reste dieses alten Muldentales sind
ohne irgendwelche Messungen an den Wanden des rezenten Tales zu
erkennen. Dieser Urtalboden mag sich etwa 300 m Uber dem rezenten
Talboden befunden haben. Aus der sichtbaren Grenzlinie des Urtal-
bodens kann auf glaziale Tatigkeit gefolgert werden (Fig. 21.).

Der Urtalboden wurde vernichtet, da ein neuer Erosionsziklus mit
tieferen Einschneidungen im Gefolge seinen Anfang nahm. Dieser neue
Erosionsziklus brachte erst fluviatile, dann wieder glaziale Erosion,
denn am Boden der oberen Mulde entstand ein neues Tal mit U-for-
migem Querschnitt. Die in der Umgebung des Djangidjir in 140—160 m
Hohe Uber dem rezenten Talboden befindlichen Fluvioglazial-Terrassen
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sind dem letzteren an Alter gleich. Unterhalb des Tschakirkurum-Passes
fand ich auf demselben Talboden und in demselben Niveau bereits rein
glaziale Ablagerungen. Hier ist die Terrasse mit Mordnenanhdufungen
bedeckt, zwischen denen auch die als gutes Erkennungszeichen dienen-
den kleinen Seen nicht fehlen. Da ich unterhalb dieses Punktes im
Unterlauf des Karakél keine Spuren von Stirnmordnen entdeckte, muss
ich annehmen, dass der letzte Pleistozan-Gletscher des Borkoldaj-
Karakol hier in 3250 m Hohe endete. Der jetzige Hauptgletscher endet
bei 3800 m.

Die pleistozanen Ablagerungen in der Umgebung der Djangidjir-
Mindung sind, wie erwahnt, fluvioglazialen Charakters. Sie zeigen aus-
gezeichnete Schichtung, grober Schotter und Schichtblatter aus feinem
Sand, ja sogar Lehm wechseln héaufig in ihnen, auch die grdsseren
Gerolle sind leicht geschliffen und, was ich fir hochst charakteristisch
halte, die Oberflache der Terrassen ist glatt, wie jene der reinen Fluss-
terrassen. In diese Terrasse, ganz so wie in den als Fortsetzung sich
hinziehenden Morédnen-Talboden, haben die Flisse sich ein tiefes, steil-
wandiges Bett gegraben. Wahrend wir doch anderwarts in Téalern ahn-
lichen Alters und &hnlichen Ursprungs dberall weite, feuchte Talmul-
den vorfanden.

Eines der grossen Nebentéler des Borkoldaj-Karakdl, das Kilen-
tajrak-Tal, ist mir in seiner ganzen L&ange bekannt. Das Tal ist 20 km
lang. Es ist dem Djangidjir und dem Oberlauf des Karakél ganz &ahn-
lich. Der Talboden ist eine breite, flache, mit Moranen bedeckte Ter-
rasse, an deren Westrande zwischen steilen Wanden der Bach rauscht.
Bezeichnend ist jedoch, dass die Hohe der Terrasse sich, im Verhaltnis
zu dem Niveau des Baches, schnell vermindert, bis endlich der fluviatile
Graben ganzlich aufhért. Demzufolge ist das ganze Kilentajrak-Tal
eine einheitliche Glazialmulde, in welche die rezente riickschreitende
Erosion ein Tal einschnitt. Auf dem Moranen-Grund des Kilentajrak-
Tales entstanden ebenfalls mehrere Seen von verschiedener Grosse, als
unterstes Niveau derselben fand ich 3470 m. Dieser See war am 12.
September 1906 bereits zugefroren, welcher Umstand bezeichnend fir
das Klima des Mittel-Tienschans ist.

Das Kilentajrak-Tal fihrt vom Kogeletschab-Syrt nach Norden
abwarts. Seine heutige Wasserscheide befindet sich also bereits auf dem
Syrt. Der Kogeletschab-Syrt wurde gelegentlich der letzten pleistozanen
Vergletscherung vollkommen vom Eise Uberdeckt, von welchem auch
auf das Kilentajrak-Tal etwas entfallen musste. Gemass den heutigen
Boschungsverhaltnissen des Syrt entspringt zwar das Kilentajrak-Tal
aus der Nachbarschaft der Transversal-Wasserscheide des Syrt, von der
sich das Eis nach Westen und Osten bewegte, doch besitzt die Scharte
eine entsprechende Tiefe. Die Kilentajrak-Scharte ist in 3800 m Hohe
gelegen, ihr gegeniiber reichen die grossartigen Eisstrome des Nord-
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hanges des Kokschal-tau auch heute noch herab, bis etwa zu diesem
Niveau.

Besonderer Erwahnung verdienen vom Gesichtspunkte der pleisto-
zanen Vergletscherung die &stlichen Seitentdler des Kilentajrak, die
drei Kokbulak. In diesen Talern befinden sich machtige Moranen-
anhaufungen, welche die Bache in schluchtartigen Betten durchbrechen.
Hinter denselben sind machtige weisse Bergmassen sichtbar. Augen-
scheinlich wurde auch der Kilentajrak-Gletscher, gleich dem Tschakir-
kurum, Kaschkatér etc. im Pleistozan hauptsachlich durch die Firn-
massen der Nebentéler gespeist, wie heute durch deren SchmelzWasser.

Nach Vereinigung des Djangidjir und Kilentajrak mit dem oberen
Karakdl, vollfihrt das Borkoldaj-Karakdl-Tal eine weite Wendung nach
NW, um sich danach mit dem Taragaj-ssu zu vereinigen. Der Unter-
lauf des Karakol ist ein steilwandiges V-féormiges Tal, in welchem
sich Terrassen befinden. Das Tal ist Ubertieft, die Gewasser der Neben-
taler bilden Katarakte. Die Zahl der Terrassen konnte ich im engen
Tal nicht genau ermitteln. Wahrscheinlich sind es langs des Tales zwei.

5. Das Grosse-Narin-Tal bis zur Mindung des Kleinen-Narin-Tales.

Die pleistozanen Ablagerungen des machtigen Taragaj-Syrt kennen
wir auf Grund der oben erwahnten Daten freilich noch lange nicht zur
Genige. Die Pflanzendecke ist zwar eine sehr schittere; das ganze
Syrt-Plateau mit den es umgebenden Talungen ist Uber der oberen
Baumgrenze gelegen und darum auch ist es moglich schnell einen
flichtigen Uberblick Uber ein grosses Gebiet zu gewinnen, vorson-
derlich aber sind es die physiographisch charakteristischen Linien, die
uns sofort ins Auge fallen. Hingegen wieder ist die Schuttanh&aufung
eine ausserordentlich grosse infolge des geringen Gefalles und die
alteren pleistozanen Ablagerungen werden von den jingeren zum
grossten Teil verdeckt. Auch hier treten blos die Spuren der letzten
Vereisung deutlich hervor. Zu dieser Zeit waren, wie wir sahen, die
eine Hochflache darstellenden Plateaus der R&ander des Taragaj-Syrt vom
Eise bedeckt. Zwischen den hohen Plateaustiicken jedoch, auf den
breiten, schotterreichen Inundationsgebieten der Flisse sind die Spuren
der Vereisung nur mehr hoéchst selten zu sehen, oder doch so wenig-
augenfallig, dass sie gelegentlich schneller Forschungsreisen von 20—40
km taglich auch beim besten Willen unserer angespannten Aufmerk-
samkeit entgehen. In solchen Fallen kommt der Kenntnis des ablei-
tenden Haupttales eine doppelte Bedeutung zu.

Den oberen Abschnitt des Grossen-Narin-Tales beging ich in den
letzten Tagen des Novembers, wobei ich mir stellenweise durch meter-
hohen Schnee Bahn brechen musste. Es ist dies eines der ,Kaptscha-
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gai“, der nur im Winter gangbaren Schluchttéler des Tienschan. Sewerzoff
war gezwungen im Oktober des Jahres 1866 hier umzukehren und die
nahezu 48 km lange Schlucht war bis zu meiner Reise vollkommen
unbekannt. Leider jedoch hatte auch meine Reise bloss topographische
Erfolge aufzuweisen, da wahrend der ersten Halfte des Weges, bei
einer Kalte von —20—30° C ein schrecklicher Schneesturm tobte.
Gewohnlich sahen wir nicht Uber 10 m weit. Bis zum Ulan-Flusse ist
das Tal breit, gleichmassig flach, unterhalb des letzteren fiihrte unser
Weg in einem Engial. Hier befindet sich die obere Grenze der Nadel-
wélder (beilaufig 2900 m). Der Narin fliesst zwischen Felswande ein-
gezwangt. Erst bei der Mindung des aus den sidlichen Eisstromen des
Loczy-Berges entspringenden Moldowasch weitet sich das Tal, aber im
meterhohen Schnee konnte ich die Ursache hiefir nicht wahrnehmen.
Einige km westlich des Moldowasch war der Narin noch nicht zugefro-
ren, somit auch im Winter nicht gangbar, da er zwischen vollkommen
steile Felswénde gelangt; dies ist der bereits (aus meiner Mai-Reise)
wohlbekannte Flusslauf am Sudrande des Karatasch-PJateaus. Das Grosse-
Narin-Tal weitet sich plétzlich zu einer 20 km breiten Talung aus und
wird von hier an auf eine Entfernung von 220 km in der Luftlinie, bis
zum Dschumgal-Durchbruch, nicht wieder in ein V-férmiges Engtal
eingezwangt.

Das Karatasch-Plateau, den ersten Abschnitt der sich weitenden
Narin-Talung, beging ich kreutz und quer im Mai des Jahres 1906, im
November desselben Jahres und im September 1909.

Die Grosse-Narin-Talung wird, nach Verlassen des Taragaj, im
Norden vom Djitimtau, im Suden vom Alamischi-tau eingesaumt. (Die
Namen beider entstammen der Karte Sewerzoff's). Die beiden Gebirge
verlaufen nicht parallel zu einander, sondern divergieren gegen Westen
zu allmahlich. Dies ist eine allgemeine Tendenz im Mittleren-Tienschan-
Gebirge. Wéahrend jedoch bisher der nordliche, machtige Djitimtau aus-
gedehnte Seitenriicken der Narin-Talung zusandte, bleiben in der west-
lichen Nachbarschaft des Léczy-Berges die langen Seitenriicken plétzlich
aus. Der Loczy-Berg bildet den westlichen Eckstein der machtigen
Massen des Djitimtau, weiterhin wird der Hauptricken schon zu einem
schmalen, an Hohe statig verlierenden Gebirge, wenngleich dieses noch
immer vereiste Gipfel von tUber 4000 m Ho6he auszuweisen hat. Eine
ahnliche Hohe besitzt diesem gegeniiber der Alamischitau, der jedoch
bloss von unbedeutenden Firnfeldern bedeckt ist. An den steilen Fels-
wéanden des Karbonkalkes kommt es nicht zur Anhaufung von Firn-
massen.

An der Nordseite des Alamischitau bilden die glazialen Zirkus-
und Kartéler eine lange Reihe. Vor denselben zieht sich nicht viel tiefer
als der Grund der Nischentéler, langs des Gebirges eine Talreihe hin,
so zwar, dass man aus dem einen nach Norden verlaufenden Quertal

5
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bequem in das entsprechende Nachbartal gelangen kann. Diese Langs-
talung besteht aus lauter Muldentadlern pleistozanen Alters. Dort, wo
sich aus der langs des Gebirges sich hinziehenden Talung die einzelnen
Quertaler abzweigen, verschwindet zusehends der U-fdrmige Querschnitt,
um von der rein fluviatilen V-Talform ersetzt zu werden. Im Bajbi-
tschesu-Tal trat dies in 2860 m, im Kaschkassu-Tale in 2760 m Ho6he
ein. Angesichts der beschrankten Ausdehnung des Firnsammelgebietes,
erscheinen diese Zahlen auffallend niedrig.

Der Nordhang des Alamischitau bietet aus grésserer Entfernung, von
dem nérdlichen, gegeniiberliegenden Gebirge aus betrachtet, ein eigen-
tumliches Bild. Ausser der erwahnten Talung zieht sich ein Ricken hin,
der sich 50—100 m Uber die letztere erhebt und von welchem eine ganz
gleichmassige, fast glatt gescheuerte, rasenbedeckte Felshalde zum Narin-
Fluss fuhrt. Die Felshalde ist sehr steil, ihr Gefélle betragt im Durch-
schnitt 30—35% und bildet eine fast vollkommene schiefe Oberflache.
Die Felshalde wird von parallel verlaufenden Rinnsalen langsgefurcht.
Es sind dies sehr steilwandige Wasserrisse, 50—100 m tief in die Fels-
halde eingeschnitten, in denen sich dichte Nadelwalder verbergen.

Die obere Grenze des Nadelwaldes fand ich bei 2610 m. Die
nordliche gleichmassige Felshalde ist librigens nicht bloss hier vorhanden,
sondern zum grossten Teil auch an der Nordseite des ganzen Alamischi-
tau bis zum Atbaschi-Durchbruch.

Die Steile der Felshalde verschwindet am Sudrand des Karatasch-
Plateaus in beilaufig 2600 m Ho6he, hier geht sie mit plétzlicher Wen-
dung fast in die Horizontale tber. Der Narin bildet bis zur Mindung
des Kaschkassu die Grenze der Felshalde und des Karatasch-Plateaus.
Der Narin fliesst hier in einer dunklen, engen Schlucht und ist darum
auch die kirgisische Benennung ,Kara-tasch” (= schwarzer Fels) eine ent-
sprechende. Die Wande der Schlucht erreichen 200 m Hoéhe. Unterhalb
der Mindung des Kaschkassu bildet der Narin Windungen und durch-
schneidet das 2600 m hohe Karatasch-Plateau, um sich dann mit dem
Kleinen-Narin zu vereinigen.

Das sudliche, 2 km breite Randgebiet des Karatasch-Plateaus ist in
seiner ganzen Lange (25 km) gleichméassig in 2600 m Hohe gelegen, oder
neigt sich doch kaum merklich nach Westen. Auch auf diesem Teil des
Plateaus fuhrte mein Weg zu wiederholten Malen und immer konnte
ich Hohen von 2590, 2600, 2610 m messen. Nur von der Linie des
Kleinen-Narin und der Dangi-Schlucht (S. Fig. 2. in Foldr. Kézlem. 1906.
p. 317.), an steigt die Hohe des Plateaus an. Hier bildet die Oberflache
bereits kein einheitliches Niveau, es sind hier ausgedehnte Flachen stu-
fenartig aneinander geordnet. Wenn wir diese in ihrer Gesamtheit be-
trachten, die trennenden, tiefen Canontéler ausgefillt denkend, so ist es
maoglich, SW-NE und W-E streichende Mulden zu rekonstruieren. Die Mul-
den sind in 2700—2750 m Hohe gelegen. Am 0&stlichen Ende des Kara-
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tasch-Plateaus aber, unmittelbar vor dem
Tor des grossen Narin-Kaptschagaj lasst
sich eine Mulde von 4—5 km Durchmesser
und 3000 m Solenhéhe nachweisen. Das
Resultat meiner Beobachtungen lasst sich
a'so dahin zusammenfassen, dass das Ka-
ratasch-Plateau eine ungleich-
massige Oberflache darstelle;
im Sidden ist es eine regel-
massige, 2600 m hohe, W—E strei-
chende Mulde, welcher sich
SW—NE in 2700—2750 m Hohe gele-
gene Mulden zuneigen, wéahrend
es im Osten voneiner HOoher
gelegenen Mulde, mit 3000 m So-
lenhdhe begrenzt wird. Die Mul-
den sind alle flach und breit. Sie sind
sparlich mit Schutt bedeckt. Schichtenkdpfe
von vertikalgefaltetem, steil aufstrebendem
Kalk und Tonschiefer brechen auf Schritt
und Tritt aus diesem hervor. Zwischen den
auf diese Weise rekonstruierten Trogtalern
erheben sich hockerartige, relativ niedrige
Berge. Der zwischen den Talern Arischalu
und Ardakte befindliche Bergriicken erhebt
sich zu 2860 m Hohe, der oberhalb des
Dangi-Tales befindliche erreicht 3100 m.
Der westliche, wie erwahnt niedere,
engere Abschnitt des Djitimtau besitzt heute
nur mehr einige kleinere Nischen-Gletscher.
Am ostlichen Ende des Gebirgsabschnittes,
am Passe des Kengssu fand ich auf einem
Bergricken von 3890 m keinen Firn (1.
September 1909.). Auf der gegeniber lie-
genden, nach Osten gewendeten Bergwand
befindet sich ein, aus dem Zusammenfluss
zweier Nischentaler entstehender Hange-
gletscher. Sein Ende liegt in 3800 m Hohe. In
der benachbarten, tiefer gelegenen Nische
erwehrt sich ein zwerghaftes Firnfeld nur
schwer des Zerschmelzens. Diese kleine
Vergletscherung speist das Tal des Tujuk-
ssu. Der obere Abschnitt des Tujukssu ist
eine Glazialmulde ; ich beging sie bloss bis

Fig. 22. Das Karatascli-Plateau aus einer Hohe von 2970 m aus den Kaschkassu-Tale gesehen. Zwischen W—NW = Nuratau,
NW im Hintergrund = Kitschine-Narin-Syrt. Von NW bis E = Djitimtau mit dem Léczx-Berg in NE. Windungen des Narin'

Flusses durch kleine Pfeile markiert. N = Artschalu-Berg.
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zum Niveau von 3120 m und weiss somit nicht, wo die Mulde endet.
In dem benachbarten Djakbolot-Tale befinden sich die Grenze der U- und
V-férmigen Taler, sowie die obere Grenze des Nadelwaldes bei 2800 m.
Von Bedeutung ist es, dass man vom Kisilbel in WSW Richtung am
Sidfuss des Dijitimtau eine derjenigen Talungsserie (Depression) ganz
ahnliche erblickt, wie sie sich am Nordfusse des Alamischitau befindet.
(S. Fig. 2. in Foldr. Kézlem. 1908. p. 317.)

Die tiefen Schiuchttaler des Karatasch-Plateaus sind — ich brauche
es wohl nicht zu betonen — jingeren Ursprunges. Aus der Tiefe dieser
Schluchttédler kann auf eine gelegentlich der letzten Vereisung erhdhte
Menge der Schmelzwasser, ausserdem aber mdéglicherweise auch auf ein
Sinken der Erosionsbasis gefolgert werden. Die Schluchten weiten sich
mitunter zu einem kesseldhnlichen Tale aus. Der Djakbolot-Bach ver-
bindet zwei dieser tiefen Kessel. Die Entstehung dieser Kessel lasst sich
mit seitlicher Erosion nicht erklaren, da ihre Seitenwédnde schwach ge-
bodschte, rasenbedeckte Berglehnen sind. Auf den schattigen Wiesen liegt
der Schnee ziemlich lange Mitte Juni des Jahres 1906 lagen hier noch
einige Schneefelder. Die Wirkung der Schneekorrasion ist bedeutend.
Sie lockert den Boden und das einmal entstandene, noch so geringe
Gefélle der Bergwand wird allmahlich zu einer Nische umgewandelt.
Infolge der Wirkung der Schneekorrasion erscheinen die sanftgeneigten
Berglehnen rauh. Die Kessel sind nicht tektonischen Ursprunges. Sie
sind viel zu regelmassig, auch kénnte ich mir in vertikal stehenden
Gesteinsmassen derartige lokale Senkungen garnicht vorstellen. Beim
ersten Anblick konnte auch ich kein rechtes Bild von der genetischen
Entwicklung des Karatasch-Plateaus gewinnen. Eine kurze Darstellung
der physiognomischen Verhéltnisse habe ich bereits verdffentlicht.1 Da
ich nunmehr zahlreiche ahnliche Bildungen des Tienschan kenne (Kasch-
kator, Tschakirkurum usw.), bin ich der Ansicht, dass auch diese Kessel
eine durch die Schmelzwésser der das Karatasch-Plateau bedeckenden
Eisstrome des alteren Pleistozans hervorgerufene Erosionserscheinung
seien. Die Entstehung eines der Verbindungs-Schluchttéler durch Ein-
sturz der Decke eines unterirdischen Flusslaufes, steht ausser Zweifel.
In der die beiden Djakbolot-Kessel verbindenden Schlucht ist auch heute
noch ein kleiner Abschnitt des Tunnels vorhanden, den ich auch durchritt.

Am siidwestlichen Teil des Karatasch-Plateaus, wo die Quellbédche
des Irissu von den Firnfeldern des Alamischitau kommend, auf die flachen
Bergricken herabfliessen, befinden sich ebenfalls pleistozane Glazial-
spuren. Die Berglehne Tschalkak wird von einer alten, verwaschenen
Moréane bedeckt, welche gegen Westen gewendet, einen machtigen Halb-
kreis bildet. Die Decke dieser Morane befindet sich an ihrem unteren
Ende in 2600 m Hohe. Ich nehme an, dass diese in diesem Teil bereits

1 Reiseskizzen aus Zentral-Asien. Foldr. Kdzlem, 1906. p. 314—318.
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durchwaschene und von rezenten i'luviatilen Ablagerungen bedeckte
Moréane ein Resultat der Wirkung der zweiten Vergletscherung sei.

6. Das Burkhan-Tal.

Ich Uberschritt die, die Rander der Ostlichen Halfte des Kleinen-
Narin-Syrt bildenden Bergketten an fiinf Stellen. Im Siden auf den
Passen Djakbolot (3770 m) und Keng (3890 m), im Osten auf dem Dja-
manitschke (3770 m) und Arabel-Puss (3720 m) und im Norden auf dem
Ton-Pass (3910 m). Zuerst will ich die Darstellung der Umgebung der
Burkhan-Talung geben.

Der seenbedeckte Talboden des Arabel wird im Westen von der
bereits erwahnten steilen Felslehne begrenzt (s. p. 181. (55.). Die heute
selbstandigen, zur Zeit der zweiten Vereisung aber eine einzige Gletscher-
familie bildenden, schonen Eisstrome des stdlich vom Arabel sich er-
hebenden Djamanitschke-Gebirges verursachten die Bildung einer langs
des Gebirgsfusses sich hinziehenden Mordnenanhaufung. Aus diesem
Grunde kann das Schmelzwasser einiger Eisstrome nicht auf den Ara-
bel-Syrt gelangen, sondern nimmt seinen Lauf nach Westen, dem Burkhan
zu. Die Eisstrome reichen ausserordentlich tief herab. Der am tiefsten
herabreichende (3560 m) ist ein Hangegletscher. Der Talboden jedoch
ist vom Rande des Arabel-Syrt an durchwegs firnfrei. Vier km vom
Arabel entfernt fand ich in 3440 m Hohe die erste pleistozdne Stirn-
morane. Grosse Massen eisverfrachteten, dunklen Gesteinschuttes liegen
in den Mindungen aller sidlichen Seitentéler. Die nérdlichen Seitentaler
sind viel @armer in dieser Beziehung und ihre Wasserrisse sind auch
heute noch trocken, oder doch bloss von spérlich fliessenden Aderchen
durchrieselt. Die Nord- und Sudseite des oberen Burkhan-Tales ist’'in
Bezug auf Firnanhaufung &ausserst verschieden. In einer Entfernung von
sieben km vom Arabel wendet es sich plétzlich nach SSW. An dieser
Stelle nimt es von Westen und Norden je ein grosseres Nebental auf.
Beide munden mit einer Schwelle in das uUbertiefte Haupttal (3330 m). Das
nordliche Tal ist durch die Seitenmordne des Haupttales vollstandig
abgesperrt, im Talausgang des westlichen Tales aber wird die Stufe
durch einen abgescheuerten Felsdamm gebildet. Letzterer zeigt die
typische Form der Rundhocker.

Auch weiter unten noch ist das Haupttal eine Moranen-Mulde.
Moranenanhaufungen und hinter diesen seit langem verschittete See-
becken nehmen den Talboden ein. Auf den Seebecken zerteilt sich der
Fluss auch heute noch in zahlreiche Zweige. In 3240 m Hohe glaube ich
die zweite, etwas verwaschene Stirnmoréane feststellen zu kdnnen.

Bemerkenswert ist es,dass hier zwei Terrassen in geringer Hoéhe
Uber dem Flusse auftreten. In 3180 m Hohe (Talsohle) vermehrt sich die
Zahl der Terrassen um eine neue. Auch Uber der Miindung des Kaltscha
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sind drei unversehrte Terrassen erkenntlich, unter denen die oberste
dort selbst in 3140 m Hohe gelegen ist. Wahrend sich der Burkhan-Fluss
auf einer Entfernung von 13 km von 3240 m auf 3070 senkt, erreicht die
oberste Terrasse auf gleicher Entfernung und von gleicher Héhe das
Niveau von 3180 m. In dieser Terrassen-Gegend, wo der Burkhan seine
grossen Nebenflisse, den Kaltscha, W. Djamanitschke, ausserdem finf
grosse, wasserreiche Béche aus strahlenartig sich verzweigenden Téalern
sammelt, weitet sich das Tal zu einem Becken aus. Auf den breiten Ter-
rassen sah ich die blauen Spiegel zweier kleineren und eines grésseren
Sees (Durchmesser 2-300 m). Das Haupttal ist auch hier tbertieft, samt-
liche Nebentéler, auch das des wasserreichen Djamanitschke, erreichen
im Niveau der obersten Terrasse den Rand des Haupttales. Von den
kleineren Talern bildet das eine eine machtige Schlucht im Boden der
Mulde des Pleistozéns, um auf diesem Weg sein Wasser dem Burkhan
zuzufihren. Ich bin geneigt diese Terrassen hier der Einwirkung eines
heute verschitteten Sees der letzten Postglazialzeit zuzuschreiben. Der
wasserreiche Burkhan mag bis zur vollstandigen Auffillung des See-
beckens an seinem &stlichen Ende einen machtigen Schuttkegel abge-
lagert haben, um nach Durchschneidung des Moranendammes diese Ab-
lagerungen zum grossten Teil fortzuschaffen, so dass im Zusammenhénge
hiemit sein Tal wieder auf das urspriingliche Niveau zuricksank. Heute
ist im Gefalle des Burkhan dieser Zwischenfall Uberhaupt nicht mehr zu
erkennen. Der Ort des, die Stauung bewirkenden Moranendammes mag
nicht weit unterhalb der Kaltscha-Mindung gewesen sein, da Utber den-
selben hinaus die Terrassen fehlen.

Das W. Djamanitschke-Tal, das vom Djamanitschke-Pass (3770 m)
in eine Uberaus ausgedehnte, zirkusartige Talung fuhrt, besass im
Pleistozan ein breites Firnsammelgebiet. Der tiefste Punkt des Zirkus
ist in 3280 m gelegen, seine Sohle wird von einer méachtigen Lage
glazialen Schuttes bedeckt, auf der die Bache sich ziemlich trdge dahin-
winden und sich in einem Niveau vereinen. Am unteren Ende des
Zirkus wendet sich das Tal des W. Djamanitschke-Flusses plétzlich nach
NNW und zeigt noch auf eine Entfernung von 3 km ein schwaches
Gefélle. Hier befindet sich die Mindung des Artschalu-Baches, welcher
gegenuber dem W. Djamanitschke bereits ein Ubertieftes Tal ist. Der
Artschalu wird von einem Mordnendamm aufgestaut. Von hier an eilt
der W. Djamanitschke in schnellem Lauf dem Burkhan zu. Uberall
befinden sich bedeutende Schuttanhdufungen alluvialen Alters, auch auf
der pleistozanen Taloberflache sind machtige Schuttkegel ausgebreitet.
In etwa 3200 m Hohe auf dem Boden des Kaltscha-Tales befindet sich
ein abgescheuerter Rundhécker, den der Schuttkegel der gegeniber-
liegenden Lehne vollkommen verdeckte und erst gelegentlich der Tiefer-
senkung der Erosionsbasis des Burkhan-Tales war der Bach wieder
fahig, den Schuttkegel abermals zu durchschneiden. Heute dréangt zwischen
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dem Steilufer des unter-
waschenen Schuttkegels
und dem Rundhécker
der Kaltscha vorwarts.

Unterhalb der Min-
dung des Djamanitschke
und Kaltscha ist das
Burkhan-Tal noch auf
eine bedeutende Entfer-
nung hin muldenférmig
und tragt unwiderleg-
bare Zeugnisse pleisto-
zaner Vergletscherung.

Hier ist die Uber-
tiefung des Haupttales
eine gesteigerte. Auf der
Nordseite des Tales bil-
den samtliche Gewasser
derNebentaler bei ihrem
Eintritt in das Haupttal
Wasserfalle, oder aber
sie sickern durch die
Seitenmoréanen des plei-
stozdnen Burkhan-Gle-
tschers. Die Bergwande
sind glatt geschliffen.
Ich erkletterte die Mo-
ranenstaudamme zweier
nérdlicher Nebentéler.
Die Hohe des einen
(Kokdscher 11.) betragt
3360 m, war also um
360 m hdoher gelegen,
als die unter ihr befind-
liche Sohle des Burkhan-
Tales. Das Tal Kok-
dscher Il. ist eine aus-
gedehnte Mulde. Das
Muldental entsteht aus
der Vereinigung zweier
Taler. Ein jedes der bei-
den wird durch je eine
sehr ansehnliche Fels-
stufe in zwei in ver-
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Fig. 23. Der Nordhang des Djitimtau zwischen dem LoéczY-Berg (L) und dem Djakbolot-Pass (D). Ds = Dschelangatsch-Fluss.

Aussichtspunkt 2870 m.
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schiedenem Niveau gelegene Muldenabschnitte geteilt. Auffallend ist, dass
diese Stufe sich nicht an der Vereinigungsstelle der beiden Téaler befin-
det, sondern erheblich weiter riickwarts liegt. Den sidlichen Talhang des
erwdhnten Burkhan-Talabschnittes ziert eine ganze Reihe von Nischen-
Talern. Divergierende und konvergierende Felsnischen, mit betrachtlich
ausgetiefter Sohle und tiefer liegenden, steilen Talstufen befinden sich
unterhalb des felsigen Ruckens, um sich dann in sanft geneigten Mulden-
talern gegen die am Rande des Burkhan sich erhebende Talstufe fort-
zusetzen. Wichtig ist der Umstand, dass am Rande des Burkhan-Tales,
in einer Hohe von 350 m lber der Sohle die Reste der praglazialen Tal-

Fig. 24. Nordhang des Dijitimtau westlich von dem Moldovasch. Der Hauptfluss
ist der Dschelangatsch Aussichtspunkt 2870 m.

Oberflache gut sichtbar sind. Hierunter verstehe ich die Oberflache vor
der letzten Vereisung, da ich in ihnen Spuren der der letzteren vor-
angehenden Vergletscherung vermute.

In einer Entfernung von 55—58 km vom Arabel wird das Burkhan-
Tal durch einen Moranendamm abgesperit. Es ist dies eine der prach-
tigsten Stirnmoranen, die ich auf meinen weiten Reisen in Zentralasien
gesehen habe (Tafel IX., Fig. 2.). Sie befindet sich zwischen den H6hen 2870
und 2900 m regelrecht zwischen den beiden Seiten des breiten Mulden-
tales. Felsblocke und Gesteinstrimmer verschiedenster Art, sowie Sand
bilden das Baumaterial ihres ganzen Higellandes. Zwischen den auf
ihrem Rucken befindlichen Hugeln liegt eine ganze Gruppe dunkler
Seen. Hier befinden sich die letzten und schénsten Daten der untriiglichen
Vergletscherungsspuren des Burkhan-Tales. Weiter talabwarts bietet die

Rekonstruktion der pleistozdnen Vergletscherung grossere Schwierig-
keiten.
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Fir die Hohe des Ton-Passes fand ich 3910 m. Seine Sidseite ist
eine steile Schutthalde. Firn ist hier nicht vorhanden. Auf seiner Nord-
seite befindet sich ein ausgedehntes Zirkustai, weiches am 25. Juni 1906
noch vollkommen von Schnee erflllt war. Ich weiss nicht, ob unser
Weg auf einem Gletscher weiterfihrte, oder ob wir uns bloss auf einer
schuttbedeckten Talsohle befanden. Sidlich des Ton-Passes reicht in un-
mittelbarer Nachbarschaft desselben, von Osten her ein scheinbar aus-
gedehnter Eisstrom in das Niveau von 3700 m herab. Die grine Wand
des Gletscherendes schien fast (iber seine Stirnmoréane stiirzen zu wollen.
Dieser Eisstrom befindet sich also unbedingt im Stadium des Vor-
rickens. Unterhalb desselben folgt das Muldental des pleistozédnen Eis-

Fig. 25. Fortsetzung d Fig. 24. Der Loczy-Berg, gegen S der Moldovascli.

Stromes. Das grosse U-Tal endet in einer H6he von 2950 m. (S. Foldr.
Koézlem. 1906., Fig. 3., p. 319.)

7. Die Nordseite des Djitimtau.

Der Nordhang des Dijitimtau ist mir westlich des Loczy-Berges
bis zum Durchbruch des Kitschine-Narin bekannt, da ich es von den her-
vorragenden Punkten des nérdlich des Gebirges liegenden Kitschine-Narin-
Syrt wiederholt gesehen habe, sowohl auf meiner ersten, als auch auf
meiner zweiten Reise. Das Tal des am Nordfuss des Djitimtau fliessenden
Dschelangatsch-Fiusses war gelegentlich der letzten Vereisung (zur Zeit
der Bildung der Stirnmoréne des Burkhan) unbedingt gletscherfrei. Die
der machtigen Nischenreihe des Djitimtau entstromenden Gletscher
mogen sich in dieser Zeit fast herab bis in das Dschelangatsch Tal erstreckt
haben. Es ist ein sehr haufig vorkommender Fall in den Langstéalern des



200 GYULA PRINZ (74)

Tienschan, dass die Seitengletscher das gletscherlose Haupttal erreichen.
Heute befinden sich nur Nischengletscher unterhalb des Rickens. Das
Ende der sich auf die steile Seite des Léczy-Berges stiitzenden Firnmasse
durfte nach meiner Schatzung nicht viel Gber 3600 m liegen. Unterhalb
der Nischengletscher folgen breite, rasenbedeckte Muldentéler, welche am
Rande des Dschelangatsch in Schuttkegeln enden. Diese Schu tkegel sind
durchwaschene Morédnen. Die Béche des Djitim stirzten hier Gber Tal-
stufen zum Dschelangatsch ab und haben in die Schuttkegel ein tiefes,
von Terrassen begleitetes Bett geschnitten. Zwischen den unteren Ab-
schnitten der Nebentéler erheben sich keine hohen Bergriicken, sondern
eine erodierte, unebene, breite Schutthalde lehnt sich an den Fuss des
Berges. Diese Schutthalde entstand durch Anhaufung des Schuttes der
einstigen Nischengletscher der heute bereits firnlosen Nebenricken.
Zwischen den Talern Bordu und Tiek fand ich Teile einer Urtalober-
flache. Diese bezeugen, dass auch an anderen Orten der jungglaziale
Schutt eine Talebene bedeckt, deren eingeebnete Oberflache ihre Ent-
stehung nur in geringem Masse der Burkhan-Vereisung verdankt, da
letztere die Oberflache bereits fertig vorfand.

Im Dsche'angatsch-Tal fand ich bloss eine, jedoch ansehnliche fluvia-
tile Terrasse. Das Material der Terrasse besteht aus etwas gerundeten
Gesteinstrimmern verschiedener Grosse, woraus man auf Gletscher-
transport schliessen kénnte, jedoch ist die Oberflaiche glatt. Ihre Ho6he
betragt nahezu 20 Meier (Fig. 23—25).

Den Hauptriicken des Djitimtau Uberschritt ich auf zweien seiner
Passe. Auf dem Djakbolot (3770 m) wie erwé&hnt, zu einer Zeit, da noch
der Winterschnee das ganze Gebirge bedeckte, was die Beobachtung
ausserordentlich erschwerte. Den Kengssu-Pass (3890 m) fand ich 1909
vollkommen firnfrei, obzwar die Passhange nicht Gbermassig steil genannt
werden kénnen. Am 1. September (1909) fand ich auf der Nordseite in
3400 m Hohe an einer nicht einmal all zu sehr versteckten Stelle ein
Schneefeld aus dem vergangenen Jahr. Auf dem Passe fallt die Schnee-
decke augenscheinlich der durch den Wind beginstigten Verdunstung
zum Opfer. In den Nischen, die in den schitzenden Armen der Neben-
ricken liegen, befinden sich in 3800 m bereits Uberall Firnfelder. Hier
sind 3900 m fir die klimatische Schneegrenze ein eher zu hoch, als zu
tief gegriffener Wert. Die Burkhan-Gletscher des Djitimtau jedoch
senkten sich bis auf 2900—3000 m herab gegen den Dschelangatsch,
hievon konnte ich mich mit Sicherheit Gberzeugen.

8. Die Nordseite des Nuratau.

Die orographische Fortsetzung des Djitimtau bildet westlich des
Kitschine-Narin-Durchbruches der Nuratau. Der Nuratau erhebt sich
in unmittelbarer nérdlicher Nachbarschaft von Narinskoje, so zwar, dass
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man von da in einem Tag auf den Hauptriicken gelangen kann. Trotzdem
hat noch kein Forscher vor mir das Innere dieses Gebirges besucht. Be-
zeichnend ist, dass selbst von den Offizieren des benachbarten Narinskoje
ein dem Westabschnitt des Djitimtau ganz ebenbirtiges Gebirge fur firn-
frei gehalten werden konnte. Die Sidseite des Nuratau scheint tatsach-

Fig. 26. Ein Zeugenberg der Urtaloberflache aus der Vor-Burkhan-Zeit.
Kokturpak-Dscheild. Aussichtspunkt 3050 m.

lieh firnfrei zu sein, jedoch fand ich auf der Nordseite Gletscher von ganz
respektabler Grosse. Die Hohe des Nura-Passes betrdgt 3890 m. Unter-
halb desselben, in sidlicher Richtung befindet sich ein firnfreies Zirkus-
tal. Ja sogar der in der Nahe des Passes sich erhebende, 4100—4150 m
hohe Bergriicken ist auf dieser Seite firnfrei. Auf der Nordseite des

Fig. 27. Ein Gletscher am Nordhange des Nuratau, gegentiber d. Kumbel. Vorne
Moranen aus der Burkhan-Zeit. Links die Urtaloberflache der Vor-Burkhan-Zeit.
H= 3620 m.

Passes sind auf den nach Westen und Norden blickenden Hangen, in
3800—3900 m Hohe bereits kleinere Firnfelder vorhanden, jedoch kommt
es nicht zur Bildung von Gletschereis. Unterhalb des Passes befindet sich
ein Zirkustal mit 3380 m Sohlenhdhe. Letzteres trifft in 3200 m Hohe
mit dem Ausgang des benachbarten westlichen Zirkustales zusammen,
worauf dann der Bach Kokturpak aus dem letzteren in 3050 m Hohe in
das Langstal Ssektor eintritt. In 3050 m Hohe findet das U-férmige Tal
noch nicht seinen Abschluss.

Das Langstal des Ssektdér nimmt die Schmelzwéasser der nérdlichen
Eisstrome des Nuratau auf, von Norden her minden in das erstere aus
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einem grossen, weiten Muldental bloss unbedeutende Béache. Oberhalb
der Kokturpak-Mindung nimmt das Fluss, bezw. Firngebiet von heute und
der Burkhan-Periode bedeutend mehr als 100 km2 ein. (Fig. 26.) Dieser
Umstand erklart das weite Herabreichen des Muldentales, in welchem
ein machtiger Eisstrom tétig gewesen sein muss. Die nordlichen Eis-
strome des Nuratau enden in 3700—3800 m Hohe, die langeren unter
ihnen wachsen bis 2 km an und fillen ihr Zirkustal vollstandig aus. (Fig.
27.) Im Norden, also gegeniuber auf dem Sidabhang ist auch hier kein
Firn vorhanden, wenngleich die flachen Bergriicken sich auch hier bis
Zu 4400 m, zu gleicher Héhe wie der Nuratau, erheben. Auf dem Nord-
abhang dieses noérdlichen Rickens sind sicherlich ebenfalls Eisstrome
vorhanden, jedoch hatte ich nicht Gelegenheit diese Seite zu besichtigen.

Das Lé&ngstal des Ssektor fuhrt auf den Bajbitschebel, einen fla-
chen, insgesamt 3610 m hohen Bergricken. Es ist dies die Wasserscheide
des Kitschine-Narin. (Fig. 28.) Von hier nach Osten fihrt das tiefe, steile
Schluchttal des Tschitschardin. Die Seitenwénde der Tschitschardin-
Schlucht bilden die Rénder eines Hochplateaus. Das Plateau nimmt seinen
Anfang in 4000—4100 m Hohe, in den Rumpfbergen des Hauptriickens des
Nuratau, an seiner tiefsten Stelle reicht seine in Gedanken rekonstruierte
Oberflache am Horizont des Bajbitsche-Passes bis zu 3600 m. Der Baj-
bitsche-Pass selbst befindet sich in der Sohlenlinie der plateaudhnlichen
Mulde. Nérdlich des Passes dehnt sich eine zweite, gegen Norden sich er-
hebende Wand aus, welche in 6—7 km Entfernung auf dem Ricken des
erwahnten ndrdlichen Ssektdr-Gebirges endet. Auch dieser Ricken fallt
allmahlich nach Osten ab und verschmilzt im Horizont des Bajbitsche-
Passes, in 3600tm Hohe mit dem vorerwéhnten Plateauabschnitt. (Fig. 29.)
Auch hier haben wir also Urtalmulden von Dimensionen, welche die
heutigen um vieles Ubertreffen. Die Eisstrome des Nuratau aus der
Burkhan-Zeit waren in die Urtalmulde eingebettet und unterbrechen
dessen gleichméssige Oberflache mit ihren kleinen, parallel verlaufenden
Muldentélern. Diese Muldentédler sind am Hang des Nuratau scharf
vom Urtalboden abgegrenzt und bilden ineinanderfliessend, wenig tiefe
Konkavitaten in den heute vollkommen firnfreien ndrdlichen Teilen.

9. Der Kitschine-Narin-Syrt.

Nordlich des soeben beschriebenen Nuratau und Djitimtau, sid-
lich des Terskei-Alatau, dehnt sich der Kitschine-Narin-Syrt aus. Samt-
liche Gewasser dieses Syrt sammelt in etwa 2500 m Hohe der Kitschine
Narin-Fluss im noérdlichen Tor des die Nura- und Djitim-Gebirge schei-
denden Durchbruchtales. Die Lange des Syrt betragt vom Ausgang des
Burkhan-Tales bis zum Bajbitschebel des Nuratau 67 km nach von
mir angestellten Messungen, in der Breite misst er aber durchschnittlich
15 km. Seine Form unterscheidet sich wesentlich von der auf seinen
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bisherigen Darstellungen gebotenen, wo er fast solang, als breit er-
scheint. (Die amtliche Vierzig-Werst-Karte lasst ein 90 Werst langes
und 40 Werst breites Becken vermuten.) Der Syrt zerfallt — wenn
man die Urtaloberflache rekonstruiert — in zwei Teile, in das 06stliche
Becken und den an eine Doppelmulde erinnernden westlichen Teil. Der
Durchmesser des dstlichen, beckendhnlichen Teiles betragt 20X15 km.
Langs der NE-SW-Achse des letzteren fliesst der Burkhanssu (2900—2600
m), an seinem Sidrand der Dschelangatsch (3000—2600 m), am West-
rand der Dscheletiibessu (2900—2650 m), an seinem Nordabhang aber
der wasserreiche Karagaraan (3000—2670 m). Die Rander des Beckens
sind im Durchschnitt 3000—3300 m hoch gelegen. Die Flisse stromen in
schluchtartigen Betten. Der westliche Teil ist nahezu 50 km lang. Zwei
Urtalbdden von beilaufig gleicher Breite und Sohlentiefe, deren R&ander
in 4200—4300 m Hohe liegen, ziehen sich von hier gegen Osten hin. In

Kg. 28. Bajbitschebel, Aussicht gegen Nordwesten. H= 3610 m.

etwa 3600 m Hohe verschmelzen die beiden Talbdden zu einer Ebene;
diese Ebene senkt sich weiter gegen Osten und endet in etwa 3400 m
Hoéhe am Westende des Beckens. Auf dem nérdlichen Talboden und
weiter Ostlich fliesst der trage, stellenweise in wasserreichen, feuchten
Wiesen sich verlierende Bach der Dscheletiibe-Pfanne (3500—2900 m).
Auf dem sidlichen Talboden aber eilt der brausende Tschitschardin tal-
warts zur Schlucht des Kleinen-Narin (4000—2500 m\ (Fig. 29.)
Kaulbars, vOr mir der erste Forschungsreisende in diesen Télern
(1869), war der Meinung, der die beiden Urtalmulden trennende Riicken
sei mit Firn bedeckt, der Nuratau aber firnfrei. Ich kann mir diesen
Irrtum des berihmten Forschers nicht anders, als durch die Annahme
erklaren, er habe das Tschitschardin-Tal zu einer Zeit besucht (vor
oder nach dem Monat August), da es mit Schnee bedeckt war und den
Nuratau im folgenden Sommer von den in der Umgebung des Atbaschi
gelegenen Bergen aus gesehen und habe nicht an den nérdlichen Ab-
hang gedacht. Ich fand am 29. August 1909 das ganze Plateau firnfrei.
Den hochsten Punkt des Plateaus gelegentlich meiner Reise, erreichte
ich auf 3940 m. Die sanften Bodschungen und die tiefe Sohle der
Tschitschardin-Schlucht sind mit ganz jungem Schutt bedeckt, so dass
pleistozéne Ablagerungen auf der Oberflaiche kaum zu finden sind.
Den erwahnten, 3940 m hohen Teil des Plateaus bezeichnen die
Kirgisen mit dem Namen Kumbel, Sandiger-Riicken, wozu wohl die
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ansehnlichen Schutt- und Schotter-Massen mégen Anlass gegeben haben.
Auf dem ganzen Gebiet der ndrdlichen Sultanssary-Dscheletiibe-Mulde
und dem die beiden scheidenden Tepschibel konnte ich keinerlei hand-
greifliche Beweise fiir eine einstige Vergletscherung finden, obzwar ich
mir daridber im klaren war, dass in der Burkhan-Zeit, in der einzelne
Eisstrome in unmittelbarer Nachbarschaft unter 8000 m herabreichten,
der um tausend Meter hohere Kumbel, der 3500 m hohe Tepschibel
vereist gewesen sein missen. Junge, wohl alt-alluviale Ablagerung be-
deckt die Talung vollkommen. Einzelne Felsklippen ragen als Inseln
aus dem Schutt hervor. Der Bach fliesst trage vorwarts, stellenweise
stagniert er, Simpfe bildend, vollstandig. Sein 6stlicher Abschnitt fiihrt den
Namen Karasas. Hier breitere sich der Tafeleis in der Burkhan-Zeit aus.

Ich halte es fiir unanfechtbar, dass der ganze Kitschine-Narin-Syrt
in der Vor-Burkhan-Zeit (Akkija-Periode) von Firnmassen bedeckt war.
In der Mindungsgegend des Karagaman und Burkhan erstreckt sich

Fig. 29. Der Ssar-Kungej-Syrt und die Tschitscliardin-Scliluclit. Aussicht vom
Bajbitschebel gegen Osten. H = 3610 m.

200 m (abs. 2840 m) Uber dem heutigen Niveau des Flusses ein Plateau
als Teilstick der Urialoherflache. Der Burkhan fliesst hier in einem
Bett von mehr als hundert Meter Breite und wird von zwei Terrassen
begleitet. Die hohere ist 30 m Uber dem Niveau des Flusses gelegen
und besteht aus kubikmetergrossen Felsblécken, reinem Glazialschutt.
In diesem ist das Bett der Burkhan-Zeit, mit seiner 2—3 m hohen Terrasse,
eingesenkt. Die Gerolle des Schotters der Burkhan-Terrasse erreichen
selten einen Durchmesser von 30 cm und sind fluvioglazialen Ursprungs.
Die Gerolle des heutigen Flussbettes zeigen selten einen Durchmesser von
10 cm. In 2730 m Ho6he und 20 km Entfernung von der grossen Burkhan-
Stirnmoréane glaube ich ganz sicher Gletscherspuren festgestellt zu haben.

In der Richtung des Dschelangatsch-Tales erhebt sich steil zu
2870—3240 m Hohe der Rand des Kitschine-Narin-Syrt. Das Dschelan-
gatsch-Tal scheidet diesen von den genetisch ihm zugehérenden Teilen
der Urtaloberflache des Djitimtau. Das Dschelangatsch-Tal dirfte kaum
praglazialen Ursprunges sein, oder wenigstens ist es zweifelhaft, dass
die Einheitlichkeit, die das Tal heute aufweist, eine frihere sei.
Die Uroberflache im Neogen neigte sich, auf die Hange des Djitim-
tau gestiutzt, der Gegend des heutigen Burkhan-Tales zu. Im Dschelan-
gatsch-Burkhan-Zwischenland bieten die die Oberflache bildenden har-
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ten kristallinen Gesteine der Denudation treffichen Widerstand, diese
ragen einigermassen aus der Oberfliche hervor und mdégen gelegentlich
der ersten Vereisung des Pleistozans den Eisstrom nach Westen gelenkt
haben. Soviel steht jedenfalls fest, dass die Urflache alter ist, als das
Dschelangatsch-Tal. (Fig. 30.)

10. Das Narin-Tal zwischen Kitschine-NarinundAtbaschi-Mindung.

In der Kosakensiedlung Narinskoje verbrachte ich in den Jahren
1906 und 1909 fiinfmal je eine Woche. Wenngleich ich diese Zeit der
Ruhe und Erholung widmen musste — und jeder, der meine Reise einiger-
massen mit Aufmerksamkeit verfolgt, kann feststellen, dass ich dieser
Ruhe sicherlich bedurfte — konnte ich doch auf einigen kurzen Spazier-
gangen die Pleistozan-Ablagerungen der Umgebung naher kennen ler-
nen. Ich nahm ein vollstandiges Langs und Querprolil des Tales auf.

Das Querprofil legte ich zwischen Nura- und Tscharkaritma-Pass.
Am Sidhang des Nura-Passes befindet sich unterhalb des Hauptriickens
des Nuratau ein ansehnliches Zirkustal, welches durch drei konvergierende
Nischen gebildet wird. Der Zirkus war zweifelsohne vom pleistozanen
Firn erfillt. Seine Sohle ist eine sanftgebdschte Felslehne, welche auf
der Sidseite des Gebirges plotzlich in einem Rand endet. Unterhalb
des Passes ist die Sohle des Zirkus in 3170 m Hohe, der aussere Rand
in 3150 m Hohe gelegen, die beiden in 3 km Entfernung von einander.
Diese wenigen Daten geniigen zur Orientierung beziiglich des orometri-
schen Charakters. Die heutigen Béache der beiden westlichen Nischen
vereinigen sich noch im Zirkus, der Bach der 6stlichen Nische jedoch
fliesst mit letzterem parallel bis an den Rand des Zirkus und vereinigt
sich erst nachher mit diesem. Die Bé&che rauschen in tiefen Schluchten
dahin. Die Ho6he der Aussenwand des Randes betragt vom Niveau des
heutigen Baches gerechnet 350 m. Der Eisstrom der Burkhan-Zeit gelangte
bis an diesen Felsrand, erreichte also 3150 m. Die Arbeit der Schmelz-
wasser auf der Sohle des Zirkus war keine schwere, da das den Fels-
rand bildende, rote Tertiar-Konglomerat der auswaschenden Téatigkeit des
Wassers nur geringen Widerstand leistet. Die den Zirkus verlassenden
Bache fuhren nach ihrer Vereinigung den Namen Orto-Nura. Dieser
Bach eilt nach dem Verlassen des Hochgebirges in einem breiten, flachen
Tal, welches er in den an den Fuss des Gebirges gelehnten Schutt-
gurtel tertidren und pleistozdnen Alters gewaschen, dem Narin zu.

Westlich vom 2710 m Sohlen-Punkt des Orto-Nura-Tales betragt die
Hohe des Riickens der Schuttzone 2830 m, das Tor des benachbartenTschet-
Nura-Tales, durch welches der Bach das Nura-Gebirge verlasst, ist 2730
m hoch gelegen. Auch der Tschet-Nura entspringt einem pleistozan-
glazialen Zirkus, dessen Boden sich auch aus der Entfernung aus nackten
Oberflachensticken rekonstruieren lasst. Die rickschreitende Erosion des
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Tschet-Nura hat sich in seinen
pleistozanen Taltrog noch weit
mehr eingeschnitten, als der Orto-
Nura. Auch hier stimmt die obere
Grenze der Nadelwalder mit der
unteren Grenze der vollkommen
glatten Taloberflachen, also der
Burkhan-Vereisung tberein. Nach
Austritt des Tschet-Nura aus dem
Gebirge besitzt er ebenfalls ein
breites Tal und wird von einer
schdnen Terrasse begleitet.

Von hier gelangt man in das
Itschkessu-Tal; esist dies daswest-
liche Nachbartal. Der mit Nadel-
wald bewachsene Streifen ist sehr
schmal, er ist zwischen den Niveaus
von 2700 und 3200mgelegen.Laub-
baume konnte ich nicht beobach-
ten, talwarts folgt dem Nadelwald-
gurtel unmittelbar die Lasictgro-
stis-Zone. Der Rand des Nura-tau
zeigt eine scharfe Grenzlinie. Das
Vorgebirge hat bloss runde Berg-
men, und eine wellenférmige Ober-
flache aufzuweisen, die ihre Ent-
stehung dem Einwirken der Ero-
sion auf die lose gefugte, noch
kaum verkittete Schuttanhaufung
verdankt. Nur auf dem zwischen
Tschet-Nura und Orto-Nura gele-
genen Zwischenland erhebt sich
ein  Gebirgsblock auf breitem
Sockel in ber 3000 m Hohe. Die
Hohe des Randes der Schuttzone
betrdgt 3000—3100 m und senkt
sich allmahlich gegen den Narin
zu. In der Schuttzone lassen sich
zwei Schichtengruppen unterschei-
den. Die zweifelsohne é&ltere, grob-
kornigere, stellenweise Konglome-
ratbanke enthaltende Schichten-
gruppe von grauem Aussehen,
welche im allgemeinen bloss in
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der Nahe des Fusses des Nuratau zu Tage tritt und ein steileres Fallen
aufweist. |hr Niveau ist 2600—3100 m. Auf dieser Schichtengruppe ruht
diskordant ein vorwiegend gelblich gefarbter, sandiger, feiner gekérnter,
vollkommen lockerer Schutt, oftmals so sehr wagerecht gelagert, dass er
das Bild einer Seeablagerung darbietet. In dieser jingeren Schichtgruppe
vollfihren die fliessenden Gewasser bereits eine ausgleichende Arbeit.
Sie waschen breite, mit Gestrupp bewachsene, oder auch kahle, flache,
ebene Streifen aus und fillen sie wieder. Die Bache des Nuratau ver-
siegen hier grosstenteils vollkommen und nur gelegentlich sommerlicher

Fig. 31. Der Kitschine-Narin-Syrt von Norden. Im Hintergrund der Nuratau.

Regengusse, plotzlicher Schneeschmelzen walzt sich in ihnen der Strom.
Eine dinne Lodssdecke Uberzieht diese wuistendhnliche Zone und auf
dieser bebauen die Kirgisen auch einige Joch Feldes mit Zuhilfenahme
kunstlicher Bewéasserung.

Der Narin dringt nirgends in diese lockere Schuttzone ein, sondern
schmiegt sich bereits von der Miindung des Kitschine-Narin eng an den
Fuss des Alamischitau. Der Alamischitau ist auch in der Umgebung
des Tscharkaritma-Passes grosstenteils kahl, fallt in auffallend glatten,
gleichméassigen Bergwanden gegen den Narin ab, in welche die Erosion
steilwandige Schluchten gegraben hat. (Fig. 33.) An der Oberflache der
Schuttzone konnte ich — innerhalb der genannten beiden Schichtgrup-

6
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pen — weder Uber das relative Alter der Ablagerungen, noch Uber die
Art der Entstehung sichere Anhaltspunkte finden. Von umso grésserem
Werte und Ausdruckskraft war das Datenmaterial, dass ich im tief ero-
dierten Bett des Narin-Flusses selbst, von der Mindung des Kitschine-
Narin angefangen zu sammeln Gelegenheit hatte.

Im Niveau des Karatasch-Plateaus hat der Narin sein Bett durch-
schnittlich 400 m tief eingegraben. Denselben Wert erhalten wir beim
Vergleich des Hohenunterschiedes der sudlichen Muldentaler des Nura-
tau und der rezenten Schluchten. Der Kitschine-Narin besitzt oberhalb
seiner Mundung zwei sehr ausgedehnte Terrassen. Die obere Terrasse
befindet sich etwa 50 m Uber dem heutigen Flussbett,les ist dies eine
fluviatile Auffillung. Die untere Terrasse ist in 30 m Hohe gelegen,
ihre Oberflache bildet das eingeebnete Niveau roter Konglomerate, das

Fig'. 32. Dio Terrassen des Grossen-Narin-Flusses in der Karatascli-Schluclit.
(+5, 20, 50 m.)

nur sparlich mit Léss und Schotter bedeckt ist. Die 2600 m hohe Ober-
flache des Karatasch-Plateaus endet gegeniiber der Mindung desKitschine-
Narin in einem steilen Felsrand und der Narin tritt zwischen 300 m
hohen Felswanden hervor. In den zwischen den Felswanden befindlichen
Windungen nahm ich 1909 auf die Héhen der Terrassen bezilgliche Mes-
sungen vor und auch dort fand ich 50 m fir die obere Terrasse, fir die
untere 20 m. Auch fand ich eine dritte oberhalb des Flussniveaus in 5m
Hohe. (Fig. 32.) Diese Terrassen entsprechen vollkommen den erwahnten
des Kitschine Narin. Die beiden Narin fliessen auch nach ihrer Vereinigung
noch bis zur Mindung des Kailndi-Baches in einem in rotes Konglo-
merat eingeschnittenen Bett, dringen jedoch auch in das festere Gestein
der Wand des Karatasch-Plateaus ein.

In der Gegend des Schorbulak und Irissu (rechtseitige Nebenflisse
des Narin) gestaltet sich das Narin-Bett folgendermassen. Gegen Norden
ist ein, auf ein Plateau hinweisender Rand sichtbar. Unterhalb desselben

1lm Winter 1906—7 besass ich kein Aneroid.
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folgt eine abwechslungsreiche, durch fliessendes Wasser nicht einge-
ebnete Oberflache (Decke der jingeren Schichtgruppe), dann folgen nach-
einander vier gleich hohe, in die Wandung der jingeren Schichtgruppe
eingeschnittene Terrassen bis an das Narin-Bett. Die linkseitigen
Nebenflisse besitzen 3 Terrassen. Auch bei der Miindung des Orto-Nura
treten drei Terrassen in vorerwdhnter Hohe auf und hinter der Min-
dung zeigen sich in grosser, mehrere hundert Meter betragender Hohe
wagerecht gelagerte, blutrote Konglomeratbé&nke. Der Narin fliesst von der
Orto-Nura-Miundung bis Narinskoje, ja sogar auch noch weiterhin, tber-
all zu Fissen steiler Bergwande. Die Konglomeratschichten befinden sich
auch hier meistens in wagerechter Lage. Nordlich Narinskoje in der Nahe
der Poststrasse bestimmte ich zwar den Grad des Fallens einiger Schicht-
bénke mit 2—3° NW und beobachtete an den Bénken eines in unmittel-
barer Nahe von Narinskoje gelegenen, kegelférmig ausgewaschenen Ber-

Fig-, 33. Der Nordhang des Alamischitau mit dem Tscharkaritma-Jocli (roclitsj.

ges ein Fallen der Schichten unter 15° WNW, dem Akkija gegeniber
fallen die Schichten etwa unter 8° N ein. Der Schutt besteht aus uber-
aus abwechslungsreich zusammengesetztem Material. Grober Kies, Mergel,
Sand wechseln darin. Seine grosse Machtigkeit — die ganze Masse darf
wohl auf 500 m geschatzt werden — lasst es wahrscheinlich erscheinen,
dass wir es hier mit Ablagerungen langer Zeitrdume zu tun haben
und zwar mit solchen fluviatilen und lakustren Ursprungs vermengt. An
Fossilien sind diese Schichten, welche auch ich nach ihrem alten Sammel-
namen Hanhai nenne, ausserst arm. Ich wenigstens konnte, nach zwar
nicht sehr fleissigem Suchen, nichts in ihnen entdecken. Die Hanhai-
Ablagerungen sind zweifelsohne pliozanen und moglicherweise noch
hoheren Alters. Das Pleistozan wird durch die Tieferlegung der Erosions-
basis und im Zusammenhang mit diesem Vorgang, durch die Ausbildung
des heutigen Narin-Tales gekennzeichnet. Das vorpleistozédne Flusstal ist
auf derselben Linie zu suchen, da ich gegen Norden in dem bis zum Nura-
tau ununterbrochen an Hohe zunehmenden Gebirge keinerlei Spuren
einer in der Langsrichtung tatigen Erosionsarbeit beobachten konnte.

Bei Narinskoje befindet sich die hoéchste Narin-Terrasse 90 m
Uber dem Flussbett. Diese Terrasse lasst sich im Westen bis zu dem
das Tal absperrenden, Akkija genannten Riegel verfolgen, dessen Decke

6*
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genau in 2190 m Hoche gelegen, sich in gleichem Niveau mit der
héchsten Terrasse bei Narinskoje befindet. Auf einer Strecke von 12
km also ist diese Terrasse horizontal, wahrend doch hiebei der Narin
sich heute um etwa 200 m senkt (1990 m). Oberhalb Narinskoje zeigen
die Uberreste dieser Terrasse unebene Oberflachen, ihre Seitenwande
werden von der durch abgewaschenen Schutt verursachten, sanften
Boschung gebildet. Unterhalb dieser letzteren befindet sich die aus-
gezeichnet erhaltene, obere Terrasse von 50 m. Am ausgedehntesten
ist die 20 Meter-Terrasse, auf dieser liegt auch Narinskoje. Zwischen

Fig. 34. Die Akkija-Stimmorane (im Vordergrund) und das Tal des Grossen-Narin-
Flusses. N “ Narinskoje.

Dorfund Fluss erhebt sich aus der Terrasse ein langer, niederer, damm-
artiger Higel aus hartem, rotem Konglomerat. Die Boschungen des rezen-
ten Bettes bestehen ebenfalls aus Konglomerat. Der Narin hat hier nach
der Burkhan-Zeit mit seinen Schottern ebenfalls bloss ebnend gewirkt.1
(Fig. 33)

Der obgenannte Akkija-Damm hatte bereits im Jahre 1906, als
ich ihn zum erstenmale sah, mein Interesse erregt. Die Ostseite des
Dammes ist steil, die westliche etwas sanfter gebdscht. Er lehnt sich
an die Karbonkalk-wWande des Alamischi-Gebirges und ist um hundert-
fuinfzig Meter héher, als die Terrasse des Dorfes Narinskoje. Der Damm
besteht aus 8—10° N fallendem, diinnbankigem, rotem Sandstein. Der

1Foldr. Koézl. 1906. p. 314
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Narin durchbricht ihn in einer steilwandigen, tiefen Schlucht. Die Decke
des Dammes ist flach und dieser Umstand eben ist Uberraschend. Granit-
blocke von Kubikmetergrésse liegen im Gerolle aus gemischtem Material
fauf einer Strecke von einem ganzen Kilometer. Die Hohe des Wes-
usses des Dammes betragt 2070 m. Auf dem, dem Narin zugekehrtent
Abhang des Alamiscnitan befinden sich Spuren zahlreicher Terrassen.
Eine in der Néhe des Einganges zum Tscharkaritma-Tal, in 2200 m Hoéhe
grauem, grobem, hartem Konglomerat aufgelagerte Terrasse entspricht
der nordlichen in ahnlicher Hohe befindlichen Terrasse. Mit einem Wort,
die hierorts befindlichen, hochstgelegenen Terrassen des Narin-Tales
fihren direkt auf den Akkija. Granit fand ich in der Umgebung des
Akkija nirgends vor, somit kbnnen die hier befindlichen Riesenbldcke
auch nicht als durch Bergsturz entstanden betrachtet werden. Schon
in den etwas all zu eilig geschriebenen Reisenotizen meiner ersten
Reise sprach ich den Akkija, ohne jede besondere Uberlegung, als
Stirnmoréane an. Heute, nachdem ich weiss, dass der Akkija, im Falle
meine Beobachtung richtig ware, der tiefste von pleistozanem Gletscher
beriihrte Punkt des Tienschan ware, fuhle ich mich zu einiger Vorsicht
gezwungen. Unleugbar befindet sich hinter dem Ricken des Akkija das
machtigste Firnsammelgebiet des Tienschan. Dabei aber ist die heutige
Schneegrenze und die Grenze der Vergletscherung hier bedeutend
héher, als im ndordlichen Tienschan, woselbst die Grenze der pleistoza-
nen Vereisung nirgends das Niveau des Akkija erreicht hat. Ich teile
meine Beobachtungen getreulich mit, ohne eine unbedingte Annahme
meiner Folgerungen zu beanspruchen.

Zusammenfassung. Der Taragaj-Narin ist die machtigste L&ngs-
talung des ganzen Tienschan-Gebirgsystems und koénnen wir daher
in ihm noch zahlreiche, in glaziologischer, wie in klimatologischer Hin-
sicht interessante Daten sammeln. Der machtigste rezente Eisstrom,
der Petrow-Gletscher, reicht etwas unter das 3600 m Niveau. Spateren,
eingehenderen Untersuchungen bleibt es Vorbehalten, zu entscheiden,
ob der Vorlaufer des Petrow-Gletschers aus der Burkhan-Zeit, der die
heutige Djaktasch-Mulde einnahm, tatsachlich bis zum Taragaj-Talboden
sich erstreckte, wie ich dies annehme und wie es aus meinen Beobach-
tungen, Berechnungen folgt. Im Gebiete des Kitschine-Narin konnte ich
mit voller Gewissheit und Genauigkeit feAstellen, dass die heute bis
auf 3560 m herabreichenden Gletscher zur Burkhan-Zeit bis zum Niveau
von 2870 m herabreichten, woraus auf die Ausdehnung des Djaktasch-
Gletschers geschlossen werden kann. In allen auf den breiten Syrt des
Djaktasch-Taragaj sich o6ffnenden Talern befanden sich
Eisstrome im Burkhan-Zeitalter bis zum Eingang
dieser Taler, woselbst die Talgletscher ineinanderfliessend das
Plateau-Eis des Taragaj-Narin in riesiger Ausdehnung bildeten.
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111. Vergleichstabelle.

9 & 9 9 8%
y 5 Q =
SEN BN
Tal 8 Cﬁ% % o) % %g’ Stirnmorénen
_805 0 S % o]
1. Petrow-Arabel 3900 36007 ? 7
2. Djaktascli-Ssartor - = - 4000? - 3540 -
3. Djaktasch-Akkurgan_ - - — ? — 3450 .
4. Ostl. Djamanitschke _ - —  _ ? 3900 3500 —
5. Ischtik-Karakél - - — 4000 385073600 —
6. Borkoldaj-Aschussaj - - - ? ? 3500 -
7. Nordl. Tschakirkurum — — ? 385073500 —
8. Borkoldaj-Karakol-
Narin-Kaptschagaj 2500 — 29007 ? 380073250 7 i
9. Sudl. Tschakirkurum__ - - - b _ 3500 -
10. Kilentajrak —- - = ? ? 3400 Il. 3470
11. Karatasch-Bajbitsche_ - - 2610 3700 - 2860 °?
12, ) Kaschkassu - - 2610 =» — 2760 b
13, . Tujuk - - b 3800 30007 D
14. Sudl. Djakbolot -~ 2800 b - 2800 b
15. Irissu - - 2600 b s 2600 II. () 2600
16. Burklian - — b 3560 ¢ 1. 2730
17. Nordtal des  sc.y- ' !!3 :23228’11” 3200,
Berges ,, - - — » 36007 3000 /11, 3000
18. Dschelangatsch-Keng; - - — éi%%) 3800 2900 II. 2900
19. Kokturpak - - - 3800 - 30007 =
20. Ssektor - - - 3800 3700 3000? D
21. Tschitschardin .. - - - ? 3700 7 b
22. Orto-Nura _ 2700 — 3150 — — 3150 b

35607 29007 11! 2100,1,, 2730,

_Narin- ?
23. Grosser-Narin-Burkhan 2500 2200 2900 yil1 2870

Auf der IN. Vergleichstabelle zeigen die unter ,V und U-férmige
Taler" angefuhrten Taler sehr hohe Werte, diese bedeuten jedoch nichts
anderes, als die Hohe der Taleingange der U-férmigen Trogtaler. Im
Osten, in der Umgebung des Taragaj-Syrt reichten die Eisstrome herab
bis auf das Niveau von 3200—3500 m, in den Gebirgen westlich des
Kaptschagaj bis auf 2600—3000 m, auf den Sudabhangen bis auf
2800—3200 m.

Spuren der der Burkhan-Vereisung vorausgehenden Akkija-Verei-
sung zeigt das Grundmoranengebiet des Kitschine-Narin-Syrt, das Kara-
tasch-Plateau und die Akkija-Stirnmorane. In der Tabelle ist letztere mit
L, die Stirnmorane der Burkhan-Morane mit Il. bezeichnet.
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D) Das Becken des Atbaschi und des 6rossen-Narin.
1. Das Ulan-Tal.

Der 3690 m hohe Bajbitschebel des Alamischitau bildet die Was-
serscheide zwischen Narin und Atbaschi. Der Passriicken ist auch hier
asymmetrisch, die steilere, tiefer greifende Bergwand befindet sich an
der Sudseite. Diese unterhalb des Passes, auf der Sidseite befindliche
Ubertiefung wird durch die, aus einem unmittelbar neben dem Haupt-
ricken gelegenen Zirkustal ihren Ausgang nehmende Erosion ver-
ursacht. Heute sind in 3900 m Hohe, also 200 m Uber dem Passe, die
Berge ausnahmslos mit Firn bedeckt. Auf dem Grunde der tiefen Fels-
nischen aber befinden sich in 3650 m Hohe bestandige Schneefelder.
Dies konnte ich in der zur Beobachtung geeignetesten Zeit, am 5. Sep-
tember 1909 feststellen. Hier auf der Nordseite ist die Firnmenge
bedeutend geringer als auf der Sidseite. Die hochsten Gipfel des
Alamischitau erheben sich auf den sudlichen Nebenriicken, die Zir-
kusse sind umfasst von den Hauptricken und den sidlichen Neben-
ricken, mehr geschiitzt vor Sonnenstrahlen und Wind.

Unterhalb desBajbitsche-Passes befinden sich méachtige, eisgeschlif-
fene Rundhocker. Auf dem kahlen Felsgrund des Trogtales, in den sich
der Bach einschneidet, sind die Spuren des Eises in grosser Anzahl sicht-
bar. Die untersten Gletscherspuren (Eisschliff) fand ich in 3200 m Hohe,
das Trogtal jedoch setzt sich weiter fort, in 3090 m Hohe wendet es sich
nach Sludwesten und mindet in das Ulan-Tal.

Der Bajbitdchessu erreicht den Ulan-Fluss in 2810 m Hoéhe, vor-
her jedoch muss er eine machtige, 100 m lber dem Ulan gelegene Ter-
rasse durchbrechen. Diese Terrasse nahm mein Interesse zuerst in
Anspruch, da es eine vollkommene Analogie des oberhalb des Akkija
befindlichen Abschnittes des Narin-Tales bildet. Die riesenhafte Terrasse
des Ulan scheint in ihrer ganzen Ausdehnung aus rotem Konglomerat
aufgebaut zu sein. Die Konglomeratbanke zeigen, wie ich beobachten
konnte, vorwiegend ein steiles Fallen, im ganzen Tal in NW-Richtung.
Der Grad des Fallens betragt stellenweise sogar 40°. Dabei steht es
ausser Zweifel, dass soweit das Auge von der Mindung des Bajbitsche
reicht, die Wande des Ulan aus hellem Kalkgestein bestehen, dass
also das rote Konglomerat am Aufbau des Gebirges nicht beteiligt ist.
Es flllt das Ulan-Tal ganzlich aus, ist aber gleichmassig abradiert. Der
Ulan schneidet eine 100—120 m tiefe Schlucht in dasselbe, so dass es
einer wirklichen Terrasse ahnelt. Die Oberflache der grossen Terrasse
ist uneben, eine leicht gewellte Flache, jedoch kann unschwer beobachtet
werden, dass alle Hiigel eine gleiche Hohe aufweisen und dass das
Gefédlle heute ein weit grosseres ist, als jenes der Konglomerat-Ober-
flaiche gegen das Atbaschi-Becken zu. Das Ulan-Tal ist muldenartig,



214 GYULA PRINZ (88)

die Bergwande sind die gleichmassig abgestumpften Nebenriicken des
Gebirges. Zweifelsohne eine auf Vergletscherung hinweisende Talform.
Das in das Konglomerat eingetiefte Flussbett besitzt eine bedeutende
fluviatile Terrasse. Die Wande des Konglomerates sind in dieser Schlucht
voller Rinnsale, Folgeerscheinungen der Arbeit des Schmelz- und
Regenwassers. Diese Wasserrisse werden durch die riickschreitende
Erosion unaufhaltsam gegen das Gebirge vorgetragen.

Der Burkhan-Gletscher des Bajbitschessu kann wohl nicht in den
Ulan gemindet haben, da die Konglomeratflache keinerlei Spuren einer

Figl 35. Aussicht von dem Bajbitsche-Pass g'egen Suden.

Vergletscherung aus dieser Zeit aufweist, hauptséchlich aber, weil in
diesem Falle bemerkbare Spuren eines Zusammentreffens der beiden
Gletscher an der Talmindung vorhanden sein missten. In der Umgebung
des Bajbitschessu ist heute die Obergrenze der Nadelwélder etwa in
3000 m gelegen. Hier befindet sich auch das Ende des Trogtales und
ich denke, hier ware auch das Ende des Burkhan-Gletschers zu suchen.

Von den ndrdlichen Nebentdlern der Ulan-Talung besuchte ich
auch noch das Koéltér benannte. Dieses Tal beginnt mit dem aus unter-
halb des Hauptriickens des Alamischitau konvergierenden Nischen gebil-
deten Zirkustal, nach welchem ein mehrere Kilometer langes, durch
einen Schuttdamm abgesperrtes Trogtal folgt. Den grossten Teil des
Trogtales bedeckt der Lilly-See, ein 300 m breiter und etwa 2 km lan-
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ger Alpensee, dessen Spiegel sich in 3050 m Hohe befindet. Den Schutt-
damm betrachtete ich, angesichts des Umstandes, dass das Material voll-
kommen einheitlich ist und ganz mit dem Gestein der beiden Talseiten
Ubereinstimmt, als durch einen Bergsturz entstanden. Angesichts jedoch
des Umstandes, dass allem Anscheine nach die mittlere Zone des ganzen
Alamischitau einheitlich aus Karbonkalk besteht, was sich nachtraglich bei
der Konstruktion der geologischen Querschnitte herausstellte und was ich
an Ort und Stelle noch nicht in Betracht zog, ist dies noch kein Beweis
fir die Annahme eines Bergsturzes. Der das Tal absperrende Damm

Fig. 36. Fortsetzung der Fig. 35.

durfte sich wohl kaum zuféalliger Weise am unteren Ende des glazialen
Trogtales befinden. Auch sein Niveau von 3050 m entspricht vollkom-
men der Grenze der Burkhan-Vereisung des benachbarten Bajbitsche-
Tales. Der Damm hat gegen den Seespiegel zu eine Hohe von 50
m (3100 m). Hierher miindet von Osten her auch ein ebenfalls glaziale
Form aufweisendes, kleineres Zirkustal, welches durch denselben Damm
abgesperrt wird, so jedoch, dass die Sperrung unvollkommen bleibt
und nicht die Anstauung des kleinen Baches zur Folge hat.

Unterhalb des Schuttdammes, dessen Deckenhdhe 3100 m betragt,
befindet sich in 2890 m Tiefe ein kleines, verschittetes Seebett. Drei kleine
Lachen bilden Reste des einstigen Morénensees. Die Stauung des Was-
sers des unteren kleinen Seebeckens mag allenfalls noch glazialer Schutt
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verursacht haben, heute jedoch befinden sich an der Oberflache Schutt-
kegel, die von den steilen Hangen des hier plétzlich in V-Form (ber-
gehenden, schluchtartigen Tales kommend, sich ansammeln und ein
neuerliches Stauen des Baches hervorrufen.

Im steilen, tiefen Tal fand ich, bezeichnend fiir das heutige Klima
der Sidhénge des Alamischitau, am 6. September (1909) ein noch fest
gefigtes Schneefeldchen in 2850 m Hohe. Unterhalb des unter dem
verschitteten Seebett gelegenen Schuttkegelpaares, befindet sich im
Niveau von 2870 m ein kleiner See von etwa 100—120 m L&nge und
30—40 m Breite, welcher zweifelsohne durch ein Schuttkegelpaar
alluvialen Alters aufgestaut wurde. Das erwahnte Schneefeld befindet
sich noch unterhalb desselben, es nimmt das Koltér-Bett ganzlich ein,
der Bach schlupft unter dem Schneefeld hindurch und die Machtigkeit
des Schneefeldes betragt tber dem Bache 8—10 m. Der Koltdr verlasst
unweit unterhalb des Schneefeldes bereits die Schlucht und schneidet
den unteren Abschnitt seines Bettes in die Terrasse der roten Konglo-
merate. Er schliesst die letzteren in seinem Bette gut auf. Hier auf
der Westseite beobachtete ich ein Fallen von 85° (NW), zweifelsohne
ein Beweis, dass die Konglomeratbanke starken tektonischen Stdrun-
gen ausgesetzt waren. Im Ulan-Tale ritt ich auf der durch die Ober-
flache abradierter Konglomerate geschaffenen Terrasse noch einige km
nach Westen bis zum Punkte von 2740 m Hohe und stellte fest, dass
die Terrasse auf diesem Abschnitte ein Geféalle von 17 m pro Kilo-
meter alfweist, also den rezenten Ulan begleitet, wahrend sich eine
andere, hohergelegene Oberflache von der Terrasse allmahlich ablést,
welche ihre urspriingliche Hohe von etwa 2900 m beibehaltend, in Gestalt
flacher Hugelricken weiter zieht nach Westen, dem Atbaschi-Becken zu.

2. Der westliche Djangidjir.

Der Djangidjir entsteht aus der Vereinigung des Dlngireme mit dem
Akbeit und ist ein ebenburtiger Nebenfluss des Ulan. Auch der Akbeitssu
entsteht aus dem Zusammenfluss der Gewasser zweier grossen Téaler, das
erste ist der vom Djangidjir-Pass kommende Akbeit, das zweite der Akko-
rum. Das Akkorum-Tal scheidet die Gebirge Ssaritasch und Kubergenty.
Aus einem Zirkustal mit 3600 m Sohlenhthe entspringen zwei Béche,
der nordliche und sudliche Akkorum. Die Wasser dieses Zirkustales ver-
teilen sich auf den Aral-See und den Lopnor, da der nérdliche Akkorum
zum Sammelgebiete des Narin, der sidliche aber zu dem des Tausch-
kandarja gehdrt. Die Kirgisen nennen auch diesen Talungsabschnitt
.dscheil6“, da der Talgrund breit und flach ist. Auf der sumpfigen,
nassen Wiese schlangeln sich die Bache in trdgem Lauf dahin, so dass
man die Wasserscheide fast nicht wahrnimmt. Das Zirkustal wird von
abwechslungvoll gegliederten Bergen aus Karbonkalk umgeben, deren
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Rucken durchschnittlich 4000—4100 m Hohe erreichen. Aus ihren kleinen
Nischen leuchten Firnfelder hervor, die sich jedoch nicht zu Eisstrémen

entwickeln.
Das die Wasserscheide enthaltende Zirkustal schliesst sich mit

breitem Tor an ein folgendes, bedeutend breiteres Zirkustal von etwas
geringerer Sohlenhdhe (3560 m) an. Auf dem Grunde des letzteren ent-
stand eine nach Norden an Tiefe stetig zundhmende Schlucht, an deren
im Schatten gelegenen Orten kleine, perennierende Schneefelder leuch-
ten. Die Schlucht durchschneidet, einen das Tal absperrenden Felsriegel.
Die Deckenhthe des Felsriegels betragt 3560 m, liegt demnach in
gleichem Niveau mit der Sohlenh6he des Zirkustales. Der Felsriegel
bildet eine bedeutende Talstufe. Der vor kurzem noch ziemlich trag
fliessende Bach eilt hier in raschem Laufe dahin, um sich jedoch bald
wieder zu beruhigen, da er in das unter dem Felsriegel in 3330 m
Hohe gelegene, verschittete Seebett mindet. Das Tal wird hier von
Schutt bedeckt, welcher auch das Seebett entzweiteilt, wobei sich das
Wasser der beiden Teile auf dem mittleren Schuttdamm in einem unter-
irdischen Bett vereinigt. Das in seiner ganzen Lange mit Schutt bedeck-
te Trogtal des Akkorum vereinigt sich in 3150 m Hohe mit dem Akbeit
dessen Ziige dem ersteren sehr dhnlich sind.

Nach der Wassermenge und dem Aussehen der umliegenden Berge
geurteilt, befinden sich heute im Akbeit kaum bedeutendere Eisstréme,
doch leuchten auch dort aus den Nischen der Bergriicken Firnfelder
hervor. Sowohl im Akkorum, als im Akbeit hat das Wasser des Baches
zweifelsohne in glazialem Schutt eine tiefe Schlucht ausgewaschen. Den
unteren Abschnitt des Djangidjir charakterisiert dasselbe Bild. Breites,
trogartiges Tal, dessen Sohle in machtiger Lage von glazialem, eine
wellige Oberflache bildendem Schutt bedeckt wird. Zwischen den Hiigeln
fand ich auch einen kleinen See in 2960 m Hohe, 7 km oberhalb der
Mindung des Djangidjir. Der Fluss eilt standig in einer Tiefe von 60—80
m, am Boden einer Schlucht dahin. Die aus Stiiden kommenden Béache
der grosseren Nebentédler durchschneiden ebenfalls den Schutt, kénnen
jedoch mit der Erosion des wasserreichen Djangidjir nicht Schritt hal-
ten. Unmittelbar vor der Miindung biegt der Djangidjir nach Nordwest
ab, da ihm hier eine machtige Stirnmordne den Weg vertritt. Das Was-
ser des Djangidjir fliesst hier rascher, da das Niveau des Ulan tiefer
liegt. Die Decke der Stirmorane befindet sich in 2960 m Hoéhe und liegt
um 150 m hoher, als das heutige Niveau des Djangidjir. Der heute
rasenbedeckte Moranendamm kann nicht mehr als dem Djangidjir-
Gletscher der Burkhan-Zeit angehorig betrachtet werden. Das ganze
Tal des Djangidjir ist Moranenboden, dariber dirften kaum Zweifel
herrschen. Der Gletscher der Burkhan-Zeit jedoch dirfte kaum bis zu
dem Niveau von 2900 m herabgereicht und die 2900 m Stirnmorane
aufgefiihrt haben, da meiner Ansicht nach die in 3500—3600 m Hohe
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gelegenen Firnsammelkessel kaum im Stande waren, das zwischen 2900 —
3200 m Hohe gelegene, 30 km lange Haupttal mit Eis zu fillen. Aus
den noérdlichen Nebentdlern des Ssaritasch durften die Eisstrome der
Burkhan-Zeit bis an den Rand des Haupttales herabgereicht haben,
was ihre Talstufen und ihr Aussehen auch tatsachlich beweisen,
die Arbeit des grossen Talgletschers jedoch ist hdheren Alters, sie
konnte sich nicht neuerdings entwickeln. Ich muss demnach das Alter
der grossen, das Tal sperrenden Djangidjir-Moréane in die Akkija-Zeit
verlegen. Es ist bezeichnend, dass in der Gegend der Vereinigung des

Fig. ¢i7. Dio Fluvioglazialen Terrassen des Nordl. Boguscliti. In der Mitte des
Bildes der Atbaschi-Fluss. Hintergrund : Alamischitau.

Akbeit, Dingureme und Akkorum die Vereisung der Burkhan-Zeit nicht
mit den gewohnten, scharfen Grenzen auftrat.

3. Die Umgebung des Araschanbel.

Zwischen der langen Gebirgskette Ujirmentau und der Ssaritasch-
Gebirgsgruppe offnet sich eine tiefe, weite Scharte, durch welche sich
der Ulan-Fluss hindurch schlangelt um sich hier mit dem Balikssu zu
vereinigen und den Namen Atbaschi anzunehmen. Dieser Abschnitt des
Flusses befindet sich im 2600—2650 m Niveau. Der Rand des riesigen
Aksaj-Plateaus bildet hier zugleich den Rand des Atbaschi-Beckens



(93) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 219

und durch diese Scharte fiihren zahlreiche Pfade auf den Aksaj. Am
2. Dezember 1906 stieg ich auf einem dieser Pfade empor, jedoch in
tiefem Schnee und entsetzlichem Schneesturm. Diese Winterexkursion,
deren topographische und klimatologische Resultate, wie ich annehme,
wertvoll sind, konnte in glaziologischer Hinsicht keinesfalls gleichwertig
sein mit jenen der Sommerexkursionen. Zu glaziologischen Beobach-
tungen, sowohl auf solche pleistozédnen, als auch rezenten Alters bezig-
lich, eignet sich zweifelsohne die zweite Halfte des Sommers am besten.
Bei der genannten Gelegenheit benitzte ich zu dem Aufstieg den Krdschol-
Pass. Drei Jahre spater, am 29. September 1909, durchquerte ich, aus
Kelpin kommend, den benachbarten Araschanbel. Die Resultate beider
Exkursionen sind folgende.

Der vom Tissaschu bis zum Kajnar sich hinziehende Gebirgsrand
war wéahrend der Burkhan-Zeit nicht vereist, es fehlen ihm die frischen
Nischen und Spuren der Mordnenanhaufung. Heute betragt die Hohe,
des den Rand bildenden Ruckens 3200—3300 Meter, auf der Nordseite
liegt die obere Grenze der Nadelwalder in 3100 m Hohe.

Zwischen dem Miuindungsgebiet des Ulan und Balikssu und dem
Atschakamandi, erheben sich Higel auf einem aus Phylliten und Kar-
bonkalk bestehenden Sockel. Die Oberflache der Higel bedeckt loser
Schutt. Das Aussehen dieses Hugellandes weist auf glaziale Ablagerung
hin. Die Schuttanhaufungen werden allseitig von den umliegenden,
hohen Bergen durch Talungen abgesondert, in dieser Schuttanhdufung
die ich nicht naher in Augenschein nehmen konnte, ahne ich die aus
der Akkija-Zeit stammende Morédne des Ulan.

4. Das nordliche Boguschti-Tal.

Die Hohe des Boguschti-Passes des Ujiurmentau betragt 3860 m.
In seiner Umgebung erheben sich séamtliche Bergriicken Uber 4000 m
und tragen zweifelsohne auch heute noch kleinere und gréssere Firn-
felder. Ein echter Talgletscher ist im Boguschti-Tal jedoch nicht vor-
handen. Unterhalb des Passes befindet sich ein weites, aus zwei Nischen
konvergierendes Zirkus-Tal, das, als ich es besuchte, noch vollstandig
vom Winterschnee bedeckt war (29. Mai, 1909). Der Zirkus ist etwa 7 km
lang und zeigt in seinem Tore Spuren einer Stirnmorane in 3530 ni
Hohe. Unter letzterer aber setzt sich das Trogtal fort. Die Oberflache
des Trogtalgrundes erlangte infolge allméahlichen Eintiefens des Baches
ein terrassendhnliches Aussehen.

Am Rande des Atbaschi-Beckens befindet sich das Niveau des
Boguschti-Baches in etwa 2800 m, die Sohlenflache des Trogtales aber
in etwa 3000 m Hohe und diese Glazialflache breitet sich hier aus, als
Zeichen dessen, dass der pleistozdne Gletscher bis an den Rand des
Atbaschi-Beckens vordrang. Unterhalb dieser glazialen Sohlenflache
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folgt plétzlich eine Boéschung, deren bedeutender Teil mit Glazialschutt
bedeckt ist. Der untere Rand des Schuttgesteins erreicht beim Nord-
Boguschti-Tal das Niveau von 2500 Meter. Der steile Hang bildet
zugleich die Nadelwaldzone des Ostabschnittes des Ujiurmentau, welche
sich genau dem Hang und hiemit dem Niveau von 2500—3000 m an-
passt. Unterhalb dieses Hanges folgt die Schotterwiste, eine gréssten-
teils fluvioglaziale Akkumulation, in welche die dem Atbaschi-Fiusse zu-
eilenden Bache steilwandige Graben von 20—30 Meter Tiefe einschneiden.
(Fig. 37)

Das ndordliche Boguschti-Tal war demnach im Pleistozan zweifels-

Fig. 38. Dor Nordhaug des Kurpetau (Zirkustal, Burkhan-Moranen und Arpa-Syrt).
Aussichtspunkt 3160 m.

ohne in seiner ganzen Ausdehnung vereist. Zwei Vereisungen lassen
sich jedoch hier kaum feststellen, wenigstens nicht nach so flichtiger
Untersuchung, wie der meinigen. Die Akkija-Vereisung kann also von
der Burkhan-Zeit nicht getrennt werden, da die in 3530 m Hohe gelege-
nen, sparlichen Stirnmoranen-Reste nicht als Grenze der letzteren
angesehen werden kénnen. Anbetracht dessen, dass die Gletscher im
Ulan-Tale bis auf 3000 m herabreichten, scheint eine Vereisung von
so geringem Masse ein Ding der Unmdglichkeit. Ich bin der Ansicht,
dass die Stirnmorane in 3530 m Hohe bloss ein Rickzugsstadium bedeu-
tet; die bis zu 2500 m Ho6he (die Zahl bedeutet das untere Niveau des
Schuttes der den Steilhang erreichenden Stirnmordne) erforschte,
maximale Ausdehnung jedoch ist ein Resultat der Akkija-Zeit.
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5. Das Basch-Keltebuk-Tal.

Im Sudwestabschnitt des Ujirmentau befinden sich sehr hohe
Berggipfel und Bergricken. Den héchsten Gipfel schatze’ich auf 5500
rn und in dessen Umgebung betragt auch die Hohe des Haupt-
rickens des Gebirges 4400—4800 m. Der tiefste Pass, der Taschrabat
selbst liegt in 3930 m Ho6he, der Basch-Keltebuk-Pass aber liegt 4150
m hoch. Vom Atbaschi-Becken aus lasst sich beobachten, dass dieses
Hochgebirge von einer ganzen Reihe von Firnfeldern und kleineren
Nischengletschern geschmiickt wird, jedoch fand ich weder auf dem

Fig. 39. Fortsetzung der Fig. 38.

Boguschti, dem Basch-Keltebuk, noch aber auf dem Taschrabat Eis auf
meinen quer durch das Gebirge filhrenden Wegen. Wie ich erwahnte,
ist dies auf den Boguschti beziglich nicht ganz sicher, jedoch wahr-
scheinlich. Im Ujiirmentau liegt demnach die Schneegrenze ungewdéhn-
lich hoch.

Unterhalb des Basch-Keltebuk-Passes befindet sich im Norden ein
weites Nischental. Die Nische ist voller Moranen, ihr tiefster Punkt
befindet sich in 3630 m Ho6he, unterhalb dessen ich eine schonent-
wickelte Stirnmoréane vorfand. Unterhalb der Stirnmorédne beginnt das
Trogtal des Basch-Keltebuk, in welches kleinere und gréssere Taler
einmiinden. Im dritten und vierten &stlichen Tal befinden sich heute
Nischengletscher (Tujuktér). In 3350 m Ho6he vereinigen sich fiunf
konvergierende Nischentéler, das Tal des Passes mit eingerechnet und
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diese bilden zusammen einen méachtigen Zirkus von glazialem Ausseren.
In der Umgebung der Vereinigung dieser Taler fand ich keine den
Stirnmoranen ahnliche Anhaufung. Der Typus des Tales gleicht voll-
kommen jenem des Nord-Boguschti: ein gerdumiger Trog, mit standiger
Grundmoréne und einem Bach, dessen Bett in letztere eingeschnitten ist.
Moranenanhaufungen von grdsserer Ausdehnung fand ich jedoch um
vieles tiefer, in 3050 m Hohe im Eingang des Tales ,Tujukajrik“. Unter-
halb dieses Punktes traf ich keinerlei glaziale Spuren mehr an. Die nord-
liche Gebirgskette des Ujiirmentau ist der schmale Karbonkalk-Riicken

Fig'. 40. Trogtal der Nordl. Ssujok und Fladenmoréanenzone des Arpa.

des Aktasch, den auch der Basch-Keltebuk in einer Schlucht durchbricht.
In 2685 m Hohe traf ich den ersten Busch von Lasiagrostis an und
mit diesem zugleich nimmt das steppenartige, kiesbedeckte Gebiet sei-
nen Anfang. In 2440 m Hoéhe mindet der Basch-Keltebuk in den tUber-
tieften, von hohen Terrassen begleiteten Karakoin.

6. Das Taschrabat-Tal.

Den Taschrabat-Pass Uberschritt als erster Osten-Sacken im Jahre
1867. Auch unser Landsmann L adistaus Berzenczey dirfte im Jahre 1874
Uber den Taschrabat-Pass nach Kaschgar gelangt sein. Das einzige Tal
des Ujirmentau, welches den Hauptgebirgsriicken vollkommen durch-



97) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 223

bricht und bis zum sudlichen Vorgebirge dringt, ist das Taschrabat-Tal.
Die Hohe des Passes betragt auch so noch 3930 m. Das Quellgebiet des
Taschrabat ist heute ein firnfreies, gerdumiges Zirkustal, dessen Sohlen-
hohe 3620 m betragt. Das dem Zirkustal entspringende Trogtal ver-
einigt sich mit mehreren konvergierenden Nischentédlern. Der Bach
hat sich in den Morédnenboden tief eingeschnitten und wendet sich nach
Vereinung mit den erwdhnten Talern, in 3240 m Hbhe nach NNW. In
der Physiognomie des Tales treten auch noch weiter hin solche Linien
zu Tage, die auf einen glaz'alen Ursprung hindeuten. Der Talabschnitt
unzweifelhaft fluviatilen Ursprungs beginnt erst bei 3030 m Sohlen-
hohe, woselbst der Fluss in eine Felsschlucht eintritt. Am unteren Ein-
gang dieser Schlucht nehmen die Terrassen, das aufgeschittete und
eingeebnete Gebiet des Atbaschi-Beckens ihren Anfang. Stirnmorédnen
traf ich im Taschrabat-Tal keine an. Zur Zeit meiner Reise (13. Mai)
lag noch zu viel Winterschnee, so dass ich mir auch bezuglich der
heutigen Schneegrenze kein annahernd klares Bild schaffen konnte.
Ausserdem nahm in diesem, jedenfalls sehr mihevollen Abschnitt mei-
ner Reise, die sehr komplizierte Tektonik des Gebirges meine an sich
schon gestdrte Aufmerksamkeit ganz in Anspruch.

7. Arpa-Syrt.

Am Westende des Kurpetau tragt der 6Ostliche der beiden Ssujok-
Passe die russisch-chinesische Grenze und die Narin-Tarim-Wasser-
scheide. Der westliche, héher gelegene Pass (3990 m) bildet die Scheide
zwischen Karadarja und Narin. Dieser westliche Pass ist zwar firnfrei,
jedoch zeigen sich bereits in den benachbarten, mehr geschiitzten Talern
ahnlicher Héhe Anfange kleinerer Nischengletscher. In Bezug auf die
Vereisung zeigt die Nord- und Sidseite des Kurpetau einen riesen-
grossen Unterschied.

Der Ssujok-Pass befindet sich am Rande eines machtigen Zirkus-
tales. Auf dem Boden des Zirkustales vereinigen sich in 3550 m Hohe
die Béache der auch heute noch teilweise mit Firn bedeckten Nischen-
taler. Der Gegensatz ist vom Tarim-Becken her kommend, auch heute
noch ein auffallender. Hier eilen geschwatzig die Schmelzwasser der
Firnfelder Uber grine Alpenwiesen, wahrend kaum eine halbe Tages-
reise von hier und in &hnlicher Hohe bereits alles durr ist. Auch die
Spuren des pleistozanen Gletschers sind ausgepragter und ausgedehnter.
Der in 3550 m Hohe gelegene Zirkustalboden bedeutet noch nicht die
Grenze der pleistozdnen Vereisung. Vom Zirkustal geht ein schones
Trogtal aus und dieses nimmt erst nach Vereinigung mit einem ande-
ren Trogtal, in 3400 m Hohe die V-Gestalt eines Erosionstales an. Der
Bach des letzteren mindet kurz darauf in das schottererfillte Tschong-
tor-Tal. (Fig. 40.)

7
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Das Tschongtor-Tal ist sehr gerdumig; es nimmt das Schmelz-
wasser zahlieicher kleinerer Eisstrome auf. In der Nahe der Ssujok-
Mindung besitzt es bereits zwei machtige Terrassen (20 und 50 m).
Sein pleistozéner Gletscher muss bis auf 3400 Meter herabgestiegen
sein. Der Ssujok tritt in 3200 m Hoéhe hinaus auf den Rand des Arpa-
Syrt. Vorher aber nimmt er noch zwei von dem Nordhang des
Kurpetau kommende Gletscherbache auf. Im Pleistozéan war der Kurpetau
vom Scheitel bis zur Sohle mit Eis bedeckt. Auch oberhalb der Miindung
der beiden Gletscherbéche fand ich in 3210 m H6éhe Spuren von Stirn-
moranen.

Die rezenten Eisstrome des Kurpetau reichen herab bis auf
3600—3800 m. Im Pleistozdn entstand zu Fissen des Berges bis an
den in 3150—3200 m Hohe 0. d. M. gelegenen Rand ein zusammen-
hangender Moranengurtel. Besonders im Kusguntasch-Tal reichen die
Eisstrome tief herab und erreichen hier ganz sicher 3600 Meter. Der
Rand des Morénengurtels liegt hier in 3150 m Hohe. Der pleistozéne
Gletscher des Kusguntasch schob seine Massen auf den Arpa-Syrt, auf
welchem er sich ausbreitete. Daher kommt es wohl, dass der Niveau-
unterschied zwischen dem pleistozanen und dem heutigen Gletscherende
kein bedeutenderer ist. Der Gletscherbach gelangt nach Verlassen des
Moranengirtels sofort zwischen fluviatile Terrassen, zwei an der Zahl.
Ich muss hier erwahnen, dass samtliche vom Kurpetau nérdlich flies-
sende Biche zwei Terrassen aufbauten. Ahnlich sind auch die pleisto-
zanen Gebilde des Kisiltibessu. (Fig. 38—40.)

Besondere Erwadhnung verdient jedoch das Djagalmaj-Tal. Der
rezente Gletscher reicht auch hier ausserordentlich tief herab, moég-
licherweise auch noch unter 3600 Meter. Der Eisstrom entspringt
einem geraumigen, Firn sammelnden Zirkustal. Vor dem Eisstrom breitet
sich eine machtige Stirnmorane aus, hinweisend darauf, dass der Eis-
strom auch in den letzten Jahrhunderten noch von bedeutender Aus-
dehnung gewesen sein muss. Unterhalb der Stirnmorane und seitlich
erheben sich zur HBhe von einigen hundert Metern eisgeschliffene,
hockerige Bergriicken und zeugen von einer einstigen starken glazialen
Abrasionstatigkeit. Von der Stirnmorane gehen zwei Bachbetten aus,
welche einige hundert Meter von einander entfernt, auf breiter, auf-
geschitteter Schotterflache talwarts eilen. Es ist dies ebenfalls ein
Zeichen rezenter Bettverdnderung, die Schmelzwasser eines Gletschers
von unbestandiger Ausdehnung konnen an verschiedenen Stellen der
Stirnmorédne den Weg ins Freie finden. Die gemeinsame Talsohle der
beiden Betten wird zu beiden Seiten von machtigen Seitenmorédnen
begleitet, welche bis zur Vereinigung des Djagalmaj und Mustér reichen
(ca 3200 tri). Der pleistozdne Eisstrom des Djagalmaj trat demnach nicht
bloss hinaus auf den Arpa-Syrt, sondern drang auf demselben noch 5 km
vor. Die zwischen Djagalmaj und Mustér befindliche Moréne ist nicht bloss
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eine Anhaufung unverkennbar glazialen Ursprungs, es befinden sich
auch noch kleine Seen auf ihrer unebenen Oberflaiche. Im Zwischen-
raum der grossen Seitenmordnen befinden sich jedoch auch fluviatile
Terrassen, die niedrigere derselben ist zwar ganz unbedeutend, die héhere
aber begleitet die Morane auf charakteristische Weise bis zum Ende. Ich
sehe in diesem Umstand einen Beweis fur das Schwanken der Bur-
khan-Vereisung, eine interglaziale fluviatile Ablagerung. Meiner Ansicht
nach sind die Seitenmoranen (im Raum zwischen Djagalmaj und Mustor
Mittelmorane) Ablagerungen der auf dem Rande des Arpa-Syrt sich
ausbreitenden, facherformigen Endung der vereinigten Gletscher des
Mustér und Djamalgaj. Nach dem Rickzug des Gletschers entstehen
infolge fluviatiler Erosion zwischen den Mordnen breite Téaler und es
kommt die Schotteranhaufung, welche das Niveau der hdéheren Ter-
rasse bildet. Diese Anhaufung weist auf die Senilitit des fliessenden
Wassers hin. Die Erosion tritt dann verjingt wieder in Téatigkeit und
dies steht mit der Entstehung der in der Talung im Raume zwischen
den alten Morénen etwa bis in die H6he von 3250 m reichenden Stirn-
moradne im Zusammenhang. Im benachbarten Mustér-Tale fand ich
vollkommene Identitdt der Verhaltnisse in Bezug auf das Landschafts-
bild und den Aufbau. Verhaltnismassig geringfligige pleistozane Gletscher-
schwankungen andeutende Erscheinungen dieser Art bewogen Huntington
zu der Annahme einer grossen Anzahl von Vereisungen. Die hier skiz-
zierte Schwankung dirfte jedenfalls innerhalb der sogenannten Burkhan-
Zeit vorsichgegangen sein.

8. Bitschanssu.

Der Tschitti-Pass der Fergana-Kette (3860 m) ist dem Namen nach
auf den russichen Militarkarten schon seit Langem bekannt. Der &stlich
dieses Passes abfallende Nebenriicken ist die Wasserscheide des Arpa- und
Bitschanssu, die beiden bilden nach ihrer Vereinigung den Alabuga-Fluss.

Unterhalb des Tschitti-Passes im Norden fand ich ein méachtiges
Zirkustal, zweifelsohne glazialen Ursprungs. Aus dem Zirkustal mag in
nordéstlicher Richtung ein kleinerer Eisstrom geflossen sein. Die Wasser-
scheide des Bitschanssu und Arpassu, der Tissbel, liegt in 3130 m
Hoéhe, ihr nérdlicher Hang ist unterwaschen, steil, wahrend sie sich
gegen den Arpassu langsam und gleichmassig senkt. Am Nordfusse
des Tussbel beginnt in 2900 m Hohe der auf ausschliessliche Erosion
des fliessenden Wassers hindeutende, V-féormige Talabschnitt. In 2540
m Hohe nehmen die fluviatilen Terrassen ihren Anfang.

Fast samtliche Bache des Bitschanssu entspringen aus glazialen
Zirkustalern, die rezente Vereisung jedoch ist ausserordentlich gering.
Vom 3100 m hohen Scharbel aus konnte ich auf der im Raume zwischen
Arpa-Kaptschagaj und Bitschan-su sich erhebenden Gebirgsmasse einen
einzigen kleinen Nischengletscher beobachten.

7+
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9. Das Kogart-Tal.

Der bestbekannte Pass der Fergana-Bergkette ist der 3100 m hohe
Kogart, welchen bereits mehrere Forschungsreisende beschrieben. Die
Lange des Passrickens betragt nahezu 5 km. Er liegt auf einem gleich-
massig 3100—3200 m hohen Bergriicken, zwischen zwei beilaufig 3400 m
hohen Bergspitzen. Auf beiden Seiten dieses Riickens befinden sich Zirkus-
taler glazialen Ursprungs. Das Tor des westlichen Zirkus liegt in 2100
m Hohe, der Ostliche liegt etwas hoher, etwa 2200 m hoch. Die Berg-
waéande sind abgerundet, auf dem Osthang fand ich in 2800—2900 m Hohe
typische Rundhécker. Auf diesem Niveau befinden sich in der Berg-
wand Felsterrassen. Die Vereisung zeigt demnach zwei Zeitabschnitte,
einen &lteren, da das Eis die Zirkusse géanzlich erfilllte und einen jun-
geren, da an den Wanden des Zirkustales bloss kleinere Vorhanggletscher
vorhanden waren. Die klimatologische Schneegrenze mag in diesem
zweiten Stadium zweifelsohne etwas tiefer gereicht haben, als in der
im Suden von Muschketow besuchten Sseid-Gegend (3200 m), mindestens
bis zur Hohe von 3100 m, dem tiefsten Punkte des Rickens. Den Boden
des ostlichen Zirkus bedeckt grober Schutt, dessen gemischtes Material
den glazialen Ursprung wahrscheinlich erscheinen lasst.

Ich fand am Nordhang des 6stlichen Kogart-Tales, auf einer 2310
m hohen Scharte &hnliches grobes Gerdll. Hier scheint bei vorherrschender
sanfter Bdschung die Annahme eines Bergrutsches ausgeschlossen. Kalk-
steinbrocken von der Grosse eines Kopfes liegen hier mit Phyllit, Kalk-
steinschiefer und dunkelgrauem Kalkstein vermengt. Der Schutt scheint
identisch mit jenem zu sein, den ich als Material der am Boden des
Zirkustales befindlichen Moréne antraf. Dieser Fund erlaubt anzu-
nehmen, dass der Eisstrom des alteren Pleistozans auf den Gebirgsrand
geflossen sei. Der éaltere pleistozéne Talboden, auf welchem der Eis-
strom herausgekommen sein mag, befindet sich an diesem Ort bereits
300 m Uber dem heutigen Kogart-Tal. Nordlich des 2310 m hohen Pas-
ses besteht die Basis des gegen den Kaldamassu geneigten Tales aus
Phyllit, Phyllitbreccia, dunkelgrauem Kalk, Kalkschiefer und weissem
Kalkstein (die drei letztgenannten Gesteine sind karbonischen Alters),
welchem ungefalteter Sandstein und Konglomerat aufgelagert ist,
ein Resultat pliozdner Denudation. Infolge Vorhandenseins méchtiger
Steinblécke im Sandstein entstehen an den an Wasserrissen reichen
Ufern Erdpilze und Erdpyramiden. Dem Sandstein sind diskordant,
unregelmassig zerstreut, ungeschichtete Schottermassen aufgelagert, die
fluvioglazialen Ursprungs zu sein scheinen. Der fluvioglaziale Schotter
bildet ein sich ausbreitendes Hiigelland, welches sich nicht nach den
Téalern der Kaldama-Gegend richtet. Gegen den Togustorau zu wird
es von an Méachtigkeit zunehmendem Loss bedeckt. Die heutigen Taler



(101) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 227

sind in dem Hugellande durch Erosion entstanden. Aus umgelagertem
Schotter wurden hier Terrassen gebildet. lhre Zahl betragt zwei.

Der Terrassen des westlichen Kogart-Tales soll im Zusammenhénge
mit dem Fergana-Becken an anderer Stelle Erwéahnung getan werden.

10. Das Tschitti- und Bitschan-Tal.

Der 3860 m hohe Tschitti-Pass ist ein echter Kamm-Pass, auf
dem felsigen, kammartigen Rucken befindet sich kein tiefer gelegener
Einschnitt. Auf der Nordseite dieses Passes liegen tiefe Zirkustaler, mit
nach Norden geoéffnetem Tor: der Ssemiss (Bodenhbhe etwa 2700 rri)
und ein unbenannter Zirkus (Bodenhthe 3000 rri). Auf den Ost- und
Westhdngen des Riuckens befinden sich Spuren glazialer Nischen-
héhlungen, die Nebenriicken sind viel zu kurz, als dass sie echte Zir-
kustédler umfassen kénnten. Unterhalb des Rickens des Tschitti-Passes
zieht sich im Osten eine Langstalung hin, welche das Bitschan-Tal mit
dem Arpa-Syrt verbindet. Ich fand fur die Hohe des héchsten Punktes
der Sohlenlinie der Talung 3130 m. Es ist dies der Tusbel. Die Nord-
seite des Tusbel endet mit einer steilen Bergwand, wahrend sich an
seiner Sitdwestseite ein gleichmassiges, leichtgeneigtes Trogtal hinzieht,
in der Richtung gegen den Arpa-Syrt. Der pleistozéne Gletscher des
'1schitti-Rickens reichte auf den Tlsbel herab, hierauf weisen auch die
auf dem flachen Talboden zerstreuten Steinbldcke hin. In der Néhe seines
Nordrandes, wo die Talung ihre grosste Enge erreicht, fand sich ein
Gletscher der Fergana-Kette dem Eisstrome des Djaman-Dawan-Gebirges
gegeniber. Auf diese Weise konnte die verdoppelte Erosion die Asymmetrie
des Tusbel hervorgebracht haben. In der Burkhan-Zeit moégen hier die
Eisstréme tiefer, etwa bis auf 2900 m herabgereicht haben, wéahrend sich
auf der Sudwestseite in 3050—3100 m die Spuren ihrer Endung vorfinden.

Auf der Westseite sah ich zwei schoéne Trogtéler, Tajgak und
Agatau mit Namen. Das Tajgak-Trogtal endet ebenfalls in einer Hohe
von etwa 3000 m, mit einer steilen Talstufe. Der Boden des Zirkustales
liegt 3270 m hoch. Die Lange des Burkhan-Gletschers mag 5 km (ber-
stiegen haben. Unterhalb der das Ende des Burkhan-Gletschers bezeich-
nenden Talstufe befindet sich eine Schlucht mit Nadelwald. In 2830 m
Hohe weitet sich das Tal in V-Form wieder aus und befindet man sich
hier schon in der Zone der Laubbdume.

In der Umgebung des Tschitti-Passes ist kein Firn vorhanden, der
Ricken besteht bloss aus steilen Hangen, Felswanden. Oberhalb des
Ssemiss-Tales jedoch beobachtete ich einen stumpferen, firnbedeckten
Berg und auch in dessen Nachbarschaft einige Firnfelder, jedoch alle
auf der Nordseite. Die Schneegrenze befindet sich demnach im Norden
etwa in 3800 m, auf der Sidseite jedenfalls tGber 3900 m. In der
Burkhan-Zeit mag sie sich, angesichts der Sohlenhéhe und der Nischen
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der Zirkustaler (im Norden 3000 m, im Sidden 3270 m) nicht sehr viel
von den Hohenwerten 3150—3200 m entfernt haben.

Zusammenfassung. Das neogene Becken des Grossen Narin und das
benachbarte Atbaschi-Becken waren wahrend der ganzen Eiszeit zweifel-
sohne vollkommen eisfreie Gebiete. Alamischitau, Kurpetau und Fergana-
Kette sind jene Gebirge, auf welche sich meine auf die beiden Vereisungen
der Akkija- und Burkhan-Zeit bezuglichen Feststellungen hauptsachlich
stiitzen. Bezuglich der Altersbestimmungen der einzelnen Glazialspuren
muss ich bemerken, dass es mir bloss auf der Nordseite des Kurpetau und
in der Umgebung des Tschitti-Passes gelang, die Ausbreitung der Burkhan-
Vereisung mit voller Sicherheit festzustellen. An diesen Orten ist die
Grenze eine ganz scharfe. Auch in der Ulan-Gegend ist die Feststellung
der maximalen Vereisung als sicher anzunehmen, auf Grund der Stirn-
moranen des Djangidjir in 2900 und des Nord-Boguschti in 2500 m.

IV. Vergleichstabelle.

—
5% B & EE
2€ 95 28 B8 Y-
; 82 53 o5 82 8 58 sui :
Taler 58 55 62 0OF E SE irnmorénen
°g o3 o8 2£ 2 88
25 3% 22 28 s &3
[¢] [e) (e} =} O O
1. Ulan _ 2570 ? 3000 ? ? ? 1. 26007
2. Ulan-Bajbitscho__ — — 3000 3650 3900? 3090 ,?
3. Kolter _ _ - ? ? 2950 Il. 2950
4. West-Djangidjir__ - - - 3560 - - 1. 2900, Il. 3330
5. Nord-Boguscliti__ 2500 - 3000 ? ? ? 1.2500, Il. 3530
6. Basch-Keltebuk__ 2685 — 3000 4030? ? 3050 1. 3600
7. Taschrabat 2900 — 3000 40007 . 3030 —
8. Ssujok-Arpa 2350 280072 3900 3950 3400 —
9. Djagalmaj-Arpa__ 2350 — 28007 3900 3600— 700 3200 -
10. Bitschanssu 2350 — 2900 3700 ? 2900 -
11. Ost-Kogart 2100 — 2300 —°¢ — -
Fergana:
12. West-Kogart 1800 ? 2100 — - ? -
13. Tschitti 2400 2830 3000 3700 — 3000 —

E) Die Usiingegusch-Akssaj-Tschatirkul-Gegend.
1 Usiingegusch-Karassaj.

Im Raume zwischen dem Sud-Borkoldaj-Gebirge und dem ,Bedel-
Bogen“ (Keidel) des Kokschaltau ist die Usiingegusch-Talung gelegen.
Uber das Vorhandensein dieser 70 km langen Talung von 20—30 km
schwankender Breite war uns vor meiner Winterreise im Jahre 1906
garnichts bekannt. In glaziologischer Hinsicht gehort dieses Gebiet
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zweifelsohne zu den interessantesten Gegenden des Tienschan, dem
die nach mir kommenden Reisenden in erster Linie ihre Aufmerksam-
keit zuwenden missen. Uberhaupt wird die 250 km lange Gebirgskette
des Kokschaltau als eine sowohl hinsitlich pleistozéaner, als auch rezen-
ter Vereisung nunmehr, nach den Forschungen Friederichsen's, Hun-
tington’s, Machatschek’s Und den meinigen am wenigsten bekannte und
an glaziologischen Daten reichste Gegend, in Zukunft das dankbarste
Gebiet fur ahnliche Ubersichtliche Aufnahmen bilden. Umsomehr, als ich
ja auf meiner Reise im Jahre 1906 nicht einmal ein Aneroid besass, so
dass die Gruppierung der beobachteten Phanomene nach deren Niveau
nicht einmal anndhernd mdoglich war. Trotzdem aber teile ich hier, dem
Rate v. Richthofen's folgend,1die auf Hunderter abgerundeten Daten mit.

Der flache, beilaufig 3600 m hohe, die Taler des Bosdjalpak und
Karassu scheidende Pass ist ein aus den die ganze Usiingegusch-Bedel-
Talung ausfiillenden roten Konglomeraten ausgewaschener, flacher
Ricken. Gegen Westen wird das erwéhnte, etwa 3600 m hochgelegene
Plateau des roten Konglomerates durch fluviatile Erosion zerstiickelt.
Der Hauptfluss, der Karassaj strebt dem Sidrande der Konglomerat-
Fallung zu, so dass die ausgewaschenen Riicken quer zu der Talung
gerichtet sind. Die zwischen diesen befindlichen Quertaler vertiefen sich
gegen Westen zu allmahlich. Ansehnliche Firnfelder des Sid-Borkoldaj-
Gebirges speisen diese Talungen mit ihren Schmelzwassern und ist
somit die Intensitdt der Erosion keine geringe. Die Nebenflisse sind:
Itschkessu, Aschussu, Kajnar, Emegen, alles Flisse mit breitem Bett,
schotterreichem Inundationsgebiet, ohne Terrassen. Das Tal des Itschke-
ssu ist reich an romantischen Konglomerat-Ruinen, welche an die Fels-
gebilde der Séachsischen-Schweiz erinnern. In dieser Gegend gehen a'le
glazialen Talformen schnell zugrunde und der eisverfrachtete Schutt
wird schnell verschittet. Die Tatigkeit der Gletscher des Siid-Borkoldaj-
Gebirges wird auf diesem lockeren Untergrund und bei einer Schutt-
bildung von solcher Grosse kaum leichterdings erkenntlich sein. Dazu
kam noch, dass gelegentlich meines Besuches dieser Gegend alles von
Schnee bedeckt war. Mdglicherweise ist dieses Fehlen der Glazialfor-
men in der Usiingegusch-Karassaj-Talung ein negativer Beweis fir
die Vereisung, denn in einem Tal, dem Tassmadschon, fand ich eine
schéne Trog-Form.

Im Raume zwischen Usiingegusch und Karassaj befindet sich ein

1 ,Es ist aber weit befriedigender, auf einer Karte des Reiseweges die relative
Hohe der Gipfel in einem Bergzug beispielsweise, zu 2000 m mit einer mdoglichen
Irrung von 200 m zu viel oder zu wenig, angegeben zu sehen, als deshalb, weil
der Verfasser aus Ubermassiger Gewissenhaftigkeit nur das genau Bekannte ange-
bracht hat, in der Vermutung Uber die Hohe des aufgezeichneten Gebirges von
&0 rn bis 3000 m schwanken zu miissen". Naemmerz=Anleitung zu wiss. Beob.
auf R. Ill. Aufl. p. 231
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reich gegliederter Bergriicken von wenigstens 4600—4800 m Hohe, auf
welchem sich auch heute noch Gletscher befinden. Die Schneegrenze ist
hier heute jedenfalls héher gelegen, als in den benachbarten Gebieten
im Westen, Norden oder Osten. Ich schatze ihre Hohe auf der Nord-
seite auf 4100 m, sie diurfte kaum niederer verlaufen. Am Nordfusse
dieses Bergriickens befindet sich ein tiefes Schluchttal, in welches sich
die Schmelzwéasser der Nischengletscher des vorerwdhnten Bergrickens
ergiessen. Das Schluchttal durschneidet auch die, nach dem sie auf-
bauenden roten Konglomerat ,Kisil-bel* benannte Gegend, ich nenne
es daher Kisilssu. Das Schluchttal des Kisilssu ist aussergewdhnlich
tief. Ich schatze die Tiefe im Gebiete des Kisilbel auf 300 m, 5 km
weiter talwéarts auf 500 m. Die Schlucht des Kisilssu scheidet das
erwahnte Hochgebirge von dem Plateau-ahnlichen, flachen Trogtal des
Tasmadschon. Wenn wir die teilweise auch heute noch vereisten
Trogtaler des Hochgebirges und den Trog des Tassmadschon zusammen
betrachten, werden wir gewahr, dass sich bloss die Kisilssu-Schlucht
zwischen zwei, einst einheitliche Berghangabschnitte einkeilt. Das
Tasmadschon-Trogtal war zweifelsohne einstmals von Eis bedeckt.
Hier herrschte pleistozane Vereisung, auch ihre Spuren jedoch gehéren
in die Kategorie der unsicher umschriebenen, der verwischten. Ich
betrachte diesen Trog als einzigen Rest der Burkhan-Vereisung, den
ich in dem inneren Gebiet zwischen den beiden Gebirgsketten wahr-
nahm. Auf dem {ber den Kisilssu sich erhebenden Hochgebirge kann
man gut beobachten, dass die glazialen Zirkustaler der Burkhan-Zeit
unter die heutigen Nischen-Gletscher weit herabreichen, welche dort
3500—3600 Meter, das heisst gerade das Niveau des Kisilbel moégen
erreicht haben.

2. Der Tura-Gletscher und der obere Abschnitt des Usiingegusch.

Der Tschong-Tura-Gletscher gehort, abgesehen von den Riesen
der Khantengri-Gegend in die Gruppe der grossten Eisstrome des Tien-
schan. Seine Lange betrdagt mindestens 15 km, ich selbst legte einen
Weg von 6 km auf seinem Ricken zurick. Aus machtigen, zwischen
Uber 5000 Meter sich erhebenden Gebirgsriicken gelegenen Zirkustalern
kommend, vereinigt er zahlreiche Zweige und reicht in Begleitung méach-
tiger Seitenmoranen, wenigstens bis auf 3300 Meter herab. Sein unterer
Abschnitt wird auf einer Strecke von 2 km vom Schutt bereits voll-
kommen bedeckt. Unterhalb des Tschong-Tura traf ich ein breites
Trogtal, mit verschittetem Seebett auf dem Talboden und unterhalb
desselben, etwa in 3050 m Hoéhe eine gut erhaltene, vollstandige Stirn-
morane. Die Entfernung der Stirnmoréane vom heutigen Gletscherende
betragt beilaufig zwei Kilometer. Auch bei der Tschong-Tura-Mindung
befindet sich ein machtiger Moranenhigel. Der wasserreiche Fluss,
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dessen Uberschreitung in der zweiten Halite des Novembers, als die
Temperatur bereits seit Wochen auf — 15—20° C gesunken war, noch
immer keine leichte Sache ist, hat sich ein breites Bett in die Moréane
gewaschen. Die Hugelriicken erheben sich wohl auf mehr als hun-
dert Meter Uber den Fluss, auf ihnen liegen grosse Blécke (5—10 m3
zerstreut.

Der Usiingegusch-Fluss gelangt unterhalb der Tschong-Tura-Min-
dung in ein engeres, trogadhnliches Tal. Es scheint mir, dass sich hier
noch das Bett des Gletschers der Burkhan-Zeit fortsetze. Westlich des
Tschong-Tura folgtin 5 km Lange das mordnenbedeckte, breite Tal des
Usuingegusch. Der erste Nebenfluss desselben ist oberhalb des Tschong-
Tura der Kitschine-Tura. Zwischen Tschong-Tura und Kitschine-Tura,
in der Nachbarschaft des Kitschine-Tura sind die Moranenhiigel ver-
waschen, terrassiert, unmittelbar hinter dem Kitschine-Tura jedoch
erhebt sich wieder eine Stirnmordne von ziemlicher Ausdehnung. Es
scheint die letztere nicht eine Stirnmorane des Kitschine-Tura, sondern
eine der verlassenen Stirnmoranen des Haupttales des Usiingegusch zu
sein, jedenfalls stammt sie aus der Burkhan-Zeit.

Oberhalb der Usiingegusch-Stirnmoréne, in der Hohe von einigen
hundert Metern erhebt sich ein burgruinenférmiger Felsturm, von den
Kirgisen Kisilompol genannt. Kisilompol besteht aus roten Konglo-
merat-Banken, Reste eines die ganze Usiingegusch-Gegend einst in
grosser Machtigkeit bedeckenden Gesteins. Dieser Konglomerat-Koloss
sitzt auf einem Kalkstein-Rucken des unteren Karbons. Ich kletterte,
das Heulen des Windes nicht achtend, welcher auf den Felsscharten des
Kisilompol eine hdéllische Musik hervorbrachte, zu dem Fusse des Kisil-
ompol empor. Hier bot sich mir ein volles Rundbild. Die Hoéhe des
Kisilompol durfte nach meiner Schatzung 3600 m betragen. Die Eis-
strome des Kitschine-Tura entspringen aus einem mit Firn vollkommen
bedeckten Gebirge und enden heute in einem Niveau (3600 rri) mit dem
Aussichtspunkte. Unterhalb der Gletscher folgen konvergierende Trog-
taler, deren Vereinigung den Kitschine-Tura bildet. (S. Foldr. Kézlem.
1908., p. 21—23. u. Fig. 8)

Die Usiingegusch-Talung ist auch westlich des Kitschine-Tura ein
moranenbedecktes Trogtal. Es wird auch heute von den Schmelzwés-
sern 5—10 km langer Gletscher gespeist. Diese Gletscher durften in der
Burkhan-Zeit das anderthalb Kilometer breite Usiingegusch-Tal zweifels-
ohne vollkommen ausgefillt haben.

Das gerdumigste Tal des Usiingegusch ist der Trog des Kdossu,
den ich zweimal beging. Der Trog des Kossu ist ein Teil des bereits
erwdhnten Kogeletschab-Syrt. Die Hohe der Wasserscheide des Kilen-
tajrak (Narin-Karakol) und des Kossu betragt nicht mehr, als 3700
m und ist ein flacher, mit Seen reichlich besetzter Moranenricken,
von welchem der BurkhamGletscher nach Norden bis auf nahezu 3000
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m herabreichte. Das heutige Tal des Kodssu entwickelt sich aus
dem die Gewasser scheidenden Rucken allmé&hlich zu einem Trogtal
mit flachem Boden und in einer Lange von 12 km fliesst sein Bach in
seinem rasenbewachsenen, mit Granitblécken beséaten Bett sich windend
dahin. Im Norden lagern die Schmelzwasser der von der plateauartigen
Firnmasse des Sud-Borkoldaj-Gebirges herabhangenden kleinen Gletscher
einen sumpfigen Schuttgirtel ab, wahrend im Suden sich ein trockenes,
welliges Hugelland ausbreitet. Die grossen Eisstrome des Kokschaltau
senden heute ihre Gewasser in das hinter diesem Hugelland gegrabene,
tiefe Bett. In 3450 m HOhe schneidet der Kossu bereits einen Cafion
in den Talboden und stirzt sich nach einigen Kilometern schdumend
in das Ubertiefte Usiingegusch-Tal. (S. das Panoramabild in Foldr.
Koézlem., 1907, Taf. XVI.)

Es ist bezeichnend, dass ich am Rande des Siid-Borkoldaj-Gebirges,
sowie auf dem Durchschnitt des Kilentajrak-Tales keinen Granit vor-
fand. Die Granitblécke des Késsu mogen vielleicht mit den Kokschal-
tau-Gletschern an ihrem jetzigen Ort gelangt sein. Der am Nordfusse
des Kokschaltau sich gegen den Usiingegusch, bezw. gegen den Akssaj
hinziehende Graben wiederum, welcher seine heutigen Schmelzwasser
ableitet, konnte nicht in der Burkhan-Zeit entstanden sein, da diese
Vereisung bei ihrer nicht Uberaus bedeutenden Ausdehnung nicht fahig
gewesen ware, eine so grosse Arbeit in verhdaltnismassig kurzer Zeit
zu vollenden. Ich muss also auch hier Spuren zweier Vereisungen
annehmen.

Die Rekonstruktion des Werdeganges der Usiingegusch-Talung
ist voll und ganz nur auf Grund eingehenden Studiums der dortigen
Konglomerate mdoglich. Das rote Konglomerat zeigt sich von Westen
her in 3500 m Hohe Uber dem Canon des Kdssu. Von hier beginnend
befindet sich das Trogtal des Késsu auf den roten Konglomerat-Banken
und sein Cafién ist in dieselben eingeschnitten. Die Sohle des Kisilompol
befindet sich in 3600 m Hohe und besteht aus nach Norden einfallenden
Banken. Auch an der Nordseite des Usiingegusch kann man iiberall
die Schichtenkdpfe der nach Norden einfallenden (10—15°) Konglomerat-
Banke beobachten. Dasselbe kann unterhalb des Karakosu-Passes beobach-
tet und auf dem benachbarten Krkmojnok nach Osten bis zum Bedel ver-
folgt werden. Grunlichgrauer Sandstein befindet sich zu unterst, auf
diesem folgt das nach Norden zu sich auskeilende rote Konglomerat, dann
wieder der vorerwahnte Sandstein, endlich, nun schon in bedeutender
Machtigkeit neuerdings roter, oft ganz hellroter Sandstein und Konglome-
rat. Auf den ersten Blick lasst sich erkennen, dass das Konglomerat
unmittelbar vor der pleistozédnen Vereisung am Nordfusse des Kokschal-
tau einen zusammenhéngenden Schuttgiirtel bildete. Akssaj, Usiingegusch
und Akschirjak bildeten demnach auch im Pliozan ,eine zusammen-
hangende Talserie. Am machtigsten sind die Konglomerate vor den
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Bergriesen des Tschong-Tura, hier liegen sie sogar noch in 4000 m
Hoéhe, auch der Kisilompol ist an die 3800 m hoch. Dieser Ort der
Schuttzone mag einst sicherlich eine Wasserscheide in der Talserie
gebildet haben. Das Schluchttal des Usiingegusch ist bei der Durch-
schneidung des Kokschaltau auch auf die obersten Konglomerat-Banke
ohne Einfluss, war also zur Zeit der Ablagerung derselben noch nicht
vorhanden. Befindet sich doch der machtigste Schutt gerade der Schlucht
gegeniber. Nun sind aber alle Taler von heute in das aus dieser
Sclmttzone gebildete Konglomerat eingebettet. Die Spuren der aus der
Ablagerungszeit des roten Konglomerats stammenden Taloberflache sind
auf den plateauartigen Bergen des Usiingegusch zwischen dem Aktasch
und den Tura-Bergriesen gut erkennbar. Hier stimmen alle Felsplateau-
sticke mit dem Fallen der Konglomerate (berein. Auch die zweite
Taloberflache, welche nach den Konglomeraten entstand, lasst sich gut
aus den Ricken ausnahmslos identischer Hohe der Karassaj-Gegend
rekonstruieren. In dem nach Norden sich neigenden Schuttgirtel bildete
sich eine zwischen 3800—3400 m gelegene, SW—NE gerichtete Talreihe
(S. Reiseskizz. aus Zentralasien, VIL, Foldr. Kézl. 1907, p. 21—23., Fig. 8.).

Die heutige Verbreitung der Konglomerate, besonders die vielen,
wiederholt umgelagerten, roten Konglomerate in der Bedel-Gegend deu-
ten darauf hin, dass die Neigungsrichtung des Tales NE war. Der dritte
und vierte Zeitabschnitt im Lebenslauf dieser Talung ist die Entstehung
der Usiingegusch-Schlucht und die totale Vereisung. Diese beiden Zeit-
abschnitte koénnen allenfalls auch einen einzigen bedeuten, natirlich
kénnen jedoch ohne Kenntnis der Usiingegusch-Schlucht diesbeziiglich
keinerlei Folgerungen gezogen werden. Im dritten-vierten Zeitabschnitt
entsteht unmittelbar am Fusse des Kokschaltau der neue Cafién. In Anbe-
tracht dessen, dass wir aus dem Gebiete des Kbéssu eine, wenigstens
einigermassen wahrscheinliche Angabe dartuber besitzen, dass der
Canon jungeren Alters ist, als die erste (Akkija) Vereisung, darf ange-
nommen werden, dass etwas weiter 6stlich, in der Gegend des Usiin-
gegusch-Karassaj der neue Cafion aus demselben Grunde entstanden
sei. Demnach wére also auch der Usiingegusch-Durchbruch pleistozéanen
Alters. Die Folgerungen weiter zu fihren wéare nur mit Zuhilfenahme
der Phantasie moglich. Erwahnen muss ich jedoch, dass der Usiin-
gegusch-Durchbruch zu Beginn der Ablagerung der roten Konglomerate
vielleicht bereits vorhanden gewesen sein mag, er wurde bloss verstopft;
hierauf erstrecken sich meine Erdrterungen nicht.

Sicher jedoch ist, dass die roten Konglomerate in ihrer Totalitat
tertidren Alters sind.

3. Sud-Akkorum und Karakorum.

Die Hohe des die Wasserscheide des Djangidjir und Muddrim
(Mudurum) bildenden Akkorum-Passes betragt 3600 m und wird, wie
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ich bereits erwahnte, durch den Boden eines geraumigen, glazialen
Zirkustales gebildet. In der o&stlichen Nachbarschaft dieses Zirkus
befindet sich ein anderes Zirkustal &hnlicher Grosse. Die beiden Zirkus-
taler besitzen einen gemeinsamen Ausgang gegen den Kogeletschab-
Syrt zu, wo unmittelbar an der Pforte des Tales eine ausgedehnte
glaziale Schuttregion ihren Anfang nimmt. Das kurze, aus den beiden
Zirkustalern fuhrende Quertal ist ein ausgesprochen U-férmiges Trog-
tal, auf dessen Boden sich bereits ein breiter, durch die Erosion des flies-
senden Wassers auf 30—50 m vertiefter Graben befindet. Im Inneren
des Zirkus erheben sich abgerundete, breite Bergriicken von einigen

Fig. 41. Grundmoranengebiet des Kegeletschab vor dem Tor des Akkorum-Talos.

hundert Metern relativer Hohe. Aus den Nischentdlern der 4200—
4300 m hohen Bergriicken, die den Rand des 6stlichen Zirkus bil-
den, blinken ansehnliche Firnfelder hervor. Ich schéatze die Hohe ihres
unteren Randes auf 4100 m. Am Talausgang befindet sich keine aus-
gesprochene Stirnmorédne, es sind da bloss unregelmassig zerstreute
Moréanenhigel in etwa 3500 m Ho6he vorhanden. Ich glaube annehmen
zu durfen, dass wir es hier doch mit den verwaschenen Resten einer
Stirnmoréane zu tun haben.

Die Wasserscheide der Kilentajrak-Gegend befindet sich etwa in
einer Entfernung von 27 km vom Eingang des Sid-Akkorum-Tales ent-
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fernt. Gegen Osten breitet sich das breite Plateau des Kogeletschab-
Syrt aus. (Fig. 41.) Dieses Syrt-Piateau ist jedoch nicht im entferntesten
eine ebene Flache, sondern es wechseln auf ihm, wie das eine Beilage
meiner ,Utazdsaim Belsd-Azsidban“ betitelten volkstimlichen Reise-
beschreibung bildende, von Josef Arpad Dery nach meinen Skizzen
gezeichnete Bild zeigt, breite, flache Taltroge mit ausgedehnten Hiigel-
ricken ab. Troge und Hugelriicken breiten sich in der Langsrichtung
der Talung aus und in der Nahe des Kilentajrak sind zwischen ihnen
dunkle Seen zu Dutzenden vorhanden. Aus den Bergriicken erhebt sich
nirgends anstehender Fels, sie sind aus vollkommen lockerem Schutt
aufgebaut. Dieses Bild zeigt die Landschaft auch 3—3VSkm westlich
des Einganges des Akkorum, woselbst plétzlich eine Talstufe folgt und
eine Terrassengegend ihren Anfang nimmt. Der Fuss des Westrandes
dieses Moranengebietes liegt in 3400 m Hohe und ist 30 km von der
Kilentajrak-Wasserscheide entfernt. Die Moranenanhaufung auf dem
Talboden nimmt hiemit ein Ende, sie beschréankt sich weiterhin im
Westen nur mehr auf die Rander der Gebirgshange. Es kann mit voller
Sicherheit festgestellt werden, dass sich hier die Grenze der Burkhan-
Vereisung des Kogeletschab-Syrt befindet. Das Gefélle des breiten,
machtigen Pleistozan-Gletschers betrug auf einer Strecke von 30 km
héchstens 300 m.

Die Gewasser der Westhalfte des Kogeletschab-Syrt sammelt heute
der Karakorum-Fluss. Die méachtigen Eisstréme des Kokschaltau spei-
sen diesen. Vierzehu-finfzehn Gletscher von einzeln 5—8 km Lé&nge
reichen aus den nordlichen Zirkustédlern des Kokschaltau auch heute
noch herab auf den Rand des Kogeletschab-Syrt. Im Pleistozédn aber
war das ganze Gebirge vom Scheitel bis zur Sohle von Firn bedeckt.
Die heute bereits firnfreien, tiefer herabreichenden Ricken selbst sind
durchwegs abgescheuerte,- eisgeschliffene Rippen.

Bis an den Mordnenrand in 3400 m Hohe fliesst der Karakorum-
Fluss in einem sich allmé&hlich verbreiternden Bett. Sein Gefélle ist auch
heute ein geringes. Von da an ist sein Bett breit, schotterfihrend und
in mehrere Zweige geteilt. Sein erster rechtseitiger Nebenfluss, der
Kenssu, gelangt in einem tiefen Bett herab zu ihm. Das westlich des
Akkorum sich hinziehende Gebirge, in welches das Langstal des Balikssu
eingebettet ist, nenne ich nach Sjewerzoff Ssaritasch-Gebirge, wenn-
gleich den Kirgisen dieser Name nicht bekannt ist. Die Siudkette des
Ssaritasch-Gebirges ist im Raume zwischen Balikssu und Mudirim,
heute allem Anscheine nach vollkommen firnfrei. Zwischen Mudurim-
Karakorum und dem Ssaritasch-Gebirge erhebt sich ein 2—3 km breites,
weiter westlich sich noch mehr erweiterndes Felsplateau in 3200—3400 m
Hohe, welches, wie es scheint, mit einer Lange von 45 km bis in die
Gegend des Araschanbel reicht. Granit, Glimmerschiefer, Karbonkalk
tauchen aus dem Schutt empor und die Decke des Plateaus ist ebener
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als die des Kogeletschab-Syrt, wenngleich ebenfalls gewellt. Die Grenz-
linie zwischen dem Plateau und dem Ssaritasch-Gebirge ist lange
nicht scharf, lasst sich jedoch entschieden feststellen, was der Ur-pene-
plain-Form widerspricht. Auch dieses Plateaustick, das den Ein-
druck hervorruft, als ware es abgehobelt, ist eine jener Erschei-
nungen, die ich geneigt ware auf die Einwirkung der Akkija-Vereisung
zuriickzufihren. Die Feststellung der alten Vereisung ist auch hier sehr
schwer, da die der pleistozdnen Vereisung vorangehende Abtragungs-
Periode mit ihren auch heute noch gut eruierbaren Formen, den oftmals

Fig. 42. Nischentaler des'Karakorum-Gebirges.

identischen Oberflachenstiicken sehr leicht Irrungen verursachen kann.
Auf der Nordseite des. Kokschaltau sind aus der Entfernung einzelne
Plateaustiicke sichtbar, grésstenteils jedoch in 4000 m, ja sogar noch
bedeutenderer H6he und sind in letzterem Falle von Firn bedeckt.
Diese”Plateaustiicke erheben sich oberhalb der Gebirgsriicken und
wurden niemals von der abscheuernden Tatigkeit des Gletschers betrof-
fen, da auf ihnen der Firn unbewegliches Tafeleis bildet. Oder wenn auch
irgend eine Firnmasse in Bewegung geréat, so kann diese an dem Plateau-
charakter doch kaum eine Verédnderung hervorbringen.

Der im Karakorum in 3250 m Hoéhe fliessende Djamani'schke
gelangt ebenfalls zwischen solchen Schutthiigeln auf den Syrt hinaus,
welche auf eine Stirnmoréne hinweisen. Die Nebenriicken des Kokschal-
tau tragen eine prachtige Reihe firnerfiullter Zirkusse (Fig. 42.) und hier
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zwischen den Talern Djamanitschke und Tujuk-Kogart in 3400—3500 m
Hoéhe fand ich eine machtige Moranen-Anhaufung pleistozanen Alters.

4. Nord-Kokschal-Kogart.

Der Ricken desKokschaltau wurde westlich des Bedel-Passes noch
niemals von einem Forscher tberschritten. Darum eben strebte ich (9. Sept.
1919.) dem meines Wissens einzigen Passe des Kokschal zu, welcher
nahezu 150 km vom Bedel entfernt gelegen ist. Die Hohe des ,Kogart®
genannten Passes des Kokschal betrdgt nach meinen Messungen 4060 m.

Fig. 43. Moranengebiet vor dem grossen Trogtal des Noérdl. Kokschal-Kogart.

Unterhalb desselben zieht sich ein kleines Firnfeld bis zur Héhe von
3830 m herab, dann folgt ein kleiner Taltrog. Letzterer trifft in 3640 m Hohe
mit einen anderen, &hnlichen zusammen. In 3300 m Hohe verwandelt
sich der Taltrog in ein auf fluviatile Erosion hinweisendes, steilwandiges
Tal, obzwar dieses mehr canonartig ist, als V-formig, wahrend sidlich
dieses Punktes sich ein typisches U-férmiges Tal hinzieht. Auf der
Westseite des Tales erhebt sich ein etwa 4500 m hoher Berggipfel und
ein sich auf diesen stitzender, 4200 m hoher Gebirgsriicken. Rings um
den Berggipfel entstehen Eisstrome, welche ebenfalls bis auf 3800 m
herabreichen. Auch am Fusse des Gebirges werden die Schuttkegel bis
zu ahnlicher Hohe mit Firn bedeckt.

Ostlich des Nord-Kokschal-Kogart-Tales, auf der Nordseite der
Gebirgskette reihen sich Zirkus- und Nischentéler aneinander, die heute
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vom Firn bedeckt sind, aus denen jedoch in der Burkhan-Zeit Eisstréme
bis an den Fuss des Gebirges vordrangen. Der moréanenbedeckte, abge-
scheuerte Gebirgsrand ist ein verschiittete kleine Seebecken aufwei-
sendes Vorgebirge, mit Bodenwellen zeigender Oberflache.

5. Das Sud-Boguschti-Tal.

Unterhalb des vorher schon erwdhnten, 3860 m hohen Boguschti-
Passes vereinigen sich in 3360 m Hohe zwei firnfreie, oder doch bloss
unbedeutende Firnfelder enthaltende, konvergierende Zirkustéaler. An den
Wéanden der Zirkustéler befinden sich verschieden grosse Nischentéler
in grosser Anzahl. Auf dem Talboden befindet sich ansehnliche Schutt-
anhaufung. Das Gefélle des Ableitungstales ist gering. In 3570 m Hoéhe
ist das Haupttal bereits Ubertieft, ein Ostliches Seitental erreicht in einer
Schlucht mihsam den Sid-Boguschti. Hinter dieser Schlucht jedoch zeigt
sich ein in der Burkhan-Zeit ebenfalls gletscherfilhrendes Zirkustal. Die
Pforte des Tales befindet sich am Rande des Akssaj-Syrt in 3440 m
Hohe und es breitet sich hier eine Burkhan-Stirnmoréane von bedeuten-
der Ausdehnung aus.

6. Das Nord-Terekti-Tal und seine Umgebung.

Der Terekti-Fluss (Oberlauf des Akssaj) entspringt im Terektin-
tau-Gebirge. Dieses Gebirge ist auf der PETERVAN\Nschen Karte nach
Angaben der ersten russischen Forscher als vergletschert dargestellt.
Zwar kenne ich nicht das ganze Gebirge, ich habe jedoch einen grosse-
ren Teil desselben gesehen, als die mir vorangegangenen Reisenden und
ich bin der Ansicht, dass auf der Nordseite des Gebirges sich nur ganz
unbedeutende Firnfelder befinden konnen, wahrend auf der Sidseite
ganz sicher auch hiefir die Moglichkeit nicht vorhanden ist. Jedenfalls
ist diese Erscheinung auffallend, da Reinthal flr die Hohe des Terekti-
Passes 3840 m findet, wahrend ich gelegentlich der Héhenbestimmung
des unweit gelegenen Kiptschak-Passes 3980 m erhielt. Norddstlich des
Kiptschak-Passes erhebt sich der Ricken des Terekti-Passes zu
4200—4400 m Hoéhe und ich fand ihn firnfrei. Anfangs Juni sah ich
bloss kleine, abgesonderte Schneefelder, wahrend um diese Zeit auch im
Ujurmentau der Schnee noch auf 3600 m Hoéhe vorhanden war.

Im Pleistozan jedoch war auch das Nord-Terekti-Tal vom Gletscher-
eis erfillt. Nordlich des Hauptriickens, in etwa 6 km Entfernung, verlauft
parallel zu diesem ein zweiter, heute bereits zerstiickelter Gebirgsrucken,
das ,Korumdu-Gebirge* der PETERVANNschen Karte. Diese Gebirgskette
durchbricht der Terekti-Bach in einer 3640—3710 m hoch gelegenen,
durch fluviatile Erosion entstandenen Schlucht. Zwischen der Schlucht
und dem Hauptwasserscheideriicken befindet sich ein gerdumiges Zirkus-
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ahnliches Tal. Bekanntlich ist letzteres eine im Tienschan bekannte und
haufige Erscheinung, weshalb ich ihr auch Aufmerksamkeit schenkte.
Der Hauptriicken befindet sich elwa 10 km von der Schlucht entfernt,
das Gefélle aber betragt insgesamt 130—300 m. Das Material des Schut-
tes ist stellenweise (beraus bunt, wahrend ich grossere Blécke nicht
beobachten konnte. Die Verhdltnisse des Bodenreliefs bieten wenige
Stutzpunkte, denn die Furchen der der Urpeneplain-Oberflache &hnlichen
Berghédnge, wenn sie auch breit sind, sind sie doch nicht gentigend
Ubertieft. Alldies in Betracht ziehend und ermutigt durch die ausser-
ordentlich grosse Hohe Uber dem Meere, muss ich in dem bezeich-
neten Masse eine Vereisung voraussetzen. Die Vereisung ist jedenfalls
die der Burkhan-Zeit und einer jener wenigen Orte, wo ich dies nicht
im ersten Augenblicke feststellen konnte.

Unterhalb der Schlucht erweitert sich das Tal und es breitet sich
hier in 3600—3500 m H6he und nahezu 6 km Lé&nge ein aufgeschuittetes
Seebelt aus. Zwischen den Niveaus von 3600-3500 m fliesst der Te-
rekti in seinem von Terrassen begleiteten Bett, dann dehnen sich die
Terrassen aus und das Bett verwandelt sich in eine DA—2 km breite
Schotterebene. Dasselbe wiederholt sich noch zweimal bis an den Nord-
rand des KAULBARS'schen Kuldschabasch-Zuges. Der Fluss wird in einen
kurzen Felscanon von geringen Dimensionen gezwdangt, um sich nach-
her wieder auszubreiten. Auf glaziale Ablagerungen des Pleistozéans bin
ich im unteren Abschnitt des Tales nicht gestossen.

7. Das Kokkija-Tal.

Parallel zu dem Terekti-Tale fliesst der aus derselben Gebirgs-
kette entspringende Kokkija-Fluss auf einer Strecke von nahezu 40 km.
Hier ist unter dem Namen Kokkija ein Teil der Gegend des Weide-
gebietes zu verstehen. Der Fluss selbst wird verschiedentlich benannt
(Korumdu, Koschkarabel, der unterhalb des Sees befindliche Abschnitt
Kol-ssu etc.), da ihn jedoch Sjeverzoff in dieser Form in die Literatur
eingefiihrt, werde auch ich ihn so erwdhnen. Ich besuchte das Tal im
Dezember des Jahres 1906, leider ebenfalls ohne HoOohenmessinstru-
mente, die Hohen sind demnach mit Zuhilfenahme der SEWERZORFschen
Daten und jener der 40-Werst-Karte geschatzt.

Die Wasserscheide des Kokkija-Quellgebietes erreichte ich am
Karabel. Die Hohe dieses Passes mag etwa 3800 m betragen. Von Verei-
sung fand ich keine Spur. Das Tal ist sparlich mit Geroll bedeckt, felsig,
die Felsen sind verwittert, regellos zerstreut, hervorstehend. Die Form
des Tales ist weder die des U, noch die des V, die Erosion wirkt
langsam und ist auch heute noch unbedeutend. Derart gestaltet sind
auch die strahlenférmig sich vereinigenden dbrigen laler, ausgenom-
men vielleicht das Korumdu-Tal, welches, wie es scheint, in der Entfer-

8
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nung eine schone Troggestalt annimmt. Gestitzt auf meine Erfahrun-
gen, glaube ich annehmen zu dirfen, dass sich im Quellgebiet des
Kokkija, trotz dessen grosser Hohe, wahrend der Burkhanzeit bloss sehr
unbedeutende kleine Firnfelder und unterhalb des Hauptriickens des
Terktintau einige kleinere, hoéchstens bis auf 3700—3800 m herab-
reichende Gletscher bildeten. Diese meine Beobachtung steht in vollem
Einklang mit dem, was ich im Terekti-Tale erfahren habe.

Die strahlenférmig zusammenlaufenden, im Dezember nicht einen
tropfen Wasser fihrenden, also ausschliesslich durch Schneewasser
genahrten Bache treffen sich am Ufer des Kokkijakdl. Das Niveau des
Kokkija-Sees mag sich in einer Hohe von 3350 m befinden und entstand
infolge Einsturzes des unterirdischen Ganges des Kokkija-Baches. Das
Kokkija-Gebirge ist ein schmaler Karbonkalk-Horst, entzwei geteilt durch
die Schlucht des Kokkija-Sees. Das Dach des Kokkija-Gebirges ist flach,
mindestens 4400 m hoch und mit Firn bedeckt. In der Richtung gegen die
Schlucht des Sees zu héngen zwei kleine Vorhanggletscher an der Fels-
wand herab. Den Nordausgang der Schlucht versperrt ein méchtiger
Schutztdamm. (S. Reiseskizz. aus Zentralasien, VIIl., Fig. 2—4. Abrégé
du Bull. Soc. Géogr. Budapest, 1908.)

Ich fand, dass der Damm durchwegs aus hellgrauem, dem Gesteins-
material der gegenuber liegenden Felswande des Kokkijatau entstam-
menden Karbonkalk besteht, so dass ich seine Entstehung auf einen
Bergrutsch glaube zurickfihren zu missen. Eigentimlich ist jedoch der
Umstand, dass die abgerutschte Masse genau im Eingang zum Schluchttal
liegt, wie die Tschakirkurum-Stirnmorane vor ihrer vollkommen &hn-

lichen Schlucht.
Das westlich letzte, sich in grosserem Masse erhebende Horststiick

des Kokkijatau ist oben ebenso flach, als seine 6stlichen Angehérigen,
ist jedoch heute bereits firnfrei. Schon aus weiter Entfernung sieht man,
dass sich auf dem flachen Dache ein gegen den Rand zu sich mehr und
mehr ausgestaltender, flacher Trog befindet, welcher die Bewegungs-
richtung der Burkhan-zeitlichen Eisdecke anzeigt.

Der untere Abschnitt des Kokkija-Tales ist im Weiteren dem des
Terekti-Tales ahnlich. Es folgt ein breites, verschiittetes Seebett, dann
ein langes Canontal, eingeschnitten in das Plateau des Kuldscha-basch.
Die Oberflache des Plateaus ist gewellt, die Wande des Canons sind
steil. Wasser aber, welches diese 100—200 m tiefen und hier sehr
langen Canons hatte ausgraben kodnnen, ist nirgends vorhanden. Die
Canons sind bereits fertig, die Erosion hat ihr Bett vollkommen ausge-
glichen. Unabsehbare Zeitraume brauchte die heutige Wassermenge, um
ein derartiges Canontalsystem hervorbringen zu kodnnen. Es ist dies
eine Tatsache, der wir besondere Aufmerksamkeit widmen missen.
Vielleicht tausche ich mich nicht, wenn ich das Vorhandensein dieser
bedeutenden Wassermenge nicht in die Burkhan-Zeit verlege, die wie
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wir sehen, in diesem Sammelgebiet nicht sehr bedeutend war, sondern
in die altere Akkija-Zeit.

8. Das Innengebiet des Akssaj.

Ich kartierte vier Profile des Akssaj, je eines zwischen Araschan-
bel und Kokkija, zwischen Boguschti und Terekti, zwischen Araschan
und Midurim und zwischen Terekti und Kokkija.

Vor dem Boguschti und anscheinend vor allen anderen Nachbar-
talern der Hochregion des Ujirmentau liegt ein Moranengiirtel. Wahrend
also am Sudrand des Akssaj in der Burkhan-Zeit die Eisstrome von
ahnlich hohen Gebirgen bis auf 3700—3800 m herabreichten, liegt diese
Grenze auf dem Nordrande in 3400—3500 m Hohe. Den Fuss des
Ujurmentau verlassend, durchquerte ich das Akssaj-Gebiet in siidwest-
licher Richtung. Samtliche Nebenflisse des Akssaj fléssen in sud-
Ostlicher Richtung, rechtwinkelig zu der meines Reiseweges. Allgemein
streben samtliche Gewasser auf kirzestem Wege der Kokschal-Schluc-ht
zu. Zwischen den Flussen befinden sich Terrassen von 30—50 m Hohe,
die ausschliesslich aus Flussschotter bestehen. Es lassen sich eine hohere,
die Ricken bildende Schotterterrasse und eine jingere Terrasse unter-
scheiden, welch letztere die Flussbetten heute in geringer, 5—8 m betra-
gender Hohe begleitet. Die hdhere Terrasse besteht aus grobem Schotter,
ihre Oberflache ist gewellt; die untere Terrasse ist eben, in ihrem Mate-
rial befinden sich héchstens faustgrosse Gerolle. Heute befinden sich im
Material der Flussbetten bloss nussgrosse Gerolle. Aus der hohen Ter-
rasse erheben sich in der Ndhe des Terekti einige flache, gesondert
stehende Kalksteinberge, deren relative Hohe jedoch kaum 200 m erreicht.

Das oben geschilderte Tal des Terekti liegt canonartig eingegraben
in der hohen Terrasse. Wo das Bett des Terekti schluchtartig ist, erhebt
sich auch das Grundgebirge bis auf 50—100 m aus der hohen Terrasse:
Kalkstein, Tonschiefer verschiedentlich gefaltet, jedoch immer steilgestellt
und an der Oberflache abgehobelt. Die hohe Terrasse besteht auch
hier aus Schotter. Die Schotterschichten sind allgemein gegen die Linie
des Akssaj zu geneigt. An zahlreichen Stellen sind sie eingesunken
und fallen unter 5—8 ein. Dies konnte ich westlich des Terekti-Tales
auch an den Hangen des Kisilkur-Passes (ca. 3900 tri) beobachten. Der
die russisch-chinesische Grenze bezeichnende Kisilkur-Pass befindet
sich auf dem kahlen Nebenriicken, welcher die Gebirgsziige des Terekti-
tau und des Kuldschabasch verbindet. Dieser flache, denudierte Neben-
ricken besitzt heute einen Peneplaine-Charakter, an dessen Seiten
jedoch canonartige Taler mit moosbewachsener Sohle abwartsfihren.
Auch die Entstehung der Kisilkur-Canons muss in eine der Erosion
gunstiger gewesene Zeit verlegt werden. Es ist nicht schwer anzunehmen,
dass die Schmelzwéasser des den Kisilkur-Ricken bedeckenden Tafel-

8*
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eises leichterdings ahnliche Canontéaler auswaschen. Die Schotterschich-
ten der Akssaj-Deckenterrasse nehmen genau am Ende dieser Canontéler
ihren Anfang, was wohl fur die Annahme spricht, dass die Vereisung
des Kisilkur-Ruckens vielleicht in die Akkija-Zeit zu verlegen ist.

Unter der Deckterrasse befindet sich roter Sandstein und Konglo-
merat. Ich beobachtete dies auf meinem 50 km langen Reiseweg vom
Kokkija bis zum Kisilkur. Die sich oft wiederholende Bezeichnung
Lkisil“ in den Ortsnamen bezieht sich stets auf den roten Sandstein.
Der ostlich des Terekti befindliche gréssere, wasserreiche Fluss Kisil-
ssu hat die Deckenterrasse auf grossem Gebiet in breitem Streifen fort-
gefihrt und sich samt seinen Nebenflissen in den roten Sandstein ein-
geschnitten. Die beiden Arme des Atscha-Kisilssu vereinigen sich
zwischen vertikalen Wanden des roten Sandsteines. Grobkdrniges Kon-
glomerat wechselt mit Sandsteinbanken aus ganz feinkérnigem Material.
Die Schichten liegen ziemlich ruhig, nirgends fand ich fur das Fallen
derselben einen grosseren Wert als 10°. lhre Deckschicht besteht aus
mehr oder minder méachtigen Schotterflecken, eingemengt in tonige Ab-
lagerungen. Dieser feine Ton, der in trockenem Zustand zu Staub zer-
fallt, ist gleichmassig verbreitet und scheint nicht fluviatilen Ursprungs
zu sein.

In der Osthélfte des Akssaj konnte ich diese oben aufliegenden
Schotterschichten nicht beobachten. Die Abdachung des Kuldschabasch-
Zuges in der Gegend des Kokkija, sowie die steil aufgerichteten, oben
abgehobelten Karbonkalkbanke 6stlich des Katindi-Baches sind fast voll-
kommen kahl, kaum spannhoch mit Gras bedeckt. Nordlich des Akssaj, auf
dem aus der Gegend des Araschan- bezw. Tus-bel nach Siden streichen-
den Abhange beobachtete ich Granitblécke von 1—2 m Durchmesser. Ich
bin der Ansicht, dass diese hier nicht anstehend sind, da ich auf dem
ebenen Gebiete des Akssaj Uberall ausschliesslich Schichtképfe des Ton-
schiefers hervortreten sah, wenn auch nicht in unmittelbarer Umgebung
der Granitblécke. Gelegentlich meiner zweiten Reise konnte ich dann
sicher feststellen, dass nicht sehr weit dstlich der Gegend dieser Blocke,
in 3200—3300 m Hohe tatsdchlich ein Gemisch von Karbonkalk, Ton-
schiefer und Granitschutt den Berghang bedeckt. Im Osten fand ich auf
dem linken Ufer des Miudurim zweifellos anstehenden Granit, jedoch
bildet dieser dort bereits Gebirge. Ich Uberschritt hier auf der Wasser-
scheide des Mudurim und Bossaj einen Pass, dessen Hohe ich mit 3430 m
bestimmte. Rings um den Pass, zu beiden Seiten dehnen sich breite,
flache Taler mit geringem Gefélle aus, welche zweifelsohne einst vereist
waren, jedoch kaum in der Burkhan-Zeit. Zwar sind hier auf der Seite
des Bossaj in 3360 m Hohe die U- und V-formigen Talabschnitte scharf
begrenzt, jedoch befinden sich zwischen den U-Talern keine geglieder-
ten Bergriicken, die regelmassigen Begleiter und Erkennungsmerkmale
der glazialen Trogtéler, sie kdonnen deshalb auch als peneplain-artig
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angesprochen werden. Ich nehme deshalb diese unverlassliche pliysio-
graphische Angabe nicht weiter in Betracht.

Auf Grund der hier angefuihrten Daten kann auf ein, den Akssaj
in der Akkija-Zeit bedeckendes Plateaueis gefolgert werden. Natirlich
ist auch das nicht ausgeschlossen, dass der Akssaj auch in der Burkhan-
Zeit teilweise, oder ganz von Firn bedeckt war.

9. Die Umgebung des Tschatirkul.

In westlicher Nachbarschaft des Akssaj, in gleicher Héhe tber dem
Meere mit ihm, befindet sich das abflusslose Becken des Tschatirkul. Ich
beging zwei Profile dieses Beckens, der eine Weg verlauft am Ostufer
des Tschatirkul, zwischen den Passen Taschrabat und Toragart, der
zweite fuhrt am Sidufer des Sees, vom Tschirmatsch-Pass zum Kelte-
buk-Pass.

Der Taschrabat-Pass (3930 m) befindet sich auf einem, dem Haupt-
ricken parallel verlaufenden, hohen Vorriicken der sidlichen Abdachung
des Ujiirmentau, denn das nérdliche Taschrabat-Tal durchbricht den Haupt-
ricken. Der Ricken in der Nahe des Taschrabat-Passes befindet sich in
4—4200 m Hohe, auf seiner Sidseite befindet sich ein grosses Zirkustal
und auf dessen Grund eine Morane. Die Moranenablagerungen lassen
sich bis an den schmalen Ausgang des Tales verfolgen, jedoch fehlt eine
gutentwickelte Stirnmorane. Am Talausgang ist das Gefélle des Baches
bedeutend. In der betrachtlichen Hohe von etwa 3450 m nimmt ein Schutt-
kegel seinen Anfang, der sich zu Fissen des Gebirges ausbreitet. Es ist
wahrscheinlich, dass der Burkhan-Zeit-Gletscher bis an den Taleingang
reichte, da Uber diesen hinaus die Oberflache bereits aus Aufschiittungen
fluviatilen Ursprungs besteht. Der Schuttkegel reicht bis an die Flache
des Sees hinunter. Léngs des ganzen Sidfusses des Ujiirmentau findet
man eine &ahnliche Schutzzone.

Die Schuttzone entwickelt sich jedoch nicht bloss aus den an die
Pforten der grosseren Téaler sich anschmiegenden Schuttkegeln, sondern
bedeckt in gleichméssiger Hohe den Fuss des Gebirges, fast vollkom-
men unabhangig von den heutigen Talern. Ja, es scheint sogar, als ob
das fliessende Wasser einen Teil des Schuttes vor den Taleingangen weg-
gefihrt und umgelangt hatte. Vor dem Keltebuk-Tal legt sich der Glazial-
schutt auf von fliessendem Wasser dorthin transportierten Schotter. Diese
Schuttzone mag also noch vor der Burkhanzeit zum gréssten Teile bereits
vorhanden gewesen sein, bloss die Schmelzwéasser der Burkhan-Zeit-
Gletscher mdgen sie vor den Taleingangen weggeschwemmt und neue
Schuttkegel gebaut haben.

Ich fand fur die Hohe des Keltebuk-Passes 4150 m. Hier vereinigen
sich bloss zwei kleine Nischentéler unterhalb des schmalen Rickens, in
3800 m Hohe, woselbst sich unleugbare Spuren glazialer Scheuerung
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vorfinden. Die Schuttzone reicht bis auf 3750 m hinauf und ist hier im
Keltebuk-Tal bezeichnend glazialen Ursprungs. Dass der Moranenboden
bis in 3600 m Hohe reicht, steht ausser allem Zweifel. Aber auch in
3500—3480 m Hohe neben dem Kogargen-Bache befinden sich Higel,
die sich aus der glatten, aus sandigem Ton bestehenden Oberflache des
Talbodens erheben und aus Glazialschutt zusammengehauft wurden.
Zwischen den Higeln fand ich ein heute bereits verschittetes Seebett.
Es ist offenkundig, und hievon Uberzeugt uns auch der physiographische
Charakter der Gegend, dass wahrend der Burkhan-Zeit aus den Nischen-
talern der hohen Bergriicken Eisstréme hervortretend, sich vereinigten
und einen bis auf 3480—3500 m herabreichenden Eisfladen bildeten.
Heute tréagt die sonnenbeschienene Berghalde des Keltebuk auch in 4150
m Hohe keinen Firn. In der Umgebung des benachbarten Scharikti-Tales
jedoch, wo der Ujurmentau seine grosste Hohe erreicht, wo dessen
etwa bis 5500 m sich erhebenden Bergspitzen emporragen, befinden sich
auch die grossten Firnfelder des Ujirmentau von heute. Mit dem Nivel-
lierglas geschatzt, fand ich fir die Hohe der Firnfelder 3900—4000 m.

Der Spiegel des Tschatirkul (3210 m) scheint sehr zu schwanken.
Die Oberflache des Sees Ubersteigt 100 km2 seine grosste Lange betragt
22'5 km, seine grosste Breite 87 km. (Auf der PETERMANNschen Karte
19x10 km, auf der 40-Werst-Militdrkarte 24-5x8-5 km.) Die Gestalt des
Sees ist auf der PETERVAMN\Nschen, der Militarkarte und der meinigen
verschieden. Kaulbars (auf der PETERMANNschen Karte) und der Militar-
kartograph beobachteten in der Ostlichen Nachbarschaft des Sees einige
Quadratkilometer ausmachende, abgesonderte Seen. Ich sah die Os-
halfte des Sees zuerst im Mai 1909 als zusammenhéngenden Wasser-
spiegel, den ich auch photographierte (Fig. 44.). Dieses Bild zeigt zwar
einige Uferbuchtungen durch einige Inseln und Landzungen vom See
getrennt, jedoch sind bloss einige kleine Uferseen ohne Zusammenhang
mit dem Wasserspiegel. Ein anderesmal, Mitte August desselben Jahres,
fand ich das Niveau des Sees tiefer gelegen, die friheren offenen Ein-
buchtungen standen nur mehr durch einige schmale Kanale mit dem
See in Verbindung. Sicher ist, dass der Spiegel des Sees sich im Jahre
1909 vor August auch nicht fir einen Tag zerteilte, seit diesem Datum
konnte das Niveau des Wassers bloss sehr langsam und gleichmassig
gesunken sein. Bezeichnend ist jedoch der Umstand, dass sowohl im Mai,
als auch im August, also zur Zeit der grossten Schneeschmelze, breite
Streifen des Seebettes noch immer trocken lagen. Langs der sudlichen
und Ostlichen Ufer des Sees befinden sich bedeutende Gebiete, die von
den stellenweise sandigen, grosstenteils jedoch in ausgetrocknetem Zu-
stande harten, tonigen Ablagerungen des Sees bedeckt sind. Auf diesem
Gebiete konnte der Pflanzenwuchs noch nicht Wurzel fassen und es
ist sicher, dass es vor einigen Jahren noch unter Wasser stand. Das
Niveau des Sees ist also im Sinken begriffen.
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An das Ostufer des Tschatirkul gelangte ich zuerst von dem die
russisch-chinesische Grenze bezeichnenden Toragart-Pass her kommend.
Der Pass ist 3880 vi hoch, gegen Norden zu zieht sich ein gerdumiges
Trogtal von der Passhohe vollkommen gleichméssig herab bis auf 3600
m. Die Lange des Hanges zwischen den beiden Hdhen-
punkten betragt fast 6 lom Das geraumige Trogtal deutet auf
glazialen Ursprung hin. Das Tal befindet sich auf dem Gebiet des roten
Konglomerats und die postglaziale Erosion hat in diesem losen Material
tiefgreifende Veréanderungen an ihm hervorgerufen. In 3600 m Hoéhe

Kg. 44. Nordostbucht dos Tschatirkul.

nimmt das Tal plétzlich eine Wendung nach Nordwest und zeigt eine
V-Form.

Am Westrand des Tschatirkul-Beckens ist der Tirmatschbel 3300
m hoch. Nérdlich von diesem erheben sich einige hohere felsige Higel,
zwischen breiten, flachen Talern, im Suden aber liegt der hohe Ricken
des Kurpetau, voller Zirkus- und Nischentaler. Der erste Riicken erhebt
sich nicht viel Uber 4000 m, seine Nordseite ist firnfrei. Dieser Riicken
wird durch ein Quertal (Karassai) zerrissen, durch welches die Schmelz-
wasser des zweiten, vergletscherten Rickens in den Tschatirkul gelan-
gen. Eines dieser Quertéler ist ein von Nischentdlern umgebenes schénes,
ansehnliches Trogtal, welches heute zum Flussgebiet des Narin gehort,
sein Name ist Musstor. Der Tschirmatschbel scheint die Seitenmorane
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des pleistozanen Musstér-Gletschers zu sein, diese trennt im Westen den
Tschatirkul vom Arpa-Syrt.

Zusammenfassung. Der méchtige Plateau-Girtel des Usiingegusch-
Akssaj-Tschaiirkul breitet sich in seiner Gesamtheit lber der oberen
Nadelwaldgrenze aus. Die heutigen Vereisungsverhaltnisse werden
charakterisiert durch die bis auf das Niveau von 3800—4100 m herab-
reichenden kleineren Gletscherserien, durch die in etwa 4400 m Hohe
befindlichen typischen Tafeleisbildungen und die in der Umgebung der
Bergriesen des Usiingegusch befindlichen maéchtigen, ausserordentlich
weit herabreichenden Talgletscher.

V. Vergleichstabelle.

Grerze_des V-

Tal Getscherende O ) w
l:lrl’g L}forrrrl?i?éasn Stirnmorénen

1. Nord-Toragart__ _ 3600

2. Kokkija _ _ 44007? 3700-3800 -

3. Nord-Terekti____ - 3710 —

4. Sud-Taschrabat __ - 3450 ' —

5. Sud-Keltebuk - - 3480—3500
6. Sud-Boguschti_| - - 3440

7. Nord-Kogart  _| 3800 3300 3640

8. Karakorum 3800—4100 _ 3400

9. Sud-Akkorum i 41007 - 3550?
10. Késsu _ 3900 3450 —
11. Tura-Usuingeguscli 33007 2. 3000?
12. Kogeletschab-Syrt  3500-4100 — 3400

Auf den Sudhangen des, den Plateau-Girtel im Norden begren-
zenden Ujurmen-Borkoldaj-Gebirgszuges befinden sich stellenweise
Nischen-, Zirkus-, ja sogar auch kleinere Talgletscher, jedoch auch die
am tiefsten herabreichenden (zwischen Kilentajrak und Kdssu) bleiben
erheblich Gber 4000 m. Dem gegeniber entfaltet sich auf den den Hoch-
plateau-Gurtel im Siden einsdumenden Nordhdngen des Kokschal-
Terektin-Kurpetau-Zuges, auf dem Usiingegusch-Abschnitt eine wahrhaft
grossartige Gletscherwelt und hier reicht der grosse Tura-Gletscher so
tief herab, wie die Riesen der Ssaridschas-Gegend. Jedoch selbst unter
diesen Verhéltnissen gelangt kein einziger Eisstrom aus dem Gebirge
auf den Plateau-Girtel herab.

In der Burkhan-Zeit erhielt das Kogeletschab-Usiingegusch-Syrt-
Gebiet zweifellos eine Eisdecke durch die aus den umliegenden Gebir-
gen zusammenfliessenden Eisstrome. Es musste dies ein typischer
Tienschan-Gletscher gewesen sein, von der Art etwa, wie der heutige
Tschagir-Kaundi-Gletscher (Fig. 14.), er durfte sich von diesem bloss
durch seine Masse unterschieden haben. Die Moranenbildung des sich
Uberaus langsam fortbewegenden Gletschers ist im Verhaltnis zu den
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Massen des Gletschers gering, die feineren klimatischen Schwankungen
verspirt ein Eisstrom dieser Art fast gar nicht. Die von der trdgen Firn-
masse zurtckgelassenen Morédnen sind von gleicbmassiger Méachtigkeit,
jedoch regellos verteilt. Ausdriickliche Stadienrander fehlen. Der grosse
Talgletscher der Burkhan-Zeit bewegte sich nach zwei entgegengesetz-
ten Richtungen, der langsamer fliessende, westliche reichte bis 3400 m,
der reichlicher gespeiste, ostliche Arm jedoch unter das Niveau von
3000 m herab.

Auf dem Akksaj-Tschatirkul-Plateaugebiet kann hie und da auf
Tafeleisbildung der Burkhan-Zeit gefolgert werden, die sidlichen und
nordlichen Randgebirge jedoch waren vom Scheitel bis zur Sohle ver-
gletschert und bildeten zumeist lange, ineinander fliessende Mordnen-
gurtel. Auf den Plateaus weisen die abgescheuerte Oberflache sowie
machtige erratische Blocke und wurzellose Felsklotze fremder Herkunft
darauf hin, dass in der Ak£ija-Zeit das ganze Gebiet bis zur Kokkija-
Mindung mit Firn bedeckt war. Die Akkija-Firngrenze verlief im Durch-
schnitt wenigstens 400 m tiefer, als die der folgenden Burkhan-Zeit.

F) Kokschal-Talung und Karatake-Gebirge.
1. Die Kokschal-Schlucht.

Das den Ableitungskanal des Akssaj bildende Kokschéal-Tal, wel-
ches der ,Kumar“-Schlucht des Ssaridschas gleicht, besuchte ich im
September des Jahres 1909. Am Ostrand des Akssaj erhebt sich der
bereits erwahnte Bossaj-Pass zu einer Hohe von 3430 m und rings um
ihn befinden sich 3500, etwas weiter gegen Osten 3600 m hohe Berg-
ricken. Der breite Talkessel zerféllt in mehrere trogartige Téler, unter
denen das unterhalb des Bossaj-Passes befindliche, in 3280 m Ho6he die
V-Form annimmt. Das Bossaj-Tal nimmt in der Richtung gegen den
Kokschal an Tiefe zu, es verengt sich zugleich und sein unterer
Abschnitt ist bereits ein schwer gangbares Schluchttal. Der Pfad fiihrt
auf den Ostrand des Bossaj hinauf, hier ist die Schlucht 200 m tief und
zweifellos fluviatilen Ursprungs. Das o6stlich benachbarte Tal ist das
Tschong-Tschitschar-Tal, an dessen Ostrande die russisch-chinesische
Grenze verlauft (der Tschitscharbel 3380 m). Von hier aus hat man
einen guten Uberblick Uber die ganze Gegend der Kokschal-Schlucht.

Im Norden bildet den westlichen Teil der Kokschal-Gebirgsgruppe
der Bossadir, im Suden erhebt sich der diesem parallel verlaufende Uru-
tau. Die beiden Bergricken befinden sich in etwa 25 km Entfernung
von einander. Urutau ist ein Gebirge von grosser Hohe, dessen Gipfel
5000 m erreichen. Es ist in seiner ganzen Lange von Firn bedeckt und
seinen Zirkustalern entspringen ansehnliche Eisstréme. Vor dem Haupt-
ricken befindet sich eine hochgelegene Langstal-Serie, in dieser liegen
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die grossen Gletscher. Der nérdliche Felsrand der Talungsserie liegt in
4200—4300 m Hohe, mdglich jedoch auch, dass er héher oder tiefer
gelegen ist, da ich bloss nach Augenmass schéatzen konnte. Nérdlich von
diesem Ricken senkt sich ein ausgedehnter, welliger, im Grossen jedoch
eine gleichméassige Ebene bildender Berghang in der Richtung zur
Tschitscharbel-Linie herab, um gegen Norden zum Fusse des Bossadir-
Gebirges anzusteigen. Diese Urtalflache lasst sich sehr leicht rekon-
struieren, sie befindet sich in unversehrtem Zustand. Der Kokschal-

Fig. 45. Das Urii-Gebirge von Beschmojnok.

Cafién ist in diese Urtalflache eingebettet und zwar nicht in deren
Ursohlenlinie, sondern in der gegen den Urutau zu gelegenen Talseite.
Der Cafion ist durchschnittlich 500 m tief und in gleicher Tiefe liegen
samtliche Nebenflisse, die den Hauptfluss in nahezu gleichem Niveau
erreichen. Auf diese Weise entwickelt sich eine machtige Cafon-Land-
schaft, welche durch ihre riesigen Masse wahrhaftig Gberraschend wirkt.
Am Grunde des Cafions fihrt kein Pfad, der Karawanenweg zieht auf
der Sohlenlinie der Urtalflache hin, welche heute bereits in so viele
Querriicken zerschnitten ist, als Bache auf ihr fliessen.

Die Hohe der Querriicken bezw. ihrer Passe, betragt heute in der
Reihenfolge von West nach Ost: 3270, 3380, 3200, 3370, 3280, 3070, 3090,
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3260, 3000 m. Auf den Riucken befinden sich hie und da Reste von
Konglomerat-Banken, deren Machtigkeit gegen Osten hin zunimmt. Das
Fallen dieser Banke stimmt mit jenem der nérdlichen Urtalflache des
Urutau Uberein, diese Banke entstammen also zweifellos dem Urulau.

Die den Hohen der Querriicken aufliegenden Konglomerat-Béanke
liefern auch Belege dafiir, dass die Urtalflache Resultat einer alten
Abtragung sei, dass sie einen Peneplain-Charakter besitze.

Die nérdliche Taloberflache des Urutau war im Pleistozan zweifels-

Fig. 4G (Fortsetzung' dos Fig. 45.) Die Zirkusse dor Urutau
und dor grosso Felsenhang.

ohne vereist und zwar augenscheinlich auch wéahrend der letzten Burkhan-
Zeit, anders kénnte ich mir die trogdhnlichen, sanftgeneigten Taler ihrer
Oberflache nicht erklaren, in denen kaum eine Spur fluviatiler Erosion
zu entdecken ist. Auf den héher gelegenen Partien des Randkammes
der Urtaloberflache, kann man Spuren der Nischenbildung und stellen-
weise (Altschimbej-dschilga) die Ausbildung typischer Nischen mit 3600
m Sohlenhdéhe beobachten. Das grosse Canon-Tal des Kokschal ist in
seiner ganzen Lange in Karbonkalkstein eingeschnitten. Es ist sehr tief
und von maéachtigen Dimensionen, so dass ich die Behauptung wage, seine
Entstehung gehore einer Epoche vor der Burkhan-Zeit an. Wahrend der
Burkhan-Zeit reichten weder die Gletscher des Urutau, noch die des
Nord-Bossadir-Gebirges herab zu der Uber dem Canon befindlichen
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Talung. Ob nun das Tafeleis des Akssaj der Akkija-Zeit den Gletscher
in das Tal sandte, weiss ich nicht, da ich die Spuren seiner Wirksam-
keit nicht finden konnte. Einen der Nebencafions des Cafiontales, den
Ssarbulak beging ich bis zur Mindung und beobachtete, dass der klehie
Bach die Flut des Kokschal im Niveau erreicht. Auch der Cafién des
Ssarbulak ist breit, der Boden desselben flach, grasbewachsen. Ein Ort,
den die Kirgisen zur Zeit der Winterstirme gerne aufsuchen. Der
Umstand, dass der Kokschal trotz seiner bedeutenden Wassermenge

(Fortsetzung' der Fig. 4GJ Der Urutau.

nicht im Stande ist, in seinem Bett eine Ubertiefung von Bedeutung her-
vorzubringen, darf allein schon als Beweis fir das reife Stadium des
Cafiébn angesehen werden. (Fig. 45—47. Ausserdem: Foéldr. Kozlem.
XXXVII. 1910, Taf. XV.).

In der Nachbarschaft des Ssarbulak hatte ich Gelegenheit eine
Beobachtung zu machen, der ich einen besonderen Wert beilege. Die
grauen und roten Konglomerate des tber dem Cafédn befindlichen Berg-
rickens gelangten nicht auf einer eingeebneten, glatten Bodenflache
zur Ablagerung, sondern im Gegenteil, auf einer stark korrodierten
Felsenflache mit unruhigen Konturen. Wie nun kann ich diese Erschei-
nung mit der heutigen glatten Taloberflache in Einklang bringen? Es
scheint nun festzustehen, dass die zwischen Urutau—Bossadir gelegene
Talung vor Ablagerung der Konglomerate nicht im entferntesten einen
Peneplain-Charakter besessen habe. In diesem Falle konnte das Abschleifen



(125) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 251

nur durch das Eis bewirkt worden sein. Wenn diese meine Beobachtung,
die ich bloss an einem Punkte vornehmen konnte, da ich anderwarts
die Berihrungsflache des Konglomerates mit dem Karbonkalk nicht
gewahrte, sich allgemein feststellen lasst, dann war die Canonlandschaft
in der Akkija-Zeit von einem Gletscher bedeckt, — mag es nun der
vom Akssaj niederfliessende Gletscher, oder aber ein neuer, aus den
von den benachbarten Bergen herabfliessenden Eisstrémen gebildeter
Gletscher gewesen sein.

Die Existenz des Gletschers wird durch diese eine Angabe wohl
kaum bewiesen, jedoch spricht doch auch nichts gegen dieselbe.

2. lleschmojnok.

Der Kokschal tritt aus dem Cafibn in 2888 m Hohe hervor. An
diesem Punkte beginnen die grossen fluviatilen Terrassen, sowie die
fur das heutige Klima bezeichnenden Steppengraser. Der Fluss schmiegt
sich auch weiterhin dem Urutau an, er wird hiezu durch die die breite
Talung ausfilllende Konglomerat-Zone gezwungen. Augenscheinlich war
dies im Neogen auch weiter westlich der Fall und wir wissen nunmehr,
dass das Cafon-Tal friher entstand, zu einer Zeit, als die Konglomerate
die ganze Talung ausfillten. Und da die Konglomerate éalter sind, als
die Akkija-Vereisung, wenn sie in Gestalt eines solchen Haupttalglet-
schers Uberhaupt existierte, sind sie demnach vielleicht pliozadnen Alters.
Die Terrassen des Kokschal unterhalb des Cafiontales sind natirlich
pleistozédnen Alters. Sie sind drei an der Zahl, auch im ersten Seitental,
im Ssulu-Ssarbie. Nennenswert ist hier die sidlich des Kokschal sich
erhebende Bergwand. Etwa bis auf 400-600 m (ber dem Kokschal ist
die Bergwand steil, auf ihr sind Spuren alter Felsterrassen auch noch
in 200 m relativer Hohe sichtbar. Oberhalb des Randes des steilen
Abhangstreifens folgt eine sanft geneigte Abdachung, die bis zum Rucken
des Urutau anhalt, in ihr bilden die abfliessenden Schmelzwéasser tiefe
Schluchten. Diese Abdachung ist ein Teil der obgenannten Urtalflache.

Bei der Mindung des Kogart-Flusses fand ich in 2850 m Hohe
einige Granitblocke von Kubikmetergrosse, die scheinbar (Uber dem
Konglomerat liegen, jedoch ist es natirlich nicht ausgeschlossen, dass
die stark erodierten Konglomeratbénke rings um dieselben der Wirkung
des Wassers zum Opfer fielen. Die Konglomeratbanke sind in guten
Aufschliissen sichtbar. Unter einem einige Meter maéachtigen Streifen
gemischten Materials, das unter dem 30—40 m méachtigen grauen Konglo-
merat liegt, folgt das grellrote Konglomerat. Die neuen Terrassen, grauen
und roten Konglomerate bezeichnen drei Zeitabschnitte der jungen An-
haufungen.

Die Beschmojnok benannte Konglomeratgegend beging ich auf
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der Weglinie des Kokschal-Tales und ausserdem auch noch auf einer
zweiten, welche aus dem Ojlama-Tal Uber den Bergricken zur Ajaktik-
Mindung fuhrt. Die Resultate der letzteren Reise sind die folgenden. In
der Nachbarschaft der sidlich gelegenen Karbonkalksteinwand des
Bossadir-Gebirges bildet das rote Konglomerat Berge, die sich bis zu
einer Hohe von 3500 m erheben. Das Ojlama-Tal ist ein stark Uber-
tieftes, canonartiges Tal. An seinen Wanden sind Faltungen des
Konglomerats sichtbar. Die Bénke zeigen am Fusse des Gebirges ein
W—E-Streichen und ein Fallen von 50—60° gegen S, mit darauffolgender
saigerer Stellung. Die 3300—3500 m hohen, gefalteten Konglo-
meratberge enden plétzlich; an dem Rande, von einer 3200 m betra-
genden Durchschnittshéhe beginnen die fast horizontal gelagerten, héchs-
tens unter 15° geneigten Konglomerate. Ein steileres Fallen konnte ich
im ganzen Beschmojnok-Gebiet nicht feststellen.

3. Siud-Kogart.

Der 4030 m hohe Kogart-Pass liegt zwischen vereisten Bergriicken
von etwa 4500—4800 m Héhe. Von ihm aus bewegte sich in der Burkhan-
Zeit nicht blcss in NW-licher, sondern auch in direkt ¢stlicher Richtung
ein Gletscher talwéarts. Vom Passe zieht sich ein breites, typisch
U-formiges Tal nach Osten. Bis hinauf zu 3650 m zeigen die Felswéande
Spuren glazialer Scheuerung, hier entdeckte ich sehr verwaschene Reste
einer Stirnmorane. Weiterhin sind die Linien des Trogtales infolge
kraftigerer Arbeit der fluviatilen Erosion weniger scharf, auch die
Berghalden sind tiefer gefurcht. In der H®6he von 3270 m gelangt
der Bach nach scharfer Biegung in eine kurze Schlucht. Unterhalb der
Schlucht folgt ein mehr geraumiger Kessel, umgeben von durch Nischen-
taler gegliederten, hohen, etwa 4000 m erreichenden Bergen. Hier hauft
der Bach, bevor er in 3130 m Hohe in einer wilden Schlucht mit senk-
rechten Wanden verschwindet, eine ziemliche Menge Schutt an. In der
zweiten Schlucht bildet der Bach Schwellen. Der Ausgang der Schlucht
befindet sich in 3000 m Hohe, hier tritt er in das Gebiet der Steppen-
graser ein. In dem, zwischen der in 3650 m Hohe festgestellten Stirn-
morane und dem 3130 m hoch gelegenen Felsentor befindlichen Tal-
abschnitt, traf ich keine Gletscherspuren vor, Schuld daran mag jedoch
der Umstand sein, dass ich mich stets auf dem felsigen Boden des Tales
fortbewegte, von wo mir die Aussicht beschrankt war. Es kann ange-
nommen werden, dass die Vereisung bis in eine Héhe von 3130 m
reicht. Und insoferne der pleistozane Eisstrom des Sid-Bossaj-Tales
tatsachlich bis auf 3280 m herabreichte, miusste er in dem von hohen
Bergen umgebenen, vor Sonnenstrahlen geschitzten Sud-Kogart-Tal
umso tiefer gereicht haben.
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4. Die ndrdlichen Nebentaler des Kokschal zwischen den Ajaktik-
und Apatalkan-Mindungen.

Ostlich des Sid-Kogart kommen die folgenden Nebentéler des
Kokschal: Teschiktschap, Kurussaj, Balgandi und Té6émojun aus heute
firnfreien Vorgebirgen, und waren dementsprechend in der ersten
Halfte des Septembers (1909) trocken. Der Kokschaltau jedoch nimmt
gegen Osten standig an Hohe zu und 6stlich des Tédmojun braust sein
Schmelzwasser in machtigen Gebirgsbachen dem Kokschal zu. Der
erste unter diesen ist der Tschitschirganak, welchen ich in 2820 m
Hoéhe durchquerte, in einem Abschnitt, der auch im Pleistozan eisfrei
war. Darauf gelangte ich auf den 3190 m hohen Krgobel, von wo aus sich
mir ein Uberblick iiber das ganze Tal des Ssinghardjar bot. Der Ssing-
hardjar ist ein méachtiger Gebirgsbach, die Pferde konnten selbst am
frithen Vormittag nur mit schwerer Mihe seine dahinrollenden Fluten
durchwaten. Es ist daher kein Wunder, dass der Bach die aus rotem
Konglomerat bestehende Wand des Krgobel vollstdndig unterwascht
und zu einer steilen Mauer umwandelt, deren Hohe durchschnittlich
150 m betragt. Ostlich der roten Konglomeratwand des Ssinghardjar
folgt eine herrliche Moréanenlandschaft. Es ist die méachtigste Morénen-
anhaufung, die ich auf meinen samtlichen Asienreisen gesehen. Der
rote Konglomeratgurtel wird in 16 km L&ange und 12 km Breite voll-
kommen vom Glazialschutt bedeckt. Der Ssinghardjar entsteht hier auf
diesem Moranengebiet aus der Vereinigung mehrerer Bache. Im Zwischen-
land des westlichen Armes und des Kengssu zeigt das Mordnengebiet
eine eigentimliche Stufenbildung. Die untere Stufe ist ein zwischen
dem Niveau von 3300—3200 m gelegenes Higelland, auf welchem Stein-
blécke von hundert und mehr Kubikmeter Grosse umherliegen. Die
obere Stufe ist eine zwischen dem Niveau von 3400—3900 m gelegene,
riesige Schutthalde, welche sich vom Rande des auch heute noch firn-
bedeckten Gebirges hinabzieht, in das Tal des Ssinghardjar. Ich glaube
wohl niemand koénnte sich bei Betrachtung dieses Bildes der Uber-
zeugung verschliessen, dass die beiden Stufen zwei Anh&ufungsperioden
bedeuten. Die erste bedeckte die unebene Niveauflache des Konglo-
meratgurtels, die zweite jedoch nahm bloss die Berghalde ein und
lagerte sich auf die Schuttmassen der ersten. Die Bache fliessen vom
Moranengebiet herab auf die Rander und unterwaschen die moranen-
freien Konglomerathiigel. Ebenso auffallend tief' reichen auch die Eis-
strome herab. Der schatzungsweise 15 km lange Eisstrom von heute des
Kengssu reicht wenigstens bis auf 3700 m herab. Sein Gletscherbach
befindet sich in 3380 Hohe noch in einem typischen Trogtal, auch reicht
der U-férmige Abschnitt sicherlich bis auf das Niveau von 3200 m
herab, wenn es nicht sogar in 2800—2900 m Ho6he die Terrassen des in
2650 m Hohe fliessenden Kokschal erreicht.
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Noch Uberraschender wirkt das benachbarte, 6stliche Tal des Keng-
ssu, das Tschunkurtschak-Tal. Auf der Ostseite des Kengssu-Tales
fuhrt der 3830 m hohe Kumbel in das Tschunkurtschak-Tal. Der Kumbel
befindet sich selbst am Ende einer eisgescheuerten Bergrippe, am Rande
des Moranengebietes. Dies ist der hochste Punkt des riesigen Ssinghardjar-
Tschunkurtschak-Morénengebietes. Auf dem Ostlich des Kumbel gelege-
nen, welligen Moranenfeldern befinden sich etwa fiinfzig, mehr oder we-
niger grosse Seen. Der Kokschal betritt zwischen den Mindungen des
Ajaktik und Upatalkan aufs neue eine in Karbonkalkstein befindliche
Schlucht. Die Moranengegend des Tschunkurtschak reicht bis an den
Rand der steilwandigen Schlucht herab. Ich fand fur den unteren Rand
der Morénenschutt-Anhdufungen 3050 m. Zwischen dem Moranenrand
und den in der Umgebung der Kokschalschlucht befindlichen Karbon-
kalkklippen stellte ich das Vorhandensein horizontal gelagerten grauen
Konglomerates fest, das augenscheinlich als eine Ablagerung der Schmelz-
wasser pleistozéaner Gletscher anzusehen ist.

Das seenreiche Moranenfeld des Tschunkurtschak liegt auf einem
hohen Felsplateau, von dem steile Wasserrisse zum Kokschal-Flusse hin-
abfuhren. Unmittelbar am Fusse des Felsplateaus, in 2780 m Hohe
erscheinen bereits die Steppengraser und im Verein mit diesen die auf
rein fluviatilen Ursprung hinweisenden Talformen.

5. Das Apatalkan-Gebirge.

Marzbacher war im Jahre 1903 der erste Forscher, der seinen Weg
durch die Apatalkan- oder Upatalkan-Talung nahm. Ich erstieg im Kur-
gakajrik, einem Nebental des Upatalkan die Héhe des Keltebuk-Passes
(3730 m) und gelangte von dort durch das Terskei-Ssarbulak-Tal zurtick
in das Kokschal-Tal. Die Gegend des Keltebuk-Passes erhob sich in der
Burkhan-Zeit zweifellos Uber die Schneegrenze, deren breite, abgerun-
dete Ricken, die sich etwas Uber 3800 m erheben, ja der Bildung von
Firnfeldern ginstig waren. Spuren, die jeden Zweifel ausschliessen
wirden, fand ich jedoch im Kurgakajrik-Tale nicht. Es ist dies ein ein-
toniges, kahles, V-formiges Tal, welches unterhalb des Keltebuk-Passes,
aus 3350 m Hohe gleichméassig zum Kokschal verlauft, den esin 2550 m
Hohe erreicht. Unter dem Keltebuk-Pass befinden sich von jah emporstre-
benden Berghéngen umgebene, zirkusahnliche Taler, die in der Burkhan-
Zeit Nischengletscher mdgen enthalten haben.

Auf dem Westabhang des Keltebuk-Passes jedoch beobachtete ich
zwei parallel verlaufende, prachtige Trogtéler. Hier, unterhalb des Passes
fuhren bereits felsige, steilere Berghédnge talwérts. Die beiden Trogtéler
vereinigen sich in 3040 m Hohe. In dem hier beginnenden Terskei-Ssar-
bulak-Tale gelangt jedoch die pleistozane Vereisung wieder wenig zum
Ausdruck. Die Grenze zwischen dem U- und V-Profil ist in einem
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Abschnitt von 8 km verschwommen, worauf in 2890 m Ho6he ein aus-
gesprochen V-férmiger Talabschnitt folgt. — Auf dem Talboden ist der
Glazialschutt infolge starker fluviatiler Umlagerung (das Tal ist unbewal-
det, kahl!) nicht sichtbar.

Uber das Talgehange des Terskei-Ssarbulak gelangte ich auf einen
Bergricken von 3500 m Hoéhe, auf welchem ich Reste einer Grund-
morane und Spuren glazialer Scheuerung vorfand. Die Decke des aus
Tonschiefer bestehenden Bergriickens ist abgehobelt und hauptséachlich
mit Granitblécken und Kantengerdll bedeckt. Es ist wahrscheinlich, dass
ein aus sudwestlicher Richtung kommender Eisstrom diese Spuren
zuriickgelassen hat. Ahnlicher Schutt befindet sich auf den Hangen des
Bergrickens, dorthin dirfte er jedoch wahrscheinlich durch das Regen-
wasser verfrachtet worden sein. Zwischen den auf dem Tonschiefer
liegenden Granitblécken befinden sich auch solche von 2—3 m3Grosse.

6. Der Unterlauf des Kokschal.

Der Karbonkalkzug des Merketschdagh geht in das Uru-Gebirge
Uber, den genetischen Zusammenhang der beiden beweisend. Dieser
Gebirgszug wird in orographischem Sinne vom Kokschal, bezw. dessen
erwdhnter Sarbulak-Schlucht unterbrochen. Unterhalb der Schlucht be-
ginnt das Gebiet fluviatiler Akkumulation. Auch weiter aufwarts ist die
Existenz des Haupttalgletschers im Pleistozan eine fragliche, hier suchen
wir wohl fir immer vergebens nach seinen Spuren. Das Wasser des Kok-
schal breitet sich aus, es verzweigt sich. Seine Ufer werden von zwei
Terrassen begleitet, die am Rande der Zone des roten Konglomerates
gelegen sind. Die dritte Terrasse wird durch die Oberflache des roten
Konglomerates gebildet. Wahrend in der Gegend des Ssinghardjar die
Moranen die Zone des roten Konglomerates fast vollstdndig bedecken,
bleiben diese hier in grosserer Entfernung am Fusse des Gebirges,
einen fast zusammenhangenden Moranengurtel bildend. Auf der Decke
des roten Konglomerates sind fluvioglaziale Schotterschichten aufge-
lagert, die die Oberflache ausgleichen, an zahlreichen Stellen vollkom-
men eben gestalten.

Eigentimlich ist die Lage des zweifelsohne praepleistozéanen, roten
Konglomerates. In der Umgebung des Tschitscharbel zeigt es ein stéan-
diges Fallen nach Norden. Doch beobachtete ich nicht, dass es 15°
Uberstieg. Vor dem sudlichen Kogart-Tal treten echte Antiklinalen,
vertikale Schichtenstellungen auf, hier aber wird eine andere Schichten-
gruppe ganz ahnlichen Gesteins abgegrenzt, welche der ersten diskor-
dant aufliegt und verhaltnismassig wenig Stérung aufweist. Im Mer-
ketschdagh zeigt das rote Konglomerat noch immer ein ndrdlich gerich-
tetes Fallen und es hat den Anschein, als schlipfe es unter den
erwdhnten Karbonkalkzug. Aus diesem eigentiimlichen Umstand folgerte

9
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Keidel auf eine Uberschiebung des Karbonkalkes auf das Konglomerat
von angeblich pliozanem Alter. Ich muss bemerken, dass diese Schichten-
stellung "auch durch einfache Verwerfung erklart werden kann und
diese tektonische Bewegung muss nicht gerade in Pleistozan vor sich
gegangen sein, denn es ist sehr fraglich, ob dieses rote Konglomerat
tatsachlich pliozanen Alters ist. Mit den roten terrestrischen Bildungen
Zentralasiens gedenke ich mich an anderer Stelle zu beschéaftigen und
werde ich dann dartun, dass die roten Konglomeratbildungen bei
weitem nicht alle gleichartige, &ahnlich aufgebaute Ablagerungen der-
selben Zeitperiode sind.

Merketschdagh ist ein machtiges, gletscherreiches Gebirge, das
wasserreiche Bache in den Kokschal sendet. Diese schneiden tiefe Graben
in die Niveauflaiche des roten Konglomerates. Die Bache treten aus
steilen V-formigen, tannenbewachsenen Schluchttdlern auf den Rand
des Kokschal-Tales hinaus. Die beiden Terrassen des Kokschal begleiten
ungestoért den Hauptfluss. Unterhalb der Karakol-Mindung nimmt die
ausgiebigere, einige Fuss machtige Lossdecke der zweiten, hodheren
Terrasse ihren Anfang. Der Kokschal fliesst bestdndig am Sadrand der
Talung, da von Norden her machtige pleistozane Schuttkegel sich auf
die Terrassen lagern. Der Schuttkegel des Tisekterdi bildet einen Halb-
kreis mit einem Radius von 5 km, dessen Rand sich Uber dem Kok-
schal in 2150 m, dessen Gipfel in 2400 m Ho6he befindet. Ich halte es
fur zweifellos, dass dieser Schuttkegel, wie alle seine Nachbaren, eine
fluvioglaziale Akkumulation aus der Burkhan-Zeit und gleichzeitig mit
der jungeren Kokschal-Terrasse entstanden sei. Dieser gegenliber mag
die l6ssbedeckte, altere Kokschal-Terrasse der Burkhan-Zeit vorange-
gangen sein. Auf der Sidseite befinden sich einige hundert m hohe
Berge, die fast bis zur Héalfte im Schutt begraben sind. Auf den empor-
ragenden Bergricken grinen Nadelwalder bereits in 2400—2500 m Hohe,
unmittelbar am Rande der wisten Schuttzone. Den Tisekterdi-Schutt-
kegel ubertrifft an Grosse ganz bedeutend der riesige Usiingegusch-
Schuttkegel, der in der Kokschal-Talung infolge des tieferen Niveaus
des Kokschal-Flusses entstand. Der riesige Kokschal-Schuttkegel, dessen
Ausdehnung sich auf mehrere hundert km3belauft, blickt nach Sitdosten,
der heutige Fluss verlasst ihn aber in stdlicher Richtung und trifft den
Kokschal im rechten Winkel. In dem grossen Schuttkegel befindet sich
heute ein 20—25 m tiefes, von steilen Schotterwdnden umgebenes
Flussbett und auch der Kokschal mag eine wenigstens 30 m hohe
Wand am Rande des Schuttkegels ausgewaschen haben. Auch in dem
in den Schutt eingeschnittenen Flussbett befindet sich eine Terrasse.
Das Material des Schuttes ist am grobsten in der die Originalschutt-
kegelflache bildenden alten Ablagerung, es ist feiner in der ersten
Terrasse und ganz fein in der heutigen, ausgenommen die Orte, wo in
den unterwaschenen Betten aus der alten Ablagerung stammender Schutt
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sich ausbreitet. Auch hier lassen sich seit dem Pleistozan zwei Schutt-
anhaufungsperioden feststellen. (S. das Bild pag. 304. in Prinz : Utaza-
saim Belst Azsidban, Budapest, 1911.).

7. Die Umgebung des Bul6tiu-Passes.

Im oOstlichen Teil des Apatalkan-Gebirges miinden die Taler Kara-
dschilga, Ssassikbulak und Buldtl in die Kokschal-Talung. Diese Gegend
bereiste vor mir bloss Jounghousband, dessen Messungen fiir die Héhe des
durch das Apatalkan-Gebirge fuhrenden Buléti-Passes 3460 m ergaben.
Auch der flache Pass zwischen den Talern Bul6tid und Ssassikbulak,
der jedoch bloss 3130 m hoch ist, fihrt den Namen ,Bil6ti“-Pass. Den
letzteren scheinen die Kirgisen in der ersten Halfte des Sommers zu
beniutzen, wenn langs des Kokschal der hohe Wasserstand den Ver-
kehr unterbindet.

Auf dem Bul6ti—Ssassikbulak-Pass sind keine Spuren irgendeiner
Vergletscherung vorhanden. Auch in der Richtung des Jounghous-
BANDschen Passes schien das Talbild ebenfalls auf fluviatile Erosion
hinzudeuten. Bereits in 3000 m Hohe versiegt der Bach auf dem hier
beginnenden Schuttkegel, dessen Lange 18 km betragt und dessen Breite
standig zunimmt, bis er in 2270 m Hoéhe den Rand des Kokschal erreicht.
Es ist charakteristisch, dass der Buloti-Schuttkegel keine Terrassen-
bildung aufweist und dass die Oberflache des Schuttkegels mit der
Niveauflache der alten, grossen Terrasse des Kokschal verschmilzt. Hier
handelt es sich demnach bloss um eine Periode der Schuttanhaufung
und diese fallt mit der Entstehungszeit der grossen Schuttkegel des
Usuingeguscli, Tisekterdi usw. zusammen.

Ein vollkommen a&hnliches Bild zeigte sich mir im Ssassikbulak-
Tale. Die Hohe des Togusbulak-Passes betragt 3300 m, Spuren irgend-
welcher Vereisung sind auf ihm nicht vorhanden. Auch die Ssassikbulak-
Talung ist vollkommen trocken. Hier reicht die den Talboden bedeckende
Schuttanhaufung bis in 3300—3400 m Hohe. Ahnliche Verhéltnisse zeigt
auch der Karadschilga.

8. Der Nordhang des Karateke-Gebirges.

Mit dem Schuttkegel des Bul6ti vereinigt sich auch der des Kisil-
kaptschagaj (Aktschiaul). Die Hohe des Kisilkaptschagaj-Passes betragt
3380 m, das nach Norden sich neigende Tal zeigt zwei Abschnitte von
verschiedenem physiographischem Charakter. Von der Passhohe bis zum
Niveau von 3000 m zieht sich ein breites trogartiges, aber keine auf-
fallenden glazialen Spuren zeigendes Tal dahin, auf dessen Sohlenlinie
ein schluchtartiger Graben folgt. (Fig. 9., auf Taf. XVII. in Foéldr. Kézlem.,
XXXVIII., 1910.) Unterhalb des 3000 m-Niveaus breitet sich das Schluchttal

9*
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aus und an die Stelle der gebrochenen Profillinie tritt ein hier bereits
gleichmassiges Talgehange, im Zusammenhange hiemit verwandelt sich
der Erosions-Talboden zu einem sich verbreitenden, schottererfillten Tal-
boden. Die Steppengraser klettern auch in dem oberen Talabschnitt etwa
bis zu einer Héhe von 3085 m empor.

Mein Weg fiihrte mich auch durch das 40 km &stlich des Kisilkap-
tschagaj gelegenen Kitschik-Musduk-Tal. Die Benennung des Tales ,das
Eisige* wiurde darauf hinweisen, dass wenigstens ein Teil desselben
Uber der Schneegrenze liege. Wie ich bereits in meinem vorlaufigen
Bericht hervorhob, kann von einer derzeitigen Vereisung in diesem Teile
des Tienschan nicht gesprochen werden. Der auf dem Hauptriicken des
Karateke-Gebirges befindliche Musduk-Pass liegt in 3440 m Hohe, tUber-
trifft also in dieser Beziehung den Pass des Kisilkaptschagaj-Tales kaum
um ein Geringes. Trotzdem ziehen sich vom Passriicken zwei schone
Trogtéler abwarts. Diese Taler und das Aussehen des zwischen ihnen in
massiger Hohe emporragenden Nebenriickens weisen auf einstige Ver-
eisung hin. Hier musste es im Pleistozan zur Bildung kleiner, D/a- 2 km
langer Eisstrome kommen. Etwa im Niveau von 3100 m befindet sich
die Talstufe, Uber welche die im Trogtale trag fliessenden Béache in
Gestalt von Wasserféallen herabstiirzen. Von hier an zeigt die Physio-
gnomie des Tales Beweise fluviatiler Erosion. Bezeichnend fiir das Klima
des Tales ist, dass sich die Nadelwalder bloss auf die nérdlich gelegenen
Héange beschranken.

9. Der Sudhang des Karateke-Gebirges.

Auf der Sidseite des Karateke-Gebirges sind mir drei Quer-
taler bekannt, von Westen her das erste Tal heisst Arpatschotschok,
dessen Namen wir bereits auf der Karte Hedin's vorfinden, das zweite
fuhrt den Namen Kurgaktor, das dritte heisst Kargadseil6. Ich durch-
guerte ausserdem noch den obersten Abschnitt des Tschong-Musduk.

Ein sicherer Beweis flr die Ausbreitung der pleistozdnen Ver-
eisung im Karateke-Gebirge ist meiner Ansicht nach der Unterschied
in den physiognomischen Zigen der nérdlichen und sidlichen Gebirgs-
seite. Die Uber dem Niveau von 3000 m gelegenen, von feuchten, oder
doch wenigstens Uppigen Alpenwiesen bedeckten, sanft abfallenden,
gerdumigen Trogtéler der nérdlichen Gebirgsseite sind auf der sidlichen
nicht mehr zu finden. Auf der Ostseite des Kisilkaptschagajbel beginnt
unmittelbar die fluviatile Aufschittungszone, die den Fuss der Gebirgs-
ricken bedeckt. Sudlich des Passes erhebt sich in etwa 5 km Entfer-
nung ein hochstens 3800 m Hohe erreichender Kalkfelsriicken, auf der
nach Norden vorgeschobenen Seite desselben sind Linien sichtbar, die
an glaziale Nischen gemahnen. Es ist bezeichnend, dass an jener Stelle,
wo die Gewasser des ,Tschoku-tegerek” benannten Gebirges in das
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Haupttal gelangen, auf der aufgefillten Oberfliche unmittelbar eine
Terrasse ihren Anfang nimmt. Die hier auftretende, kleine Terrasse ver-
schwindet in Kirze talabwarts. Ich beging den oberen Abschnitt des
Arpatschoétschok-Tales talabwarts bis zu dem 2630 m Ho6henpunkt und
erreichte die obere Grenze der Steppengraser in der Hohe von 2930 m.
Die Schotter des Talbodens werden durch eine talabwarts mehr und
mehr zunehmende Léssdecke bedeckt. In einem trockenen Seitental des
Arpatschoétschok liegt die obere Grenze der Steppengraser in 2900 m Héhe.

Auf der Wasserscheide des Arpatschétschok und Kurgaktor
bestimmte ich die Héhe des Passes mit 3380 m. Das vom Passe 6stlich
in den Kurgaktor fihrende Tal wird von den Kirgisen Karagaj genannt,
da auf der das Tal im Siden einfassenden, felsigen Bergwand (Nordhang)
in 3500-3600 m Hohe Nadelwéalder stehen. Zwischen den einzelnen
Nadelwaldflecken deuten kleine Felsnischen auf die schwache pleisto-
zane Vereisung hin. Am 22. September waren bereits Schneeflecken
auf diesem Bergriicken sichtbar, nur 5 km von der heissen Degene-Wiste
entfernt und auf einem Niveau, welches kaum 1600 m hoher, als die letztere
gelegen ist. Die Steppengraser reichen im Karagaj-Tal bloss bis zu 2880 m
Hohe. Der Kurgaktoér durchbricht in 2420 m Hohe den sudlichen Hohen-
zug des Karateke-Gebirges und versiegt an der Austrittstelle aus dem
Schluchttal, am Rande der Degene-Wiiste.

Der Musduk-Pass (3440 m) und der Sseki-Pass (3470 m), auf dem
dem ersteren sudlich gegeniiber sich erhebenden Rucken sind die
héchsten Punkte, die ich im Karateke-Gebirge bestimmte. Der Musduk-
Ricken Ubersteigt kaum an irgendeinem Punkte 3800 m, der Sseki-
Ricken jedoch erreicht nach meiner Schatzung, zwischen den Passen
Sseki und Djargak wenigstens die Hohe von 4200 m. Diese Gegend stellt
die Photographie auf Seite 306. meines Buches ,Utazdsaim Belso-Azsia-
ban“ dar, die ich aus 3400 m Hoéhe aufnahm. Am 17. September des
Jahres 1909 war das Gebirge bereits bis zum Niveau von 3300 m vom
Winterschnee bedeckt, wahrend die Nordseite des Musduk-Passes voll-
kommen schneefrei war. Die Bedeutung des Ortsnamens ,Musduk” is
hier also verstandlich. Ich konnte von den den Musduk-Pass umgeben-
den Hohen aus zwar keine ausgedehnteren Firnfelder beobachten und
ich glaube, dass diese im Gebirge auch nicht mehr vorhanden sind,
jedoch erreichen einzelne Punkte und Spitzen des Gebirges die klima-
tische Schneegrenze. Die einstige Vereisung hinterliess aber deutliche
Spuren in den physiographischen Linien des Gebirges. Auf den Berg-
hangen befinden sich gerdumige Nischentéler, welche sich zu weiten
Trogtalern vereinigen. Das Trogtal zieht sich gegen Osten hin und die
U-Form des Talquerschnittes halt in 3200 m Héhe, wo ich in das Sei-
tental des Sseki-Passes einbog, noch an.

Der Sseki-Pass ist ein eisgescheuerter Rundhockerriicken. In
sldlicher Richtung befindet sich ein geraumiges Zirkustal, von steilen,
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felsigen Bergwéanden, stellenweise von Felswanden umgeben. Die Sohlen-
hohe des Zirkustales betragt 3220 m. Die Erosion schnitt tiefe Schluchten
in den Boden des Sseki-Zirkus und zerteilte hiedurch den Talboden in
mehrere Plateaustiicke. Das Bodengebiet des glazialen Zirkus zerfallt
demnach in kleinere, von steilen Seitenwadnden umgebene Randflachen.
Bis an den Saum der Randflachen klettern auch die Nadelwalder empor,
somit ist das Niveau von 3220 m die obere Grenze derselben. Bezeich-
nend ist, dass die Kirgisen diese Gegend, ein gutes Weidegebiet,
Ldscheil6“ (Kara-dscheil6) nennen.

Unterhalb der Randflachen beginnt das Gebiet fluviatiler Erosion.
Das Wasser des Baches verschwindet im Schutt, um einige km weiter
talwéarts als Quelle wieder zu Tage zu treten. Hier befindet sich in
2600 m Hoéhe die obere Grenze der Steppengraser. Bald verschwindet
der Bach wieder von der Oberflache. Am Rande des Gebirges, wo die
Schotterablagerung den Boden einer machtigen Felsschlucht ausfiillt,
ist das Bett des Baches bereits trocken. In 2230 m Hoéhe beginnt die
Waiste.

Die pleistozanen und alluvialen Ablagerungen der nérdlich und
westlich vom Kalpin sich ausbreitenden Wduste bilden jene machtige
Schuttmasse, welche die sudlichen Ketten der Karatake-Gebirgsgruppe
fast vollkommen verschiittet. Der obere Rand der Schotterwiste befindet
sich in 2200—2400 m Hohe. Von hier bis zum Rande der Ebene des
Tarim-Beckens betragt die Entfernung etwa 80 km und die Héhe dort-
selbst Gber dem Meeresspiegel 1000—1100 m. Der riesenhafte Schutt-
gurtel zeigt eine ziemlich regelméssige, gleichrc &ssige Abdachung mit
einem Gefalle, welches zwischen 10—32 m pro km variiert. Die ver-
haltnisméassig geringen Veranderungen der GefallsVerhaltnisse werden
von den sich aus dem Schuttgirtel noch erhebenden, parallelen Fels-
ricken verursacht. Gelegentlich der Auffillung fillten sich die zwischen
den Felsricken gelegenen Terrainstreifen der Reihe nach. Die Quer-
schluchten der Felsriicken bildeten naturgemass Hindernisse fur die voll-
kommen gleichméassige Ausfillung.

Die Masse des Materials der grossen Schuttzone und dessen ein-
geebnete Oberflache lassen fir sich allein schon auf ein vom heutigen
verschiedenes Klima schliessen. — Die rezente Auffiillung ist gering.
Zur Zeit der Fruhiingsschneeschmelze bleiben die Schmelzwésser
zweifellos langer an der Oberflache, als die Bache zu Ende des Som-
mers und kommt es auf diese Weise zu Umlagerungen auf der Decke
des Schuttgurtels. In der Schotterwiiste befinden sich rezente Flussbetten.
Untersucht man jedoch das Material der Betten, findet man ausschliess-
lich die durch die Seitenerosion bewegten Gerolle der Schuttzone und
sandige Streifen in ihnen. Die rezenten Gewasser bringen demnach aus
dem Gebirge nur mehr ein Minimum des Materials und ist somit die
Intensitat der Auffillung bereits sehr gering. Die rezenten Gewasser
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leisten auf der Schuttzone Erosionsarbeit und haufen das aus der
Schuttzone erhaltene Material in tiefer gelegenen Regionen an. Der das
Gebirge verlassende Bach lagert das wenige mitgefihrte Geréll am
Rande der Wiuiste ab, oder lasst es bereits zwischen den Bergen im
unteren Abschnitt des Tales liegen, wie der Sseki. Vor dem Felstor, am
Rande der Wiste, befinden sich Schuttkegel von verschiedener Grosse,
an deren Grenze der Bach gelegentlich des periodischen Auftretens von
Wildwéassern sich ein Bett schafft und darinnen neues Geschiebe ver-
frachtet. An einem der Felstore des Klippenzuges der Wiste angelangt,
breitet er dieses Material auf der Sudseite des Klippenzuges in Gestalt
eines neuen Schuttkegels aus. Der Sseki vollfiihrt diesen Prozess viermal,
der Kurgaktér dreimal, endlich vereinigen sich die beiden im Ssubaschi
und ihr Wasser tritt an die Oberflache. Unterhalb des Ssubaschi wieder-
holt sich dann dieser Prozess noch zweimal.

Die Anhaufung der in der Kelpin-Gegend befindlichen Schotter-
massen ist, wie ich bereits erwahnte, mit der heutigen Wassermenge
nicht zu erklaren. Auch hier kénnen wir nur an Klimadnderungen
denken. Die Schotterablagerungen reprasentieren zweifellos eine langere
Zeitperiode, sie nahmen warscheinlich bereits in der Mitte des Tertiars,
mit der damaligen Senkung der Erosionsbasis ihren Anfang. Die Geschichte
der Anhaufungen zu rekonstruieren, dirfte mit Hilfe der herrlichen
Aufschlisse nicht schwer fallen, grosse Schwierigkeiten jedoch birgt
der langere Aufenthalt in der Wuste in sich, woselbst auf die Entfer-
nung von einigen Tagereisen im Umkreis weder Trinkwasser, noch
Weide, noch Brennmaterial zu finden ist. Ich moéchte die Aufmerksam-
keit bloss auf folgende Daten lenken.

Im Inneren des Gebirges fand ich keine Spur einer vorpleisto-
zanen Schuttanhdufung und falls diese auch vorhanden ware, kommt
sie doch in bedeutenderen Massen nicht vor. Da es ausser allem Zweifel
steht, dass die Entstehung der in der Umgebung des Musduk-Passes
befindlichen, sowie der Ubrigen Trogtaler in das Pleistozén zu verlegen ist,
muss die Ausrdumung des ebenfalls zweifellos vorhanden gewesenen, vor-
pleistozénen, oder doch der Vergletscherung vorangehend entslandenen
Schuttes aus dem Gebirge der Vereisung zugeschrieben werden. Demnach
mag sich der Schutt in der Zeit vor der Vereisung im Gebirge und am
Fusse desselben mit einer steileren Abdachung als heute und eine
schmaélere Zone bildend abgelagert haben. Wir missen in dieser Zeit
ein arides Klima annehmen. Am Nordrand der Tumschukkhak-Wiste,
in der Schlucht des Sseki-Baches befinden sich Schotterhiigel, die in
einem, die heutige eingeebnete Schuttzone an Hohe weit Ubertreffendem
Niveau gelegen, Zeugen der alten Schuttzone darstellen. Das Material
dieses alteren Schuttes untersuchte ich, wenn auch nur in aller Eile,
fand jedoch keine auf ein humides Klima hinweisenden tonigen, mehr
verfestigten Schichten in ihm. Es besteht aus trockenem, losem Geréll
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und wenngleich fast durchwegs Kalkstein, ist es nicht einmal zu Konglo-
merat verbunden und zeigt eine rétliche Farbung.

Nach der alteren Schuttanhaufung musste die niederschlagsreichere
Zeit eingetreten sein, welche fiir das Innere des Gebirges ein nivales
Klima bedeutete. Ich betone, dass nicht bloss ein Sinken der Temperatur,
sondern auch eine Zunahme des Niederschlages eintreten musste. Auf
den Siudhangen des Karateke-Gebirges zeigen sich die Resultate einer
sehr energischen Erosion. Tiefe, schluchtartige Taler befinden sich hier,
die zweifelsohne in vollem genetischen Zusammenhang stehen mit den
Trogtalern des hohen, zentralen Teiles. Die Schluchttaler fihren zur
tiefer gelegenen Niveauflache der Schuttzone. Der alte Schutt wurde
von den Gewassern umgelagert und bildete die Wiste der ausgedehn-
ten schiefen Ebene.

Unter Einwirkung des voreiszeitlichen ariden Klimas, mdgen die
schmalen Klippenziige des Ssonkotau, Djagala, Ssubaschintau, jKara-
dschagatschtau, Kermetau usw. von selbstandigen Schutthalden umgeben
gewesen sein, welche die Gewéasser der nivalen Zeit ebenfalls
mogen eingeebnet haben. Zwischen den Klippenzigen wurden die
Becken aufgefillt und verwischt. Folgendes Phanomen erweckt noch
unser Interesse. Zwischen den praglazialen Schotterhiigeln des Tum-
schukkhak, am Fuss des Karatake-Gebirges befindet sich auf der aus
glazialer Zeit stammenden Schotterebene eine dinne L&ssdecke. Der
Léss gelangte demzufolge in der Eiszeit zur Ablagerung. Die Schotter-
ebene bildet eine Terrasse, da das heutige, gewohnlich trockene Bach-
bett aus ihr herauserodiert wurde. Zweifellos sind es bloss zeitweilig
auftretende Regenglisse und die Wassermassen der Fruhlingsschnee-
schmelze, die auch dieses Bett zeitweise Uberschwemmen.

Die Wistenteile Degene und Djagala gehéren zur eingeebneten
Niveauflache der nivalen Zeit, jedoch bedeutet diese Zeit hier kein
nivales, sondern ein Wistenklima. Die Umlagerung ging ebenfalls ohne
Fussfassen der Pflanzen vor sich. Das dritte Becken ist die zwischen
Djagala und Ssubaschintau befindliche Beschkap (= fiinf Sacke)-Wiste.
(S. Panorama pag. 308. in Prinz: Utazdsaim Belst Azsidban, Budapest,
1911.). Die praglaziale Schuttanhdufung ist auch hier vollkommen einge-
ebnet. Die Zahl der Terrassen jedoch ist bereits zwei. Der Schutt der
kahlen Ricken des Ssubaschintau und; Djagala spielt kaum irgend-
welche Rolle. Der Zwischenraum der beiden Randgebirge wird namlich
durch eine horizontale Schotterterrasse ausgefillt. Das geringe Gefélle
dieser grossen Terrasse weist auf Seeablagerungen hin. Das Material
derselben besteht aus Sand und feinkdrnigem Kies. Das durchbrochene
Felstor des Ssubaschintau scheint jingeren Ursprungs zu sein. Eine
zweite Terrasse befindet sich 6—8 m tiefer, die ich in die Eiszeit ver-
legen muss, da sie das breite, aus dem Niveau der hohen Terrasse
ausgewaschene Bett ausflilit. Auf der Decke der unteren Terrasse zeigt
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sich das fast verschwindend unbedeutende Bett der rezenten Frihlings-
sclimelzwasser bis zum 1810 m Hohenpunkt der Beschkap. Hier miindet
dieses Bett in eine tiefe Schlucht. In der Schlucht vegetieren Straucher,
Baume (Populus), was auf einen gewissen Grad von Feuchtigkeit des
Bodens hinweist. Die Schlucht beginnt am Fusse des Djagalatau. Die
Entstehung der Schlucht ist der Erosion des Wassers der am Fusse des
Djagalatau zutagetretenden Quelle zuzuschreiben. Der Ort bietet auch
Aufklarung bezuglich der Entstehung der Tore der Felsriicken. Augen-
scheinlich sammelt sich das Wasser der versiegenden Béache des Kara-
take-Gebirges, Sseki, Dinge, Kutschuk, Tschong-Musduk unter den Schot-
tern der Djagala-Wiste, durchbricht den Karbonkalk-Zug des Djagalatau
in unterirdischem Gang und tritt auf diese.Weise in der Quelle der Schlucht
Beschkap zutage. Die Entstehung der Felstore ist demnach auf den Einsturz
von Hdohlen zurtickzufuhren. In der zweiten Halfte des Sommers jedoch
genigt das Wasser der Bache nicht mehr zur Saturierung der Schotter-
schichten, so dass auch die Quelle versiegt. Der in der Quelle zutage
tretende Bach bleibt den grosseren Teil des Jahres nur auf einer kurzen
Strecke an der Oberflache, da die Pappelbdume gar bald ausbleiben
und in der Nahe des Felstores des Ssubaschintau die Gegend bereits
das Bild einer Wiiste zeigt.

Die obere Terrasse der Beschkap wird durch die Deflation heftig
angegriffen. Von ihrer unebenen Oberflache entfernt der Wind das
feinere Material. Die zu Konglomerat verkitteten, festeren Teile zeigen
Ausblasungserscheinungen, ich sah eine wirkliche Sphinx, einige schone
Zeugenberge, die das Niveau der alten Ebene angeben.

Der Radius des vor dem Felstor des Ssubaschintau in sudlicher
Richtung sich ausbreitenden, méachtigen Schuttkegels misst 4 km. Auch
die Trockenbetten verzweigen sich in radialer Richtung. Die Spitze des
Schuttkegels ist in 1680, der Rand in 1540 m Hohe gelegen. Dieses be-
deutende Gefélle ist an sich bereits ein Beweis fir das jugendliche Alter
des Schuttkegels. Die Schuttanhdufung nahm hier in der Glazialzeit ihren
Anfang. Die kleine Ssubaschi-Oase verdankt ihre Entstehung dem jugend-
lichen Alter des Schuttkegels. Die geringe Auffiillung genlgt namlich
nicht, um das zwischen Ssubaschintau und Karadschagatschtau gelegene
Becken vollkommen zu bedecken und tritt an dessen Sidrand das
Wasser der Bache wieder an die Oberlache. An der Miindung des Kara-
dschagatsch-Tales befindet sich die Terrasse der Glazialzeit bereits in
10 m Hohe.

Zusammenfassung. Der Kokschal sammelt die Gewasser der
hohen Akssaj—Usiingegusch-Syrtreihe des Mittleren Tienschan in zwei
Toren, das eine ist die Tschitscharbel-, das zweite die Usiingegusch-
Schlucht. Diese beiden machtigen Durchbriiche 6ffnen den Wassern der
Syrie das Tarin-Becken. Natirlicherweise spiegelt die Anhaufung des
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Kokschalschuttes jede, in der Vereisung der Syrtgegenden eintretende
Veranderung getreulich wieder. Die Kokschal-Talung befindet sich
zwischen zwei, auch in der Burkhan-Zeit in bedeutendem Masse ver-
eisten Gebirgsreihen. Die ndrdliche der letzteren ist seit Jahrzehnten
unter dem Namen Kokschaltau bekannt. Die machtigen Eisstréme des
Kokschaltau reichen auch heute noch weit herab, in der Burkhan-Zeit
erreichten einige sogar die Linie des Kokschal-Flusses.

VI. Vergleichstabelle,
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1 Sudliches Bossaj.. - — 3280
2. Sudl. Kog-art _ 3000 — 4200 3130 3650
3. Koksclial-Haupttal 2880 — — — -
4. Kongssu __ v — ®m 3700? 32007 -
5. Tschunkurtschak-Ssarbulak 2780 — 9 3050 3050
6. Torskoj-Ssarbulak ? — — 3040? —
7. Kisil-Kaptschagaj __ 8085 — - 30007 —
8. Nordl. Musduk” B 2470 3200 @— 3100 —
9. Arpatselidtschok 2930 — 35007 —
10. Kurgaktor 2880 36007 - 3600? —
11. Musduk-Sseki _ 2600 3220 — 3220 —

Die am Sudrande des Tienschan und im Karateke-Gebirge ange-
stellten Beobachtungen, lassen alle auf ein Anwachsen der Niederschlags-
menge im Pleistozan schliessen. Die Akkija-Zeit in der Kokschal-Gegend
lasst sich aus der zwiefachen Schuttanhaufungsperiode vermuten. In der
Burkhan-Zeit sind Kokschaltau und Usutau vom Scheitel bis zur Sohle
vereist, stellenweise kam es am Fusse des Gebirges zu fladenartigen
Zusammenflissen (Singhardjar).

G) Das noérdliche Flussgebiet des Kaschgardarja.
1. Der Tangitar-Terekssaj.

Der Kiptschak-Pass ist die Wasserscheide fiir drei Flisse. Nach
Norden fliesst der bereits beschriebene Akksaj-Terekti, nach Suden der
Terekssaj und einer von dessen Nebenflissen, der Kiptschakssu. Das
Sammelgebiet des Terekssaj und Kiptschakssu wird durch den vom
Kiptschak-Pass sich nach Siden hinziehenden Riicken getrennt. Dieser
Ricken zeigt gerundete Formen, seine Linien weisen auf glaziale
Scheuerung hin, sein tiefster Punkt ist in 3920 m Hohe gelegen. Westlich
und oOstlich von diesem Ricken befindet sich ebenfalls je ein U-férmiger
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Trog, mit vollkommen ausgebildeten, flachen Seiten. Der 6stliche Trog,
aus welchem der Kiptschakssu entspringt, erreicht in 3700 m Hohe
seinen tiefsten Punkt und selzt sich von da aus in norddstlicher Rich-
tung in einem asymmetrischen, schmalen Tal fort. Die Nordwestseite des
.Talabschnittes ist steil, die Schichtkdpfe des Karbonkalkes bilden auf
ihr lange Streifen, — die Sidostseite ist sanft abgedaeht, hier fallen die
Gesteinstafeln gegen das Tal zu. Hier fand ich keine Spuren glazialer
Arbeit oder Ablagerung. Nadelhélzer gibt es im Tale nicht. In 3400 m
Hohe wendet sich das Tal, durchbricht die erste Gebirgskette und
gelangt auf deren Sidseite. Hier treten bereits Dornblische auf. Das Tal
erweitert sich allméhlich und es entwickelt sich eine grosse Terrasse. In
3050 m Hoéhe erscheinen die ersten Steppengraser.

Zwischen dem Niveau von 2900 und 2730 m durchbricht der Kip-
tschakssu die zweite Gebirgskette. Hier endet die Terrasse, mit dem
unteren Ende der Schlucht nimmt das Schwemmgebiet des Flusswassers
seinen Anfang. In 2600 m Hoéhe wird das Flussbett bereits von Pap-
peln begleitet; in 2380 m Ho6he aber tritt der Fluss an den Rand einer
15 km breiten Schotterwiiste, wo sein Wasser auch sogleich versiegt. Die
Korner des Schotters der Wiste sind wenig gerundet, ich untersuchte die
Gesteine der letzteren, konnte jedoch nichts anderes, als zwei dem
Karbon angehérende Kalkarten finden. Aus der Schotterwiiste erheben
sich einzelne vollkommen kahle Kalkfelsen, deren Gesteinsmaterial mit
dem ringsum ausgebreiteten vollkommen identisch ist. Am Nordrand der
Schotterwiiste stiess ich auf einen Berieselungskanal. Die Schotterwiste
ist von 2380 m auf 2030 m gleichmassig abgedacht. Ich glaube mich nicht
zu irren, wenn ich die Entstehung dieser eingeebneten Niveauflache in
die Zeit der Entstehung der niedereren Beschkap-Terrasse, also in die
Glazialzeit verlege.

Am Sidrand der Wiiste befinden sich die verschwommenen Spuren
einer hoher gelegenen Terrasse.

Am Sidrand der Schotterwiste ist die Abdachung gegen ein Felstor
gerichtet, das seine Entstehung zweifelsohne einem Ho6hlen-Einsturz
fluviatilen Ursprungs verdankt. Es kann jedoch auch zweifellos fest-
gestellt werden, dass derzeit oberirdische Gewasser in dieser Schlucht
jahrlich bloss sehr kurze Zeit hindurch Erosionsarbeit zu leisten ver-
mogen und zwar nur in dem Falle, wenn die ndérdliche, sehr ausge-
dehnte Wiste, die das Wasser einem Schwamme gleich aufsaugt, bereits
vollkommen gesattigt ist. Ich kenne den Winter der Akssai-Gegend und
ich weis, dass die Uubrigens sehr geringe Winterschneemenge zum
grossten Teil einfach verdunstet, so dass es gar nicht zur Bildung von
Schmelzwéassern kommt. Regengisse aber kénnen gar nicht so ausgiebig
sein, dass sie grossere Kraft entfallten kdnnten, da die Wiste im Sommer
ausgedorrt, des Wassers harrt. Auch hier muss also eine, dem heutigen
Klima vorangehende, niederschlagsreichere Zeit angenommen werden.
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Nach dem kurzen Abschnitt der Schlucht, erweitet sich das Tal
wieder und hier mindet von Ost und West je ein Seitental in dasselbe.
Das westliche: Khak, ist ein einfaches Trockental, das Ostliche: Ges,
oder Kies, jedoch ist eine ansehnliche Talung. Das Bett des Ges fuhrte
am 2. Juni 1909 ebenfalls kein Wasser mehr, aber es scheint der Ort
nicht entfernt zu sein, an welchem sein Wasser versiegt, da im Tale
sog. , Tschopkana“ (berieselte Kleegéarten und Pappeln) vorhanden sind.
Im Ges versiegt das Wasser zweifellos nur des Sommers vollstandig.
Die Erosion seines Bettes ist juvenil. Die Anschwemmung fluviatilen
Ursprungs des aus der obgenannten Schotterwiste flihrenden Felstores,
ist von dem Wasser des Ges unterwaschen und es gelang uns nur mit
Muhe und Not unsere Packpferde von dort herabzubringen. Bei der
Untersuchung des Randes der Schotteranhaufung ist es mir klar gewor-
den, dass, seit der Ges die Unterwaschung ausgefiihrt, vom Felstore
her kein Wasser an der Oberflache dem Ges zugeflossen sein kann. Da
der Ges die mehr als einen Meter Niveauunterschied zeigende Unter-
waschung und die Vertiefung des Bettes nicht in einem Jahr, ja nicht
in Jahrzehnten hat ausfihren kénnen, steht es fest, dass in der grossen
Schotterwiiste oberflachliche Wasser seit Jahrzehnten, ja seit Jahrhun-
derten nicht kénnen geflossen sein. Diesem beweiskraftigen Moment darf
also nicht zu wenig Bedeutung beigelegt werden.

Nach der Vereinigung der drei Taler folgt neuerdings eine steil-
wandige Schlucht. Diese durchschritt im Jahre 1903 auch die Merz-
BAOHERsche Expedition. Am Sidende der Schlucht tritt eine machtige
Quelle, Tangitar-masar zutage, die schon seit langem bekannt ist. Die
Hoéhe dieses Ortes bestimmte ich mit 1840 m (Merzbacher 1762 m). Hier
tritt das Wasser des Kiptschakssu und Ges wiederum an die Oberflache,
wodurch auch das Aussehen der pleistozidnen Ablagerung eine Ande-
rung erleidet.

Sudlich der Tangitar-masar erheben sich quer vor dem Tale aus
Karbonkalk und Artisch-Schichten (tertiarer Sandstein) bestehende, aufge-
faltete Bergriicken. Der Fluss durchbricht sie samtlich, sein Gefélle ist be-
reits ein gleichméassiges, seine Erosion eine beendete, senile, also sehr alte.

Vor Tangitar-masar liegt ein aus grobem Schotter gebildeter, etwa
200 m méchtiger Schuttkegel. Aus dem letzteren hat der Fluss erst ein
breites Tal ausgewaschen, in dessen eingeebnete Niveauflache dann
eine neuere Erosion das heutige Bett einsenkte. Die Entstehung des
Schuttkegels ist jedenfalls vor die der Tangitar-Schlucht zu verlegen.
Die Durchbrechung der Schlucht, die Auswaschung des Flussbettes aus
dem Schuttkegel, dann die Vertiefung dieses Bettes, all dies kann eben-
falls nur durch die Annahme einer niederschlagsreicheren Zeitperiode
Erklarung finden. Die fluviatile Terrasse begleitet nunmehr den Fluss
in 10—20 m Ho6he bis zu dem Zollgebaude von Argu. Dieser Talabschnitt
fuhrt den Namen Togatak (Djajosu-Togatak).
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Das chinesische Zollgebaude von Argu wurde vor einem neueren
Felstore aufgefuhrt. Der Fluss durchbricht eine aus Artisch-Sandstein
aufgebaute Bergkette. Dieser Ort befindet sich nur mehr in 1660 m Hohe.
Auch hier tritt der Fluss in die Schotterwiiste ein, sein Wasser jedoch
versiegt nun nicht mehr, sein durch Erosion entstandenes Bett fihrt
noch weiter, bis wohin, weiss ich nicht, denn von hier an machte ich
einen Umweg nach Osten. Sieben Kilometer weiter unten gelangte ich
zu dem vereinigten Bett des Terekssaj und des oben beschriebenen
Kiptschak-Ges, hier war der Fluss recht ansehnlich. Der Terekssaj betritt
am Sidende der Argu-Oase neuerdings ein Schluchttal. Die 20-Meter-
Terrasse ist auch hier vorhanden. Am Ende des Schluchttales beginnt
die Altin-Artisch-Oase, am Rande der Tarim-Ebene.

2. Oberer Abschnitt des Tojun-Tales.

Vom Toragart-Pass bis in die Gegend von Kaschgar zieht sich in
einer Lange von 120 km, in der Luftlinie gemessen, und vom Ssujok-Pass
bis zum Terekti-Kisilkur in einer 80 km betragenden Breite, die Tojun-
Talung hin. Zur Kenntnis dieser Gegend lieferten die Forsyth- und Merz-
bacher-KEIDEL-Expeditionen die wertvollsten Daten. Die MERZBACHERsche
Expedition, die sich auch mit der Sammlung von auf die pleistozane
Vereisung beziglichen Daten befasste, besuchte jedoch bloss den unteren
Abschnitt der Talung, wahrend der von mir nur in dieser Talung zuriick-
gelegte Weg die 500 km bedeutend ubersteigt.

Die Hohe des Toragart betragt 3880 m, er reichte im Pleistozan
zweifelsohne in die Region des ewigen Schnees hinein. Das Mass der Ver-
eisung jedoch kann kein grosses gewesen sein. Am Sidhang des Passes
befinden sich einige trogartige Taler, begrenzt von dem steileren Gefélle
des Tales, die auf eine Glazialerosion von kaum einigen hundert Metern
hinweisen. Unterhalb dieses Ortes traf ich auf keine durch Eisbewegung
hervorgebrachten Spuren mehr. Das Tal bleibt zwar auch weiterhin
trogférmig, breit, ist jedoch nicht imbedingt glazialen Ursprungs. Der
Talboden ist in seiner ganzen Ausdehnung von fluviatilen Ablagerungen
bedeckt. In der Umgebung des Tojuntibe und auf den Talseiten 6stlich
von diesem (Bostschuk-Pass) fand ich an vielen Stellen die von mir fur
pleistozanen Alters gehaltenen Ablagerungen. Das Tertiar ist hier durch
rote Konglomerate vertreten, unter denen die &ltere Gruppe starke
Faltung aufweist, wahrend die jingere Gruppe von Briichen durchsetzt,
bloss auf Senkungen hinweist. Im gerdaumigen Becken des Tojuntiibe
gelangte nach diesen Dislokationen roter Ton zur Ablagerung, dann
fluviatiler Schotter, endlich Loss in geringer Menge. Die roten Konglo-
merate ragen Klippen gleich Uber die pleistozdne Decke empor. Die
pleistozanen Schotterablagerungen passen sich ganz und garnicht dem
Bett des rezenten Tojun-Flusses an, sondern bilden in etwa 200—300
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m Hohe (3700—3800 m) sich ausbreitende, flache Bergricken. Der
pleistozéne Schotter ist kleinkérnig, faustgrosse Stucke fehlen fast ganz-
lich, auch ist er im Gegensatz zum roten Konglomerat fast vollkom-
men horizontal gelagert und befindet sich ungestort, in originaler Lage.
Diese Schotter beweisen, dass auch hier zwischen zwei trockenen eine
feuchte Periode anzunehmen sei. (S. Fig. 7., pag. 159. in Foldr. Kozlem.
1908.)

Der Tojun-Bach fliesst vom Karaul (3710 m) an auf aufgefllltem
Talboden. Bezeichnend ist, dass Mitte Mai des Jahres 1909, als in den
geschitzteren Winkeln des Tales, in 3300-3400 m Hohe noch schmutzige
Fetzen des Winterschnees vorhanden waren, die Bache kaum etwas
Wasser fuihrten. Hingegen steht ebenfalls fest, dass oberhalb des Tojun-
tibe nicht ein einziger kleiner Schneefleck anzutreffen war. Mitunter
aber muss der Tojun doch eine grossere Wassermenge fiihren, da seine
Ufer stellenweise Spuren bedeutender seitlicher Erosion aufweisen.

Das Tojuntibe-Becken steht durch ein Felsentor mit dem niederen
(3300—3230 m) Kisilmojnok-Becken in Verbindung. Ein Charakterzug
dieses ellipsoidalen Beckens ist es, dass hier der Bach in einem in eine
eingeebnete breite Schotterfliche gegrabenen Bett fliesst, wenngleich
dessen Tiefe kaum 2—3 m betrégt. Dann aber wird auch die ausgedehnte
Schotterwiiste hier von einer, im Osten von zwei noch hoheren Schotter-
terrassen umgeben. Das Landschaftsbild und der Aufbau ist eine voll-
kommene Analogie des Sudhanges des Karateke-Gebirges.

Kaum hat das Wasser des Tojun dieses gerdumige Becken ver-
lassen, versiegt es auch schon in 3200 m Hohe. Es folgt nun auf einer
Strecke von 10 km ein aufgefilltes, trockenes Kiesbett, die Terrassen
bleiben zurlick. Interessant ist es, dass ich in einer Hohe von 3060—3100
m ein Schneefeld von zwei km Lange und Uber ein Meter Méachtigkeit
vorfand und zwar am 9. Mai 1909, als das Thermometer ein Minimum
von 0°C morgens, um 7 Uhr +8° C und mittags im Schatten 15° zeigte.
Trotz starkem Sonnenschein wurde der Boden sieben Schritte vom
Schneefeld nicht feucht, so gierig verschluckte der Boden das Schmelz-
wasser. In 3000 m Hohe tritt das Wasser wiederum zu Tage, im Zu-
sammenhange hiemit steht die Flussbettvertiefung und die Entstehung
von Terrassen. Am Mindungsorte des Tojun in den Ssujok besitzt
ersterer bereits eine 2 m hoch mit L6ss bedeckte Schotterterrasse,
hier wurden die Grifte von Kisilkur aus Losslehm errichtet (2920 m).

3. Das Tojun-Ssujok-Tal.

Auf dem Zwischenland des Arpa-Syrt und Tschatirkul, sowie der
Ssujok-Talung, erhebt sich der Kurpetau. Auf der Nordseite des letz-
teren befinden sich ansehnliche Gletscher, die Sidseite jedoch ist voll-
kommen firnfrei. Am Westende des Kurpetau entspringen am Ssujok-
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Pass die drei Ssujok-Fliisse. Der eine fliesst nach Norden in den Arpa
(Narin), der andere nach Sidwesten in den Kogart (Karadarja), der
dritte nach Suddosten in den Tojun (Tarim). Das Tojun-Ssujok-Tal nimmt
seinen Anfang auf einem 3900 m hohen Pass. Von hier fihrt ein glazia-
les Trogtal in 45 km Lange bis zu einer Talstufe, auf welcher grober
Glazialschutt vorhanden ist: die verwischten Reste einer Stirnmoréne.
Unterhalb der Talstufe nehmen machtige fluviatile Terrassen ihren
Anfang, in + 5 + 15 + 60 m Hohe Uber dem Niveau des Flusses.
Weiter unten, in der Gegend der Djitim-Mindung verschmelzen die
beiden untersten Terrassen miteinander. In den tiefer als 3500 m gele-
genen Hohen sind die Terrassen stellenweise verschwommen, unterhalb
der Ejranssu-Mindung (3240) jedoch verlaufen die beiden Terrassen
wieder unversehrt bis zur Mindung, nur werden sie niederer und ver-
flachen (-P 10 und + 20 m.)

Ich erforschte vier von den Seitentdlern des Tojun-Ssujok-Tales.
In Djitim-Tale drang ich am 9. Dezember 1906 durch hohen Schnee
empor zum Djitim-Pass, dessen Hohe etwa 3900 m betragt. Auf der
Ostseite des Passes weist ein gerdumiges Zirkustal auf einstige glaziale
Arbeit hin. (S. Foldr. Kézlem. 1908, pag. 161., Fig. 8.

Das Tepschi-Tal fihrt von dem 3820 m hohen Tepschibel zum
Tojun-Ssujok, welches es in 3340 m Hohe erreicht. Der Tepschibel
befand sich im Pleistozan unter einer Firndecke, wofiir die Spuren
kraftiger Erosion auf dem Nordhang des Passes Beweise liefern.
Der Nordhang des Passes fallt jah von 3820 m auf 3690 ni ab und
unterhalb dieser Héhe zieht sich bis zu 3600 m ein enges, U-férmiges
Talherab. Die Lange des einst hier befindlichen Eisstromes mag wohl
kaummehr als ein Kilometer betragen haben.

Der Dschertj ist eine 3900—4200 m hohe, flache Bergkuppe in der
Mitte des Koktantau gelegen. Auf ihr kreuzte ich zweimal die Wasser-
scheide der Tojun-Talung. Die Hohe des einen Passes betragt auf Grund
der von mir angestellten Messungen 4060, die des anderen 3940 m. In
der ersten Halfte des Mai 1909 war der Dscherilj noch von meter-
hohem Schnee bedeckt. — Von dem 4060 m hohen Sattel zieht sich in
nordlicher Richtung ein flaches Trogtal hin. Es vereinigt sich in 3900 m
Hoéhe mit einem anderen Trogtal, welches aus einem Nischental ent-
springt. Unterhalb des 3940 m hohen Sattels vereinigen sich zwei Tal-
troge in 3830 m Hoéhe; in 3750 m Ho6he sind die vereinigten Taltroge
noch entschieden U-férmig und weisen auf einstige Vereisung hin. Die
vom Dscherlj ausgehenden Téler vereinigen sich in 3630 m Hohe mit
dem aus der Gegend des Kogart-Passes kommenden Tal (Dscherij-Ko-
gart), hier sind die obersten Ablagerungen fluviatile Terrassenschotter.
Mir scheint, dass auf der Nordseite des Dscherlj hier die Grenze pleisto-
zaner Vereisung zu suchen ist. Der Terrassenschotter des Dscherij-
Kogart lagert sich vor die Mindung der Dscherij-Talung.
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Dscheriij-Kogart entspringt aus Nischentdlern glazialen Ursprungs.
An seinem Nordrande befindet sich der erwahnte Tepschibei, auf dessen
Nordseite das Vorhandensein des pleistozanen Gletschers ausser Zweifel
steht. Fir die Sldseite kann ich dies nicht mit ahnlicher Bestimmtheit
behaupten. Wenngleich die Hohe des 3800 m betragenden Riuckens
unter gegebenen Verhdltnissen allein das Fehlen einer Vereisung
unwahrscheinlich macht, kénnen die Zuge der flachen, gleichméssigen,
nicht vertieften, bis auf 3750 m herabreichenden Seitentaler nicht
ausdricklich als glazial bezeichnet werden. Dieses unausgepragte
Aussere fand ich auch anderwérts an vollkommen nach Siiden gerich-
teten, sonnenbeschienenen Berglehnen vor. Ich glaube jedoch annehmen
zu dirfen, dass das flache Tal von einer wenig bewegten und wirk-
samen Firnmasse bedeckt war.

Im unteren Abschnitt des Dscherlj, in einer Héhe von 3480 m
fand ich an geschitzteren Stellen des Bettes im Schatten der Terrassen
im Mai noch den Winterschnee vor. Aus den Flussschottern baute sich
hier eine Terrasse auf.

4. Urukssaj.

Sudlich des Dscherij-Passes zieht sich eine geraumige Talung hin,
die im Range dem Utschtasch gleich kommt, dessen 6stlicher Nachbar
sie ist. Ostlich von ihr ist die Tojun-Talung gelegen. Die vom Dschertij
sich nach Suden hinziehenden Trogtéler vereinigen sich in 3800 m Héhe.
Auf dem Hang des Dscherlj befinden sich hier einigermassen verfla-
chende Nischentéler, das vereinigte Trogtal selbst ist U-formig, die
Sohle ist nass und zeigt geringes Geféalle. In 3800 m beginnt der
Kemirtschek benannte Talabschnitt, der ausgesprochene V-Form auf-
weist und ungewéhnlich hoch, bis auf 3300 Hohe reichen auch die
Steppengraser herauf. Bedeutendere Dimensionen nimmt die Schotter-
anhaufung oberhalb der Mindung des Ssassek an, etwa in 3000 m Hohe-
Von hier beginnend nimmt die Erosionsarbeit des Flusses im aufge-
hauften Schotter ihren Anfang und den Fluss begleiten bald darauf 30
m hohe Terrassen.

In der Umgebung des Tschigatschak-Karaul (2830 m) bedeckt
pleistozéaner Schutt die ganze Talung. (S. das Panoramabild in Utaza-
saim Belsdazsiaban, pag. 274.) Aus den Nebentalern erstrecken sich
méachtige Schuttfelder in das Haupttal, die der Urukssaj nicht mehr
im stande ist weiter zu fihren. Der Fluss hat sich im pleistozdnen und
rezenten Schuttfelde einen kaum 3—4 m eingetieften, breiten Graben
geschaffen, auf welchem er sich in mehrere Zweige zerteilt, ausbreitet.
In den Nebentédlern des Urukssaj, wie dies auch aus deren Namen
Karagaj, Artschalidjiiga ersichtlich ist, kommen auch Nadelhélzer vor,
jedoch weit entfernt von der Mindung, in etwa 3300—3500 m Héhe.
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5. Die beiden Quelltdler des Utschtasch.

Das in der Nahe der Station Ulugtschat der grossen Karawanen-
strasse Andischan-Kaschgar, in den Kisilssu miindende Utschlasch-Tal ist
bereits seit langem bekannt. Ich beging seine beiden Quelltdler am 4—&6.
Mai 1909, zwischen Kalmakaschu und Dscherlj. Damals war der Dscherdj
noch hoch mit Schnee bedeckt. Von dem im Pleistozan zweifelsohne
eisbedeckten Plateau reichten in westlicher und 6stlicher Richtung Eis-
zungen herab. Die Grenzen derselben sind jedoch schwer zu erkennen,
da ihr Transport an Schutt ein &usserst geringer war. Soviel jedoch
darf ich als unzweifelhaft behaupten, dass das Haupttal bereits in einer
Hohe von 3600 m eisfrei war, da von hier an das Pleistozan aus-
schliesslich durch fluviatile Ablagerungen vertreten ist. Das untere
Ende des pleistozdnen Gletschers mag im Niveau von 3780—3800 m
gelegen sein. Die Grenze der V- und U-férmigen Taler ist verschwom-
men, das Eis hat die Form des pleistozénen Tales wenig geandert.

In 3540 m Hohe vereinigen sich drei grosse Taler. Die Zahl der
Terrassen betragt hier drei, die erste in 4, die zweite in 6—10, die
dritte in 30 m Hohe. Von hier bis zur Mindung des Temirgen (3280 m)
ist die geraumige, standig von zwei Terrassen begleitete Talung in
horizontal gelagerten, graugrinen Sandstein (Jura?) eingebettet. Der
Sandstein wird von rotem Konglomerat bedeckt.

Auf meinem Weg durch das Attei-Karatasch-Tal machte ein grau-
samer Schneesturm jedwede Beobachtung unmdglich.

Zusammenfassung. Koktantau, sowie der benachbarte Kurpe-
tau und die sudlichen Abhange des Terektitau, sind heute vollkommen
firnfrei. Die bis 4200 m hohen Bergricken sind zwar mit Ausnahme
einiger Wochen das ganze Jahr lber von Schnee bedeckt, jedoch ver-
hindert der standig Gber die Bergriicken streichende Wind in Ermange-
lung von Schutzwanden, die Bildung einer Firndecke. Auf der sudlichen,
steilen Felswand des Kurpe au kann es trotz erheblicherer Héhe nicht
zur Bildung von Eisstromen kommen. Die Schuttanhaufungen der wiisten
Gebiete der Umgebung, sowie die konkaven Hange der Bergricken,
lassen die Annahme als berechtigt erscheinen, dass auch hier das
dem heutigen Klima vorangehende Burkhan-Klima eine Rolle gespielt
habe. Im Koktantau sowohl, als auch im Terektintau finden sich in fast
gleicher Hohe Zirkusse mit niederen Wanden und in Begleitung sehr
beschrankter Morénenbildung mehr oder weniger lange, jedoch niemals
bedeutende Trogtaler. Aus den Daten der acht Trogtaler lasst sich die
Firngrenze der Burkhan-Zeit leicht bestimmen. Die unterhalb des Trog-
tales beginnende, fluviatile Auffillung verdeckt die Linien der alteren
Akkija-Vereisung vollstandig. Dem nivalen Klima der Burkhan-Zeit
entsprechend, zeigen die Schuttgirtel der Umgebung ganz deutlich die
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Folgen der Verfrachtungsarbeit eines zwischen die beiden Trocken-
perioden eingeschalteten, wasserreichen Zeitabschnittes. In dieser Be-
ziehung stimmt der Koktantau mit dem Karateketau vollkommen
Uberein.

VIl. Vergleichstabelle.

Re IS IS 358 c
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£85 S3& 282 fsE &
1. Kiptschak-Terekssaj__ 3050 3400 3700
2. Toragart-Tojun 3000 - - 3760 -
3. Tojun-Ssujok 3000 — - 3650 3650
4. Tepschi — — - 3600 -
5. Dscher(j — — — 3630
6. Dscherij-Kogart — — — 3750
7. Urukssaj 3300 2900 3500 38007
8. Utschtasch-Temirgen__  _— — — 3750

1) Der Nordhang des Bolor-Gebirges.1
1. Die Kisilart-Talung.

Das Bolor-Gebirge wird vom Kisilart-Gebirge durch ein méach-
tiges Durchbruchsquertal des Karaart geschieden. Die russische Pamir-
Expedition (Putjata, Ivanov, Benderskij) vom Jahre 1883 entdeckte diese
Enge, besuchte jedoch bloss die Quellgegend des Karaart, um von dort
ihren Weg nach Siden zu nehmen. Von glaziologischen Beobachtungen
ist kaum die Rede. Topographische Beobachtungen mag ein russischer
Militarkartograph spéater angestellt haben, hierauf weist die Zehn-Werst-
Karte hin (zusammengestellt von Kusmin 1896), die jedoch nicht einmal
die Richtung des Tales zur Genilige zum Ausdruck bringt und auch
beziiglich der Hohenangaben bloss Daten einiger Punkte des Talbodens
aufweist.

Ich gelangte vom Kiakbaschi-pamir aus auf dem Ojirmabel zur
Wasserscheide der Talung, fiir deren Héhe ich 4070 m fand. Unterhalb
des Ojirma, auf der Nordseite betragt die Hoéhe des Karaart-Tales 3630 m
und hier endet dessen machtiger Trogtalabschnitt. Der aus dem Karakol-
Becken fiihrende Pass ist weit Gber viertausend m hoch und war im
Pleistozan zweifelsohne von Eis bedeckt, heute ist er firnfrei. Dem
Ojurma-Tale gegeniiber beobachtete ich eine verwaschene terrassen-
ahnliche Schuttanhdufung, die wahrscheinlich als Uberrest der Stirn-

1S Taf, 12.
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moréane des pleistozanen Karaart-Gletschers zu betrachten ist. Ihr Material
besteht aus Stiicken verschiedener Gesteine, die in geringem Grade
abgeschliffen sind. Zwar zeigt auch die unmittelbare Umgebung ein
Bild ausserst abwechslungsreichen Aufbaues — Phyllit (Serizitalbitphyllit),
Gneis (Sillimanitgneis), Granit (Biotitgranit), quarzhaltiger Kalkschiefer,
Porphyroid und zweierlei Karbonkalke folgen einander wechselweise —
auf dem benachbarten Berghang jedoch befindet sich keinerlei Wasser-
riss, mit dem man diese Schuttanhdufung in Zusammenhang bringen
konnte.

Unterhalb des Ojirma beginnt die wilde Muk-Schlucht, in welcher
bereits jede Spur des pleistozanen Eises fehlt. Die derzeitige Vereisung
ist durch einige kleine, in 4600—4800 m Ho6he befindliche Nischen-
gletscher vertreten, von denen wasserreiche Kaskaden in die Schlucht
hinabstirzen.

Der Karaart mindet in 3210 m Hohe in den grosseren Kisilart-
Fluss, von wo an sie den Namen Markanssu fuhren. Von hier an nimmt
der Markanssu seinen Lauf auf einer Strecke von etwa 30 km in einem
von rotem Konglomerat erfiillten Becken, um bald darauf neuerdings
in eine Kalksteinschlucht einzutreten, welche das Aigart-Plateau vom
Maltabar-Gebirge scheidet. Die Zahl der Flussterrassen im Becken
betragt zwei, was am Eingang der Seitentéler gut erkenntlich ist.

In 2770 m Ho6he mindet der Dongusbulak in den Markanssu,
mein Weg fihrte durch dieses Seitental. Auch im Tale des Dongusbulak
sind zwei Terrassen vorhanden. An Stelle des roten, grobkérnigen Sand-
steins und Konglomerates tritt hier bereits der feinkdrnigere, graue
Angara-Sandstein. Am Eingang eines kleinen Seitentales des Dongus-
bulak bot sich mir ein eigenartiges Bild dar. In nachster Nahe des
Dongusbulak-Bettes erheben sich in 2950 m Hohe die beiden Terrassen,
von denen die obere Terrasse einen, den Eingang des Seitentales sper-
renden Schuttdamm bildet, welchen ich im ersten Augenblick fur eine
Stirnmoréane hielt. Das hinter diesem befindliche, V-férmige Tal, das
einheitliche Material, sowie die jugendliche Erosion des Baches auf
den Terrassen des Haupttales verrieten jedoch, das wir es hier nicht
mit durch Eis verfrachtetem Geschiebe zutun haben. Den Ursprungsort
des zweifelsohne durch Bergsturz angehauften Materials hat die Zeit
bereits verwischt. Auf 2 km Entfernung in sidlicher Richtung fand ich
in 3020 m Hohe eine weitere, ebenfalls durch Bergsturz hervorgerufene
Schuttanhaufung. Bezeichnend ist, dass die altere Flussterrasse, wie mir
scheint, den erwahnten Schutt bedeckt.

Die Dongusbulak-Quelle befindet sich etwa anderthalb Kilometer
vom zweiten Schuttdamm entfernt. Das breite, grasbewachsene Tal
des Dongusbulak bildet den Westhang des 3850 m hohen Aigart-Passes.
Spuren der Arbeit des Eises fand ich hier trotzdem nicht.

Das aus der Richtung des Markanata in die Nachbarschaft des

10
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Aigart-Passes sich hinziehende Minteke-Gebirge durchbricht ein Bach,
Kogrim genannt, dieser entspringt aus den Gletschern der Nordseite
des Kingtau.

2. Das Tal des Aigartssu.

Das Tal des Aigartssu beging ich vom Aigart-Pass (3850 m) bis
zur Mundung des Targalik-Tales (2285 m), von wo mein Weg mich in
letzterem Tale auf den Atdjeil6-Pass (3910 m) fihrte.

Die Seitenwénde des Aigart-Tales bestehen fast ausschliesslich
aus grauem Kalksteinkonglomerat. Das ganze Aigart-Plateau ist aus
Konglomerat aufgebaut. Wie aus der Lage der Tschimgenssas-Ablage-
rungen (Kreide-Eozan) ersichtlich, muss die Entstehung der Konglo-
merate in die erste Halfte des Mesozoikums verlegt werden. Ich fand
in dem das Konglomerat bildenden Material kein anderes Gestein, als
den sudlich des Aigart-Plateaus anstehenden und wahrscheinlich den
ganzen Minteke-Gebirgszug bildenden Karbonkalkstein. Im ersten Ent-
wicklungsstadium des Aigart-Tales entstanden infolge Auswitterung und
Abrasion neue Schuttanh&aufungen, deren Farbe sehr oft eine rote ist.
Die letzteren Schutthiigel sind heute zu kleinen Rucken erodierte, aus-
gewaschene Hugelreihen, die bedeckt sind von der, einer neueren Zeit
der Schuttbildung angehdrenden Schottermasse mit eingeebneter Ober-
flache.

Der rezente, wasserarme Bach entspringt an der ziemlich steilen
Ostseite des Aigart-Passes, entfaltet jedoch keine bedeutende Erosions-
tatigkeit. Unterhalb des Passes und an den Passhangen befindet sich
aus machtigen Felsblocken bestehendes, loses Material, an dessen Ab-
lagerung maoglicherweise ein kleineres Firnfeld, das bestrebt, sich in
einen Nischen-Gletscher umzuwandeln, mitgewirkt haben mag, echte
Kare jedoch gibt es hier nicht und das lose Material mag wohl an der
von den Schmelzwassern der Firnfelder durchtrankten Berglehne leicht
abgerutscht sein. Unterhalb derselben im Tale befindet sich keine Ter-
rasse. Die Arbeit der Eiszeit dirfte bloss in der Ausgestaltung der ein-
geebneten Schutthalden zum Ausdruck gekommen sein. Demnach war
also unterhalb des Aigart-Passes in der Burkhan-Zeit kein echtes
Gletscherbett vorhanden.

Das erste sudliche Seitental des Bogoldscheild fihrte am 29. Juni
1909 noch so grosse Wassermengen, dass ich hieraus auf Schmelz-
wasser rezenter Gletscher schliessen muss. Die ausgedehnten Firnfelder
des ostlichen Nachbartales, des Kilgiinek, sowie die auffallend tief
herabreichende Zunge eines Gletschers sind auch aus dem Aigart-Tale
gut sichtbar. Schatzungsweise, freilich aus sehr grosser Entfernung,
nehme ich an, dass das Ende dieses Gletschers unter das Niveau von
4000 m herabreicht. Kulginek ist ein typisches Trogtal. In seinem
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unteren Abschnitt ist infolge von bedeutender Schuttanhaufung (rotes
Konglomerat) die Form des Tales verwischt, zweifelsohne aber befand
sich das Ende des pleistozdnen Gletschers zwischen den Niveaus von
3300 und 3500 m.

Im Aigartssu-Tale verwischen die massenhaft auftretenden Erd-
rutschungen alle alteren physiograpliischen Charakterziige. Vom Aigart-
Passe ziehen sich gegen Osten in einer Lange von Uber 5 km, den Rand
des Aigart-Plateaus bildend, stark zerkliiftete graue Kalkkonglomerat-
wéande dahin. Alte und frische Bergstlirze haben ihr Material zu einer
Masse angeh&uft. Auch die Aufstauung des Tischkentaschkol ist die
Folge eines Bergsturzes; ein Uber letzterem befindliches, kleines, ver-
schittetes Seebett ist gleichen Ursprungs. (S. die Bilder in Utaz&saim
Belsoazsidban, Budapest, 1911, pag. 202. u. 236.)

In den Aigartssu ergiesst sich in 2900 m Hoéhe ein Musduk be-
nannter Bach. Der Wasserreichtum des brausenden Gebirgsbaches verrat
sofort dessen Herkunft aus Firnfeldern. Von hier an fliesst der Aigart-
ssu in einem breiten Cafion-Tale, das in das Ujugur-Plateau einge-
schnitten ist. Der sudliche, hoéhere Rand des Aigart-Plateaus hat eine
mittlere Hohe von 4000—4100 m und senkt sich allm&hlich nach Nord-
ost. Die zwischen dem Bolor-Gebirge und dem Aigart-Plateau gelegene
Aigart-Talung verwandelt sich zu einer flachen Konglomeratmulde, dort,
wo der Rand des Aigart-Plateaus an Steilheit verliert und somit fir die
Entstehung von Erdrutschungen weniger gunstig wird. Allem Anscheine
nach haben hier die Rutschungen bereits ein Ende genommen. Die flache
Konglomeratmulde fihrt den Namen Ujugur. Ujugur ist ein vollkommen
aufgefillter Talboden, wé&hrend in der oberhalb desselben gelegenen
Gegend des Tischkentaschkél der Anffillungsprozess noch nicht zum
Abschluss gelangt ist. Sobald der Aigartssu den alten Talboden betritt,
grabt er sich ein Cafion-Tal. In diesem breiten Cafion-Tal erbaute der
Fluss Schotterterrassen von 1-5—2-5 m Ho6he, die von den Kirgisen
bereits fir den Ackerbau herangezogen werden, wobei auf denselben
bereits einige primitive Berieselungsanlagen eingerichtet wurden. Das
Aigart-Plateau ist als ein aus einer riesigen Schutthalde herausgenagtes
Stick anzusehen. Der Kreide-Eozan-Transgression ging eine Senkung
des ostlichen Teiles der Aigart-Talung voraus. Bis Ende des Tertiars ist
die Aigart-Talung infolge von Einstiirzen, Einbriichen und Erosionswir-
kung ausgebaut und zwar zweifelsohne entlang eines W—E streichenden
Langsrandbruches. Der Talboden wird an den unteren Teilen dieser Talung
gegen Ende der Tertiars durch die senil gewordene Erosion geglattet. Das
Tarim-Becken ist ein Senkungsgebiet, daher vertieft sich die Erosions-
basis. Dieser Umstand allein erméglicht eine Verjingung der Erosion,
Jedoch ist es wahrscheinlich, dass in der Glazialzeit auch eine Vermeh-
rung der abfliessenden Wassermenge eingetreten war. Ein bedeuten-
derer Faktor, als der letztere, ist im Formungsprozess der Schluchttaler
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das Sinken der Erosionsbasis, da hier die ebenfalls schluchttalartigen,
wohl eines eigenen vergletscherten Sammelgebietes ermangelnden Neben-
taler in einem Niveau mit dem Haupttale an dasselbe herantreten, es fehlt
also die charakteristische Ubertiefung. Wahrend wiederum die fiir das
Haupttal bezeichnende, 1*5—2 m hohe fluviatile Terrasse sich in den
ndrdlichen Nebentdlern nicht vorfindet, in den sudlichen, zum Teile
auch heute noch vereisten Nebentédlern aber vorhanden ist. Das Gesagte
zusammenfassend, kann die Wirkung der pleistozanen Vergletscherung
als eine wenig bedeutsame, fluviatile Akkumulation bezeichnet werden,
da die fluvioglaziale Arbeit durch die Senkung beeinflusst wurde. Der
praepleistozéne Talboden (Ujugur-Plateau) befindet sich 60—80 m uber
dem rezenten Talboden. (S. Prinz: Bolor-tag. Foldr. Koézlem. L. 1922,
Taf. Ill., Fig. 4)

3. Das Targalik-Tal.

Am 30. Juni und 1. Juli 1909 bestieg ich von der Quelle des Tar-
galik-Baches aus (2285 m) den Atdjeilo-Pass (3910 m) und erforschte
ein Nebental zweiter Ordnung der Kaschgarer-Alpen.

Ich zeichnete eine Skizze von dem weit ausgedehnten Panorama,
dass sich dem Blick auf dem Atdjeil6-Pass darbietet und welches so-
wohl in physiographischer Beziehung, als auch in Bezug auf den Aufbau
des aus Gesteinschutt gebildeten Randes, eine Menge interessanter Daten
enthalt. Der ostliche Atdjeilo-Pass (3910 m) befindet sich auf dem
Ricken der Wasserscheide des Targalik und des Kur-Tschimgen. Auf
seiner westlichen Seite befindet sich ein schones Zirkustal, an dessen
Seite ein Pfad auf den westlichen Nebenricken, den West-Atdjeil6-Pass
(3765 m) fuhrt, unter dem sich ein zweites pleistozanes Zirkustal be-
findet, gerdumiger, als das erstgenannte.

Die beiden Zirkustaler werden von Nischen eingefasst und sind
ausgesprochen glazialen Ursprungs. Die pleistozdne Firnmasse beider
durfte etwa bis auf das Niveau von 3400 m herabgereicht haben. In
dieser Hohe verengt sich das breite Zirkustal pldtzlich, es entsteht eine
Talstufe und hier befindet sich auch zugleich die obere Grenze der
Tannenwalder. Die obere Grenze der Tannenwélder im westlichen Tal
liegt in 3380 m Hohe. Der Giurtel der Tannenwalder endet in einer
Hohe von 2780 m. In 2745 m Hohe mindet das Tal in den Rand des
Tarim-Beckens, wo sofort die Region der Steppengraser beginnt. Der
untere Abschnitt des Targalik ist ein Zweiterrassen-Tal, auf der unteren
Terrasse (+ 3—2 m) befinden sich berieselte Felder und Winterlager.
Das Tal vereint sich mit dem Aigart in einem Niveau, in 2285 m Hohe.

4. Tschimgenssu.

Als ostlicher Nachbar des Targalik erstreckt sich das Kur-Tschim-
gen-Tal, dessen Bach sich in 2560 m Ho6he in den dem ihm parallel ver-
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laufenden Tal entstromenden Tschimgenssu ergiesst. Zwischen den
beiden Tschimgen-Téalern erhebt sich ein Bergricken von 4000—4200 m
Hohe; einer seiner Passe, der Djanbulak-Pass bietet auf 656 km Entfer-
nung von der Mindung der beiden Tschimgen, einen bequemen Uber-
gang, in einer Hdhe von insgesamt 3800 m.

Im Kur-Tschimgen-Tal liegt die obere Grenze der Tannenwalder
und mit ihr der Anfang des engen, felsigen, V-formigen Tales auffallend
tief, in kaum 3200 m Hohe. Im Tale drang ich bloss bis zu einer
Hoéhe von 3685 m empor, von wo aus mein Weg auf den Djanbulak-
Pass fiihrte. Vom Passe selbst, sowie von dem dahin fihrenden Weg
aus jedoch war das Antlitz fast des ganzen Tales gut zu sehen. Der
Bach des Kur-Tschimgen sammelt die Schmelzwasser sehr ausgedehnter
Firnfelder. Die Firnfelder fillen flache Kessel aus. Es konnte mittels
des Horizontglases schatzungsweise festgestellt werden, dass im oberen
Abschnitt des Kur-Tschimgen-Tales die untere Grenze der Firnfelder
zwischen 4100—4200 m liegt. Der sich bis auf das Niveau von 3200 m
herabsenkende, pleistozane Taltrog wendet sich unterhalb des erwahnten
Djanbulak-Passes mit schwacher Biegung und wird zum Quertal, ohne
hiedurch in Bezug auf seine Form eine Anderung zu erleiden. An den
Hangen des Trogtales, bezeichnen zwei typische Uferlinien die Machtig-
keit des pleistozanen Gletschers. Der Talboden ist breit, von glazialem
Schutt bedeckt. Ein unmittelbar unterhalb des Djanbulak befindlicher,
dammahnlicher Hugel lasst auf eine Endmorane schliessen, die jedoch
durch das von der sudlichen Kalksteinwand herstammende Ger6ll fast
ganz verschittet wird. Der Bach hat sich einen 6—8 m tiefen Canon
in den Talboden eingeschnitten. (Fig. 48.)

Auf den, den oberen Abschnitt des Kur-Tschimgen-Tales umgeben-
den Bergriicken zieht sich eine Reihe glazialer Nischentaler hin, deren
untere Randhéhenlage zwischen 3700—4000 m schwankt. Der Djanbulak-
Pass durfte allwahrscheinlich eisfrei gewesen sein, da seine Hange keine
nischenahnlichen Talbildungen aufweisen.

Das in der Nahe] des Kur-Tschimgen gelegene Tschimgenssu-Tal
ist eines der ansehnlichsten am Nordhang des Bolor-Gebirges. Aus
einem unterhalb des Djanbulak-Passes gelegenen, amphitheatralischen
Taltrog bricht sich der Tschimgen durch ein schmaleres, fast schlucht-
artiges Tal hindurch einen Weg zum Tarim-Becken. Ansehnliche Seiten-
taler minden in das Tal-Amphitheater. Aus den Seitentdlern blinkt das
grunsilberne Eis der Gletscher herliber. Der Boden des Amphitheaters
ist bedeckt von Rundhockern, zwischen denen sich feuchte Wiesen lber
die wenig gerundeten, zumeist aus scharfkantigen Schieferstiicken beste-
henden Gesteinstrimmer glazialen Ursprungs ausbreiten.

Am Sidhang des Djanbulak-Passes befanden wir uns in 3365 m
Hohe. Der Bach des Djanbulak miindet hierin den Kélssu. Vom Djanbulak
aus bietet sich ein guter Ausblick auf das ganze Tal des Kdlssu. Sein
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Bach entspringt aus zwei Zirkustalern. Zwei Nischengletscher des nord-
lichen Zirkus und den Talgletscher dritten Ranges konnte man gut
wahrnehmen. Der pleistozéne Gletscher vereinigle sich mit dem Gletscher
des Tschimgenssu, die Stelle wird durch eine Stirnmorédne angedeutet.
Die Seitenmoréne des Hauptgletschers des Tschimgenssu befindet sich
in dem unteren Abschnitt des linken Ufers des Kolssu, unterhalb der
Djanbulak-Mindung. Sie besteht aus machtigen, sich an die Bergwand
anschmiegenden Anhéaufungen. Inmitten des welligen Higellandes,

Fig. 48. Das in dio Akkija-Oberflache eing'osclmittono, Burkhan-zeitliche Trogtal
und dio altalliViale Schlucht des Kur-Tschimgen-Tales.

bereits drinnen im schluchtartigen Taleingang, befindet sich der Durssun-
Masar, ein Heiligtum der Kirgisen, bestehend aus zwei weissen Marmor-
klotzen auf einem machtigen Moranenblock, umringt von den Ublichen,
mit Tuchfetzen behangten Tannen, gleichsam als ware er ein Grenzstein
des pleistozdnen Gletschers. Das Tor des Amphitheaters, an der Grenze
pleistozaner Vergletscherung, vormals vereister Gebiete gelegen, wo der
schmale Streifen Tannenwald auf der im Pleistozan unvereisten Berg-
halde bis an das Bett des Tschimgenssu heranreicht, befindet sich in
3000-3100 m Héhe.

Eine primitive Briicke, bestehend aus einem Uber den Bach gelegten
Baumstamm, liegt nach meiner vermittels Aneroid vorgenommenen
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Messung in 2990 m Ho6he, wo auch die fluvioglazialen Terrassen ihren
Anfang nehmen. An den Seitenwanden des Tschimgenssu-Amphithea-
ters, besonders zwischen dem Aktaman- und Kolssu-Tale, also an der
Westseite, sind Gletscheruferlinien von seltener Schdnheit zu sehen.

Die Flisse haben sich am Boden des Amphitheaters Canons von
5—10 m Tiefe gegraben. Der Aktaman dirfte aus seinen ausgedehnten
Firnbecken und einem recht ansehnlichen Gletscher entsprungen sein, der
pleistozane Zirkus des zwischen ihm selbst und dem Kdélssu gelegenen
Kepek-dscheild jedoch ist derzeit firntrei. Der Tschimgenbaschi und der
oberhalb des Aktaman, diesem parallel verlaufende Demtér, befindet
sich unmittelbar unterhalb des Hauptriickens des Ulugarttau. Hier sind
auch heute noch recht ansehnliche Gletscher vorhanden, ist doch der
Abhang des Ulugarttau bis zur halben Hoéhe von Firn bedeckt.

Von der 6000 m Uberragenden Hauptgebirgskette reicht die Firn-
decke bis auf 3800—3900 m herab, wahrend ich mit Hilfe des Horizontal-
glases feststellen konnte, dass das Ende eines kleineren Nebengletschers
sich in 3700 m Hohe, einem allerdings auffallend niederen Niveau befindet.

Unterhalb des Hohenpunktes von 2990 m beginnen die Fluvio-
glazialterrassen. Das erste Seitental Kajin ist das einzige, das derzeit
Nischengletscher aufzuweisen hat. Eine Seite des, die Gletscher hoch
Uberragenden, an den Watzmann im Salzkammergut erinnernden Gip-
fels ist ebenfalls mit Firn bedeckt. Im Pleistozan befand sich auch in
diesem Tal ein Gletscher. Etwa ein km oberhalb der Mindung des
Tales, in einer Hohe von etwa 3250—3300 m, befindet sich eine Stirn-
morane und Uber dieser ein von frischem, grinem Rasen bedecktes
Trogtal.

Auf der Hauptterrasse des Tschimgenssu in 2850 m Héhe finden
wir bereits Berieselungskanéle. Die breite Terrasse ist 20 m hoch, die
zweite Terrasse befindet sich im Bett des Baches und ist unbedeutend.
Hier liegt der Nadelwaldgurtel auf der Bergwand bereits in betracht-
licher Hohe. Tschimgen und Kur-Tschimgen vereinigen sich in 2560 m
Hohe, jedoch bereits am Rande des Tarim-Beckens. (S. Prinz: Bolor-
tag; Foldr. Kozlem., L. 1922, Tai. lll., Fig. 4.

5. Ulugart-Bostanartscha.

Der erste und vor mir der einzige europaische Besucher des Inne-
ren des Bolor-Gebirges, Hedin, nahm seinen Weg im UJugart-Tale auf-
warts auf den Ulugart-Pass und von da auf das Kiakbaschi-Pamir. Vom
13-15. Juni 1909 fiihrte mich mein Weg durch den unteren Abschnitt
des Ulugart-Tales in das Bostanartscha-Tal, von wo aus ich den Atoj-
nok-Pass erreichte.

Ich fand fir die Hohe des Atojnok-Passes 4195 m. Wahrend auf
der Passhohe die schmelzenden Reste des Winterschnees blinkten,
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trug die in der Nahe befindliche, steile Bergwand in 4250 m Hohe ein
machtiges Firnfeld, von dessen Rand die sich loslésenden Firnmassen
im Begriffe waren, in der Richtung gegen das Bostanartscha-Tal abzu-
stiirzen. Unterhalb des Passes lasst das Vorhandensein eines glazialen
Nischentales auf einen pleistozdnen Nischengletscher schliessen. Die
Hange der Nische sind bereits mit rezentem Ger6ll bedeckt, jedoch
kann noch beobachtet werden, dass das Ende des Nischengletschers
sich in etwa 3800 m Hohe befand. Die Hohe des Hauptriickens des
Bolor-Gebirges ist hier eine betrachtliche und von ihm aus erstreckt
sich auch der Hauptgletscher tief herab in das Bostanartscha-Tal. Die
derzeitige HoOhenlage seines Endes schatze ich auf 3500—3550 m. Der
pleistozéne Gletscher durfte sich zweifelsohne bis in die Nahe der
Artschalajrik-Mindung erstreckt haben. Das Bostanartscha-Tal zeigt in
3250 m bereits einen V-formigen Querschnitt, hier ist der Rand der
grossten Ausdehnung der Burkhan-Vergletscherung zu suchen. Eine
Stirnmoréne fehlt, kann auch gar nicht da sein, da der Bach zwischen
den standig anwachsenden Schuttkegeln kaum Piatz findet. Talaufwarts
erweitert sich das Tal zu einem schénen, wenngleich engen U-Querschnitt.

In 3150 m Hohe vereinigen sich die Taler Bostanartscha und
Artschalajrik. Das letztere Tal sah ich bloss von der Gegend der Min-
dung aus. Der untere Abschnitt des Tales ist geraumig, breit, die Tal-
hange werden von Schutthalden gebildet. Die Pforte des Tales ist eng,
der Eingang durch einen Felshiigel versperrt, wahrscheinlich infolge
eines Bergrutsches. Etwa drei km von der Mindung entfernt, nimmt
der obere Abschnitt des Tales seinen Anfang, der vom unteren durch
einen Damm getrennt ist, gebildet aus Hiigeln, die aus losem Material
aufgebaut sind. Es handelt sich hier um einen Bergsturz, oder eine
Morane, die nach der Wirkung der Ablation an ihrer Oberflache geur-
teilt, nicht als rezentes Gebilde angesprochen werden kann.

Sowohl der Bostanartscha, als auch der Artschalajrik betreten
bereits vor ihrer Vereinigung ein canonartiges Bett, gelangen jedoch in
nicht all zu grosser Entfernung nach diesem in ein flaches, an Windungen
reiches Bett. Die beiden wasserreichen Gebirgsbédche vereinigen sich
im Niveau; weiter talabwarts halten die Seitentdler nicht mehr Schritt
mit ihnen, das Haupttal zeigt von hier an bereits den Charakter der Uber-
tiefung. Die Bache der Nebentaler bilden in den schluchtartigen Betten
Katarakte, bevor sie in das Hauptbett eintreten. Das Haupttal besitzt
eine einzige ansehnliche fluvioglaziale Terrasse. Ich fand fir die obere
Grenze der Laubbdume 3160 m, fir die Lasiagrostis-Grenze 2950 m.

Etwa in 2640 m Hohe miindet der Bostanartscha im gleichen Niveau
in den Ulugart-Fiuss. Von hier an wéchst die Zahl der pleistozanen
Terrassen. So, wie der Fluss das Tanm-Becken betritt, treten auch drei
machtige Terrassen auf, Uber die ich bei der Beschreibung des innerasia-
tischen Beckens naher berichten werde.
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6. Das Atojnok-Tal.

Im 6stlichen Teil des Bolor-Gebirges (Kaschgarer-Alpen) befinden
sich die machtigsten Gletscher der ndrdlichen Abdachung. Vom Atojnok-
Pass aus gelangte ich auf dessen Ostlicher Geréllhalde bereits in 3489 m
Hohe auf die rezente Seitenmorane des West-Atojnok-Gletschers, deren
fichtenbewachsene Schutthiigel dieses Nebental vollstandig abschliessen.
Der vom Pass kommende Bach fliesst in einem zwischen der Seitenmoréne
des grossen Gletschers und die Bergwand eingeschnittenen Bett, parallel
zum Gletscher. Hier liegt die obere Grenze der Nadelwalder. Auf der
Seitenmoréne drang ich bis zur H6he von 3900 m vor. Im Zirkus des
West-Atojnok-Gletschers bot sich mir ein in seinen Verhéltnissen tber-
aus machtiges Gletscherpanorama dar. (S. Prinz: Bolor-tag; Foldr.
Koézlem., L. 1922, Taf. lll., Fig. 3.) An der Westseite fliesst ein aus einem
Zirkustal des den Bostanartscha und Atojnok scheidenden Riickens steil
herabfallender Gletscher talwarts. Ich nenne ihn Klein-Atojnok. Der
Klein-Atojnok-Gletscher fliesst auf den Boden des grossen Atojnok-
Zirkus herab und Uberlagert eine kahle Schotterebene. Der Gletscher
ist 60—80 m machtig, mit abgerundetem Ende, von wo aus Gletscher-
bache sich auf die Schoiterebene ergiessen. Vor der Schotterebene
erhebt sich eine machtige Stirnmordne in einer Entfernung von kaum
100 m. Das Niveau der Schotterehene lasst erkennen, dass sie als eine
Seenablagerung anzusprechen sei. Der Klein-Atojnok-Gletscher hat sich
demnach um etwa 100 m zuriickgezogen.

In der Néahe des Klein-Atojnok-Gletschers, jedoch in einem tieferen
Niveau — was zweifelsohne auf die gréssere Erosionskraft der grésseren
Eismasse zurlickzufihren ist — hat die Seitenmoréne des West-Atojnok
die Vereinigung der beiden Eismassen stets verhindert. Die Seitenmorane
wandelte sich nicht in eine Mittelmordne um, nahm nicht Teil an der
Verfrachtung, so dass wir hier einer sonderbaren Erscheinung gegeniber
stehen, die uns in ein und demselben Tal zwei von einander ganz unab-
hangige Eisstrome zeigt, — wenigstens in einem Abschnitt. Natirlich
wirde der Klein-Atojnok, nach entsprechendem Wachstum, tber die
grosse Seitenmoréne hinlber stirzend, sich in den Hauptgletscher ergies-
sen. Der West-Atojnok-Gletscher folgt in einem einige km langen Ab-
schnitt dem Hauptriicken und nimmt die Vorhanggletscher desselben mit
Ausnahme einiger in sich auf. Hie und da gelangen die vorhangartigen
Nischengletscher, gerade infolge der betrachtlichen Austiefung des Eis-
strombettes, auf die steilwandige Felsschulter des Hauptgletschers, an
der sie nun nichtmehr herabgleiten, sondern abbrechen und hinabstir-
zen. Die Ebenheit der Oberflaiche des Hauptgletschers wird durch die
auf sie niederstirzenden Firnmassen gestort.

Die Lange des West-Atojnok-Gletschers betragt 5-5 km, er endet
in einer Hoéhe von 3370 m. Der interessanteste Charakterzug des
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Gletschertales ist wohl, dass die Eismasse das Tal nicht génzlich auszu-
fillen vermag. Kaum 23 des nahezu 1000 m breiten Tales werden von
dem Eisstrom eingenommen. Das Tal weist auf die einstige Arbeit einer
vielfach machtigeren Eismasse hin. Die Schulter des pleistozénen Eis-
stromes befindet sich wenigstens 200 m Uber der Oberflache des rezen-
ten Gletschers. Der unausgefillt bleibende Talbodenstreifen ist ein durch
mit Moranen wechselnden Rundhockern bezeichneter Eisslromboden, in
welchen das Schmelzwasser des Klein-Atojnok langs der grossen Seiten-
morane einen kleinen Graben eingeschnitten hat. Diese meine Be-
obachtung glaube ich auch aus allgemeinen glaziologischen Gesichts-
punkten erwahnen zu mussen. Zwischen dem Niveau des pleistozanen
und des rezenten Gletscherbodens zeigt sich ein bedeutender Unter-
schied. Dieser Niveauunterschied lasst sich nur mit Hilfe der Glazial-
erosion erklaren. Die Arbeit der Erosion war vom Ende der pleisto-
zanen Glazialperodie an, bis auf den heutigen Tag eine derart intensive,
dass der rezente Gletscher imstande war, einen seiner Méachtigkeit ent-
sprechenden Taltrog auszuscheuern.

Bezeichnend ist weiter, dass sich in 3700 m Hohe auf dem pleisto-
zénen Gletscherboden Uberbleibsel einer jiingeren Stirnmorane vorfin-
den und hinter diesen das rezente, bis an die wohl erst vor kurzem
verlassene Stirnmordne heranreichende, flache Schottergebiet lakustren
Charakters. Diese Stirnmoréne ist ein besonderes Produkt des Klein-
Atojnok-Gletschers. kam also nach der, der grossen Vereisung folgenden
Trennung zustande. Nach dem ganzlichen Rickzug der grossen Ver-
eisung, die notig war zur Ausscheidung des Klein-Atojnok-Gletschers,
stiess der Klein-Atojnok nochmals, nunmehr selbstandig, auf dem
alten Gletscherboden etwa 1V2 km vor. Auch wenn mir ausser diesem
keine anderen Beweise zur Verfigung standen, dieser eine wirde die
Tatsache zweier Galzialperioden Uber jeden Zweifel erheben.

Das Ende des West-Atojnok ist jingeren Ursprungs, zeigt jedoch
Spuren geringen Rickganges. Die rezente Stirnmorane steht frei und
ist vom Gletscher durch eine Talfurche getrennt.

Der Ost-Atojnok-Gletscher ist machtiger, als sein westlicher Nach-
bar. Es ist dies der am tiefsten (3040 m) herabreichende Eisstrom auf
dem Nordhang des Bolor-Gebirges. Der Ost-Atojnok-Gletscher senkt sich
demnach ungewdhnlich tief in die Nadelwaldzone herab. Nicht nur durch
sein ausgedehnteres Firngebiet wird er hiebei unterstitzt, sondern auch
durch seine orographische Lage: seine durchwegs nérdlich gerichteten
und hohen westlichen und 6stlichen Nebenricken beschranken die Inso-
lation auf ein sehr enges Gebiet. Der Ost-Atojnok-Gletscher weist keinerlei
Ruckgang auf. Der Gletscher nimmt auch heute noch sein allerdings
engeres Tal in dessen ganzer Weite ein um, angelangt an der Ver-
einigungsstelle des Ost- und West-Atojnoktales, das 0&stliche Tal fast
abzusperren, so dass fir die Schmelzwéasser des Ostlichen Eisstromes
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kaum der notige Abflussraum vorhanden ist. (S. Prinz: Bolor-tag. Foéldr.
Koézlem., L. 1922, Tai. I., Fig. 1)

Die Schmelzwasser des West-Atojnok-Gletschers laufen strahlen-
férmig auseinander, etliche Bache vereinigen sich unverziglich mit den
Schmelzwassern des dstlichen Gletschers, der Hauptbach jedoch nimmt
seinen Lauf geradewegs nach Norden und strebt einer 60 m tiefen
Schlucht zu. Am Schluchteingang vereinigt sich dieser 6stliche Eisstrom
mit seinem Bache. Zwischen den soeben angefiihrten Bachen befinden
sich die rezenten Stirnmoranen des Ost-Atojnok-Gletschers. |hre Aus-
dehnung entspricht nicht der grossen Masse des Eisstromes, so dass
kaum von einem Gletscherriickgang gesprochen werden kann.

Die Vereinigung der beiden Atojnok-Bache bezeichnet den Anfang
des zweiten Abschnittes des Atojnok-Tales, den etwa 7 km langen Trog
der Burkhanzeit. (S. Taf. VIIl.) Den Boden des Troges nehmen Moréanen-
higel und zwischen diesen, aufgefiillte Seebecken ein. In 3080 m Hohe
befindet sich die Kuppe des Moranenhiigels Karatschiige, welcher einen
Teil der das Tal verschliessenden Stirnmorane bildet. Unterhalb des
Djamandara-Baches befindet sich eine zweite Stirnmordne in etwa 2900 rn
Hohe. Die letzten Stirnmoranen des Atojnok liegen in 2650 m Hohe,
unterhalb welchen der nackte Glazialtrog endet; es folgt ein Talabschnitt
mit Terrassen. Im unteren Teil des Glazialtroges finden wir bereits Berie-
selungsanlagen, Winterquartiere, Mausoleen.

Die maximale Ausbreitung der pleistozanen Vereisung wird durch
die in 2650 m Hohe befindliche Kokmurum-Stirnmorane zwar nicht be-
zeichnet, diese spielt jedoch auf jeden Fall als Markstein eine bedeutende
Rolle in der Geschichte der Atojnok-Gletscher. Ubrigens kénnte man auf
Grund der drei Stirnmoranen in den Hohenlagen von 2650, 2900, 3080 m
auch von drei Vereisungen sprechen, eigentlich aber verzeichnen diese
bloss die Rickzugsstadien in der Zeit von der Burkhan-Periode bis auf
den heutigen Tag. Die Terrassen aufweisende Talung unterhalb der
Kokmurum-Stirnmordne ist mir bis an das Gebiet der Tub-Miindung
bekannt. Also bis zu dem Niveau, in welchem der Fluss die Hohe von
2300 m erreicht. Hier wird das weite Tal von Schuttmassen von uber-
aus grosser Machtigkeit (60—80 m) ausgefullt, durch welche der Fluss
sich einen breiten Canon ausgewaschen hat. Auf dem breiten Boden des
Canons erhebt sich 20—30 m Uber das Niveau des Flusses ein Hugel-
land, in diesem aber ist die postpleistozéne, mit 1—2 m hohen Stauden
bewachsene Terrasse des Flusses gelegen.

Das das Tal ausfullende Gerdll ist nicht fluviatilen Ursprungs.
Zwischen Sand, geschlammten Ton, wenig abgeschliffene Schotter-
massen, die ganz unregelmassige Schichtung aufweisen, sind riesige
Felsblocke mit rauher Oberflache eingebettet. An den unterwaschenen,
steilen Wanden tritt diese Strucktur klar zutage.

Die Oberflache der Schuttmasse ist ein welliges Terrain und an
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den weniger steilen Hangen erheben sich schéne Erdpyramiden. Das
sich langs des Flusses erstreckende Higelland ist eine aus gleichem
Material bestehende, wie es scheint aus der ersten Masse umgelagerte
fluvioglaziale Ablagerung, zu der sich stellenweise die Bergrutsche der
unterwaschenen Steilufer gesellen. Die ganze Ger6dlimasse darf wohl als
Grundmorane angesprochen werden und zwar zweifelsohne aus dem
Zeitraum vor der Kokmurum-Periode. Die Schmelzwésser dieser letzteren
diurften das rezente Tal in die Grundmordne eingeschnitten haben.

7. Das Tub-Tal.

Tub und Atojnok vereinigen sich in 2370 m Hoéhe (S. Utazasaim
Belsbazsidban, pag. 218.). Nach der Vereinigung nennen die Kirgisen
den Fluss Argos. Das machtige Geroll des Tib lasst, angesichts des
beschrankten Stromgebietes, sofort auf einen Gletscher schliessen. Es
war nur in den frihen Vormittagsstunden mdglich den Fluss zu uber-
setzen und auch dann nur mit der grossten Vorsicht.

Das Bild, das uns der untere Abschnitt des Tib-Tales bietet, ent-
spricht vollkommen demjenigen des unteren Abschnittes des Atojnok.
Die grosse Terrasse, die ich fiir eine Grundmoréne halte, tritt auch in
das Tub-Tal ein, jedoch mit stetig abnehmender Niveauhdhe {ber
dem Flusse. Die untere, hiigelige Terrasse besitzt eine mehr einge-
ebnete Oberflache, eignet sich besser zur Einrichtung von Berie-
selungsanlagen. Die Nebentéler 6ffnen sich auf betrachtlich hoher Stufe
gegen das Tub-Tal, sie sind schluchtenreich, V-férmig. Aus der Tal-
offnung des Arpa-Tales zeigt sich in einer H6he von 2590 m bereits
das Grin der Nadelwalder, wahrend das Tub-Tal Steppencharakter
aufweist. Der obere Abschnitt des Tib-Tales wird von den Kirgisen
Tschekir genannt. Vom Berghang aus konnte ich den maéachtigen, aus
dem Zusammenfluss zweier Arme entstehenden Gletscher sehen. Mittels
Horizontglases gemessen dirfte sich das Gletscherende in 2950 m Hohe
befinden. In etwa 2500 m Ho6he wird das Tal von einer pleistozénen,
nadelwaldbewachsenen Stirnmorane gesperrt, unterhalb welcher bereits
die Region der Steppengraser beginnt.

Durch das Arpa benannte Nebental des Tib, gelangte ich auf den
Djagos-Pass (S. das Bild in Utazasaim Belsdazsiaban, pag. 220.), der
sich auf der Wasserscheide des Argos und des Ges befindet. Der obere
Abschnitt des Arpa-Tales ist ein pleistozdnes, glaziales Zirkustal, in
welchem sich heute bloss kleinere Firnfelder befinden. Der Eingang
zum Zirkustal, welcher das Gletscherende in der Burkhanzeit andeutet,
liegt in 3320 m Hohe.

Zusammenfassung. Auf dem Nordhang des Bolor-Gebirges
befinden sich auch heute noch grosse Eisstrome. Nicht bloss einzelne



(159) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 285

Gipiel, sondern ganze Abschnitte des Atojnoktau-Rickens erheben sich
Uber das 6000 m Niveau, und fand ich dem entsprechend in ihrer
Umgebung eine ganze Reihe bisher unbekannter Eisstréme. Die gross-
ten Gletscher befinden sich zwischen dem Ulugart- (5150) und dem
Djagos (4080 m)-Pass. Die Lange der beiden Atojnok-Gletscher, sowie
des Tub-Gletschers betragen fiinf—zehn Kilometer. Entsprechend der
Situation der firnbildenden Hochgebirge, zeigen die glaziologischen Werte
auf den Nordhangen des Bolor-Gebirges ganz wesentliche Unterschiede,
In der Nahe des grossen Gletschergebietes verandert sich auch das Bild
der Pflanzendecke. Die obere Grenze der Steppenflora sinkt fast um
tausend Meter, die Laubbdume kdnnen einen grésseren Raum einnehmen,
der Girtel der an anderen Stellen kaum vegetierenden Nadelhdlzer z.
B. entwickelt sich im Arpa-Tal zu ansehnlichen Fichtenwaldungen von
700 m betragender, also ausserordentlich ausgedehnter vertikaler Breite.
Die grossen Gletscher reichen, indem sie von einer ganze Reiche von
Nischen-, Zirkus-, Vorhang-, ja sogar von einigen kleineren Nebental-
Gletschern genahrt werden, sehr tief herab, unter ihnen der Tib-
Gletscher auch unter das 3000 m Niveau. Dem gegeniber zeigen die
unteren Grenzen der Vereisung der Burkhan-Periode kleinere Abwei-
chungen von den rezenten Verhéaltnissen, als im Tienschan-Gebirge. Die
Vereisung der Akija-Zeit wiederum kommt nach meiner Impression der
Vergletscherung der Burkhan-Zeit noch naher.

V. Vergleichstabelle.

g & 3 B & 258
°f 5, 53 553y &
Name des Tales 2%5 iﬁ% igg gagg 35 g8 8 Stirmmoranen
238 233 537 g3s5 8@ 5%
8°o SUQ 813':: Su&w g0 5:;&
1 Karaart-Mukssu 3680 3680 — 4600-4800 3830 3830
2. Kulglnek-Aigart 36007 3050 ? ? 3900? 34007 -
3. Targalik 2745 - 3380 - - 3400 —
4. Kur-Tschimgen 2990 2990 3200 4100-4200 ? 3200 3685
5 Tschimgenssu__ 2990 2990 3100 3800 3700* 3100 3300
6. Ulugart-
Bosstanartscha 2950 3160 3400 4200 3530-3600 3250
) (Ha. 2650,
7. West-Atojnok__ 2500 2580 3480 4000 3370 2650 ) b. 2700 (?),
8 Ost-Atojnok 2500 2580 ? ? 3040 2650 Idc 2900,
Id. 3080.
9. Tub 2700 25007 2700 ? 2950 ? 27
10. Arpa 2500 — 3500 3800 - 3320 —
11. Tschotschil 2850 2850 3600 3800 - 3600 -
12. Kokssel-Ges 2800 2700 — 3700 2850 2450 2420

* Einziger gemessener Gletscher, jedoch senkt sich der Hauptgletscher tie-
fer herab.
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Das eine der beiden Atojnok-Gletschertéler ist ein sehr ausge-
dehntes Trogtal, in welchem eine Vergletscherung von sehr langer
Dauer die formende Arbeit verrichten musste. Es ist dies die Akkija-
Zeit, nach welcher der Gletscher sich hinter die heutigen Grenzen zu-
rickgezogen haben muss. In dem einzigen grossen Trogtal befinden
sich zwei Troge der Burkhanzeit. Oberhalb der untersten Stirnmorane
sind im Atojnok-Tal noch zwei Stirnmoranen vorhanden, die eine lan-
gere Rast bedeuten.

7) Das Gebiet des Kiakbaschi-Ges.
1 Kiakbaschi-Pamir.

Das Bolor-Gebirge wird von finf, sich kulissenartig hintereinander
erhebenden Gebirgsketten gebildet. Es sind dies vom Norden beginnend:
1 Mintek e (zwischen der Muk-Schlucht und dem Aigart).

2. Kirkkuh, Kingtau (zwischen Muk-Schlucht und Bostanterek),
begrenzt durch die Talung des Tschimgenbaschi und des Bostanterek-
baschi.

3. Ulugarttau, im Suden von dem West- und Ost-Ulugart-Tale
begrenzt (Ulugart-Pass).

4. Atojnoktau, sudlich vom Engtal des Ulugart-Atojnok, zwischen
dem Kutimbes-Pamir und dem Argos-Tub.

5. Djagostau, an der Nordseite der Ges-Schlucht.

Den Minteketau ausgenommen, tragen derzeit alle Ketten Firn-
felder und Gletscher. Die machtigen Gletscher, die eine Lange von 5—6
km erreichen, befinden sich in den schattigen, hochgelegenen L&ngs-
talern zwischen den erwahnten Gebirgsketten.

Von der Nordseite des Kirkkuh-Gebirges werden die Schmelz-
wasser eines ansehnlichen vergletscherten Gebietes durch die Flisse
Kogrim und Koldossun zu Tale beférdert, worauf ich aus dem grossen
Wasserreichtum zur Sommerzeit schliesse. Zwischen den kurzen Neben-
ricken der Sidseite desselben Gebirges tritt uns eine lange Reihe
Gletscher-erfullter Zirkustaler entgegen. Die Gipfel der steilwandigen
Nebenricken erscheinen vom Kiakbaschi-Pamir aus gesehen, als
recht ansehnliche Erhebungen und es scheint, dass der Name Kirkkuh
hierauf zurlick zu fuhren ist. Ich konnte allerdings zwischen der Muk-
Schlucht und dem Atschikssu-Tale nicht 40, sondern bloss 28 dieser
Berggipfel-dhnlichen Nebenriicken zahlen. Sidlich des grossen Atschik-
ssu-Tales befinden sich die Gipfel des Ulugarttau bereits so weit ausser-
halb des Gipfelzuges, dass sie nicht mehr zur Gipfelreihe des Kurkkuh
gerechnet werden kodnnen.

Auf dem Kirkkuh-Ricken Uuberragt keiner der Berggipfel die
Gbrigen. (S. das Bild pag. 232. in Utazdsaim Belsdazsiaban). In den
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Raumen zwischen den von gleich hohen Gipfeln gekrénten Berg-
ricken befindet sich je ein Gletscher. Insgesamt sind es drei
Gletscher, die sich zu wirklichen Talgletschern entwickeln, diese rei-
chen bis auf das 4600—4700 m Niveau herab, wenn meine, mit freiem
Auge vorgenommenen Bestimmungen der orographischen Werte des
Kirkkuhtau nicht etwas zu hoch gegriffen sind. Die Héhenlagen meiner
Ausblickspunkte bewegten sich zwischen 3800—4070 m und die Glet-
scher befinden sich in bedeutender Hohe Uber diesen Platzen, somit
kénnen die eventuellen Fehler meiner Angaben keine allzu bedeuten-
den sein. Bezeichnend ist demnach der Umstand, dass auf der ganz der
Sonne ausgesetzten Sidseite des Kurkkuh die Firngrenze um etwa
1000 m hoéher gelegen ist, als auf der Nordseite desselben Gebirges.

In der Umgebung des Bulukssu-Berges verbirgt sich der Kirkkuh
hinter die Kulisse des Ulugarttau so, dass auf diese Weise die Sidseite
bereits teilweise in den Bereich des Schattens fallt, was zur Folge hat,
dass sich unverzuglich ansehnlichere, tiefer herabreichende Gletscher
entwickeln.

Samtliche Gletscher der Sidseite des Kirkkuh sind durch das
Vorhandensein einer ausgedehnten Stirnmoranenanhaufung ausgezeich-
net. In der Nahe das Ulugarttau bildete sich aus dem Glazialschutt
ein wirkliches Hugelland, in welchem die Reife der Denudationsarbeit
zu verstehen gibt, dass es sich hier um pleistozane Ablagerungen han-
delt. Fossile und rezente Stirnmoranen fliessen hier ganz ineinander
und lassen Spuren eines Riickzuges nicht erkennen, wenigstens nicht
in grossen, auch aus der Entfernung sichtbaren Zigen. Bloss ein Glet-
scher hat teseine Stirnmorédne verlassen und bei diesem ist im Raume
zwischen dem nackten Gletscherende und der Stirnmoréane das bezeich-
nende Spatium sichtbar.

Aus den Talern erstrecken sich machtige Schuttkegel gegen den
Kiakbaschi-Pamir, die jedoch bereits am Rande des Gebirges zu einer
einzigen, machtigen Schutthalde zusammenfliessen. Im Ostabschnitt der
Schutthalde befinden sich, scharf umgrenzt, die Stirnmoranen. Die Schutt-
halde zeigt eine wellige Oberflache, der die rezenten fliessenden Ge-
wasser, die Schmelzwasser der Gletscher wenig anhaben kénnen, da
das Wasser in dem losen Ablagerungsmaterial sofort versinkt, um erst
tief auf dem Talboden aufs neue hervorzubrechien.l

Den Sidrand des Kiakbaschi-Pamir bildet ein aus kristallinem
Gestein aufgebautes Gebirge von 400—500 rn relativer Hohe. Derzeit
ist dieses Gebirge nicht vergletschert. Spuren einer pleistozanen Verei-
sung fanden sich nicht. Uber das Gebiet des Kiakbaschi-Pamir-Bodens
seien folgende Beobachtungen mitgeteilt.

1 Nach der Beschreibung Ivanov's reichen die Gletscher des ,Kirkkuh*
herab bis auf den Talboden; dies beruht auf irrtimlicher Beobachtung. Sieho:
Geigeb, Die Pamir-Gebiete, 1887., p. 113.
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Von dem 4070 m hohen Ojirmabel zieht sich eine vollkommen
glatte Schutthalde von 3 km Lange talwarts, um in 4000 m Hohe
zu enden.

Ausschliesslich in der Umgebung des Passes erheben sich Gneis-
felsen aus ihr, unterhalb 4000 m nehmen Erosionstaler ihren Anfang,
doch wird der Erosionsgraben durch Schutthalden des Kirkkuh an den
Sudrand des Pamir gedrangt. Die Schuttkegel des slidlichen Bergrandes
haben geringe Ausdehnung. Die Gegend hier zeigt das Bild einer wahren
Schotterwiiste. Nurlangs des Erosionsgrabens, unterhalb der Korumdu-
Mindung (3880 m) zeigt sich ein grasbewachsener Streifen. Der Raum
zwischen siudlichem Gebirgsrand und Schutthalde wird allmahlich breiter,
das Wasser verlasst hie und da die Schottermassen und umschlingt eine
ausgedehnte Sandterrasse, um unterhalb dieser das Sumpfgebiet dea-
Muschdu zu bilden.

In etwa 3700 m Ho6he vereinigt sich der Bach des Kiakbaschi-
Pamir mit dem Rangssu und hier beginnt das Sumpfgebiet des Muschdu.
Nordlich des Rangssu erstreckt sich eine 40—50 m hohe, |6ssbedeckte
Terrasse, auf deren welliger Oberflache sich aus Lehm geformte Grab-
maler und das Okssalarata masar befinden (S. das Bild pag. 230.
in Uiazasaim Belsoazsiaban). Teile der Terrasse von derselben Hohe
trifft man auch noch 3 km weiter sudostlich in der Nahe des Karasok-
Karauls, im Zwischenraum der Bache Karasok und Aramete. Von der
Okssalarata-Terrasse bis zum Kutimbes-Sumpf kommt das senile
Wasser zwischen den auf einer Strecke von 15 km unterwasche-
nen Schotterterrassen nur schwerfallig vorwéarts. Der Weg wurde
in einem Tag zurickgelegt und wenngleich das Aneroid-barometer
sowohl in der vorhergehenden, als der folgenden Nacht (von der
Ankunft in das Lager bis zum Aufbruch am nachsten Tag) glei-
cherweise um 2 mm gestiegen war, — wenn wir dies auch fir den in-
zwischenliegenden Tag annehmen — betragt die absolute Hohe des
Kutimbesaul 3685 m, die des Karasok-Karauls kaum mehr, als 3710 m.
Auf der 15 km langen Wegstrecke ist das Gefalle demnach ein sehr
unbedeutendes; dem entspricht Ubrigens die grosse Zahl versumpfter
Strecken und die Kirze der zwischen diesen eingeschalteten Flussab-
schnitte mit starkerer Strémung.

In diesem Abschnitt des Pamir ist die grésste Schuttanhaufung
vorhanden. Hier leuchten die machtigen Gletscher der Sidseite des
Ulugarttau in der Nahe. Der Ulugart-Gletscher reicht, trotzdem diese
Flanke des Berges die Sonnenseite ist, wahrscheinlich bis zu dem 4200
m Niveau. Die machtige Schuttmasse, die sich vom Gebirgsrande bis
an den gegeniberliegenden Talrand hinabzieht, ist unzweifelhaft glazi-
alen Ursprungs. Der riesigen relativen Hohe des Bolor-Gebirges zu-
folge ergossen sich die pleistozanen Gletscher kurzer, jedoch steil abfal-
lender Taler Uber das Pamir, um sich dort, wie man das ja auch heute



(163) ZUR GLAZIOLOGIE ZENTRALASIENS 289

noch an einigen Gletschern des Kiakbaschi-Pamir beobachten kann,
facherféormig auszubreiten. Die am Rande des Gletscherfachers vormals
entstandenen Stirnmorédnen lassen sich heute kaum mehr ahnen, da der
nach dem Rickgang des Gletschers gebildete, fluvioglaziale Schuttkegel
das Innere der Stirnmorane vollstandig ausgefillt hat. Die pleistozdnen
Glazialablagerungen gehen hier ohne scharfe Grenze in die alluvialen
Gerollablagerungen tber. In der ungeheuer grossen Schuttmasse ver-
schwinden die Schmelzwésser der rezenten, immer noch méchtigen Gle-
tscher vollkommen, um erst am Rande der Schuttmasse in zahllosen Quel-
len wiederum zutage zu treten. Durch den Ulugart-Schuttkegel wird
auch die Entstehung der Kiakbaschi-Sandterrasse erklart. Es ist klar, dass
dessen pleistozaner Gletscher auf dem Kiakbaschi die Entstehung eines
Stausees bewirkte und die horizontalen Sandschichten eben Seeablage-
rungen sind. Am Sidostrande der den Talboden bedeckenden Ulugart-
Morane nimmt die zweite lakustre Gegend ihren Anfang. Sie tragt den
Namen Kotimbess (Kotimess der russischen 40 Werst-Karte, Kontimess
3380 der franzdsischen Karte). Wie erwahnt, befindet sich nach meinen
Messungen der Talboden in einer Hoéhe von 3685 m. Der ein halbes
km in der Breite, ein km in der Lange messende Talboden bildet eine
vollkommen horizontale Oberflache. An der Sidwestseite des Talbodens
windet sich, Inseln bildend, der trdge Fluss, das Ubrige Gebiet wird
von einem Salzmoor ausgefiillt, in dem sich zahlreiche Raseninseln be-
finden. Am Nordoststrand des Salzmoors befinden sich weissgraue, aus
Seeablagerungen entstandene, horizontale Banke feinkérnigen, sandigen
Lehms. Uber den Ablagerungen befinden sich grobe Schotter, glazialer
und fluvioglazialer Gesteinsschutt. Ich bin geneigt, auch diese Stelle als
Beweis fiir zwei Phasen der Vergletscherung anzusehen. Die Aufstauung
des pleistozanen Muschdu-Sees ist zweifelsohne durch die Ulugart-
Moréane bewirkt worden. Die Entstehung des gleichalterigen Kutimbess-
Sees ist wohl auf ahnliche Ursachen zuriickzufiihren.

Im Becken des interglazialen Kutimbes-Sees entstand eine wenig-
stens 6—8 m machtige Seenablagerung, die weder Schotter, noch grob-
kérnigen Sand aufweist. Die betrachtliche Stosskraft der Schmelzwésser,
die eine grosse Schuttmenge verfrachten, ist erlahmt, ihre Erosionskraft
und Transportfahigkeit hat sich vermindert. Die Seeabséatze dieser Peri-
ode wurden dann wieder vom Eis und dem vom Eise verfrachteten
Schutt Gberdeckt. Das Mass der Schwankung des Eisrandes konnte ich
natirlich nicht feststellen, doch darf die Tatsache nicht unerw&hnt bleiben,
dass zwischen einer, gerade denlakustren Absatz bewirkenden, alteren
und einer diesen Absatz bedeckenden, jingeren glazialen Ablagerung,
ein Uberaus machtiger, vollkommen feinkérniger, rein lakustrer Absatz
eingebettet ist. Angesichts der Masse der Ablagerungen, kann nach
meiner Meinung diese Erscheinung nicht auf einfache Gletscherbewe-
gungen zurtckgefihrt werden.

11
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Am unteren Rand des Kutimbess-Seebeckens wird der Morénen-
damm durch die pleistozédne Mordne des Kirs-Gletschers gebildet.
Es ist bezeichnend, dass der Ulugart-Gletscher auch zur Zeit der
zweiten Vergletscherung den Talboden erreichte, wogegen von hier
an, alle Ubrigen Gletscher bloss zur Zeit der ersten Vergletscherung
vollstandig, oder teilweise bis zum Talboden gelangten, gelegentlich der
zweiten aber sich nur am Rande des Pamir facherartig ausbreiteten.
Dies wird aus der Lagerung der Schuttmassen auf dem Berghange des
Atojnoktau offenbar. Unterhalb der Kiirs-Mindung sind auf dem Tar-
baschi-Pamir die Seeterrassen nicht mehr von Glazialschutt mit wel-
liger, unebener Oberflaiche bedeckt. Zwischen die Schuttanhdufungen
der ersten Vergletscherung haben sich breit ausladende, fluvioglaziale
Schuttkegel zwischengelagert. Die Mordnen der zweiten Vergletsche-
rung sperren den Weg der rezenten fliessenden Gewasser erstin einer
Hoéhe von 2—400 m ab.

Unterhalb der das Seebecken des Kutimbes abddmmenden Kirs-
Moréne befindet sich ein kleineres, aufgeschiittetes Seebecken, derzeit
eine nasse Wiese, wo noch ein kleiner See sein Dasein fristet. Dieser
pleistozdne See wurde durch die Borkés-Morane aufgestaut. Heute wird
die Halfte der die Aufstauung verursachenden Mordne von den umge-
lagerten Schuttkegeln eingenommen, jedoch lassen die Seeabsatze keinen
Zweifel zu, inbezug auf den jingeren Ursprung des erst jetzt im Zu-
nehmen begriffenen Schuttkegels, der die Reste der zum grossen Teil
weggeschwemmten Mordne bedeckt. Von Sidwest her miindete namlich
der Tumatschi-Bach auf die Borkds-Moréane, so dass die verfrachtende
Energie der Gewasser zweier grosser Seitentédler sich mit denen des
Hauptflusses an dieser engen Stelle vereinte.

Unterhalb der Borkds-Morédne weitet sich das Tal aus und ver-
wandelt sich in das breite, ausgedehnte Tarbaschi-Pamir. Eine ausser-
ordentliche Erscheinung ist es, dass die Gletscher der Nordostseite des
Tarbaschi-Pamir unverhaltnismassig tiefer herabreichen, als auf dem
Kiakbaschi-Pamir, wahrend die orographische Lage hier fast dieselbe
ist. Die Gipfel und Rucken sind zwar machtiger, die Firnsammel-
gebiete zwar ausgedehnter, doch ist die Berglehne zur Geniige nach
Siden gewendet, sonnenbeschienen und liegt diese Gegend ausser-
dem unter 3834° geographischer Breite. Die Gletscher erstrecken sich
hier bis zu dem Niveau von 4000—4100 m.

Sudostlich des Tarbaschi-Pamir erhebt sich der nahezu 7200 m
hohe Bergriese Kungurtiibe. (Stein : Kongurdeba 23600 Fuss, auf der
franzdsischen Karte: Tcharkoum-Taou 7190 m). Nordlich der Ges-
Schlucht fand stein flir einen Berggipfel 22070, fir einen anderen 21480,
fur einen dritten 20570 Fuss. Entsprechend der bedeutenden Hohe der
Gebirge sehen wir auch ein Zunehmen der Firnmasse. Auf der Nord-
seite des Kungurtiibe (Abbild. 49.) erstreckt sich ein machtiger Gletscher
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durch ein tiefeingeschnittenes, steilwandiges Tal zur ndrdlichen Pforte
der Ges-Schlucht. Das Fnde des Gletschers befindet sich nach meiner
Schatzung zwischen 3600 und 3700 m. Die pleistozdnen Morénen des
Gletschers tragen auch zur Auffillung des Bodens der Ges-Schlucht bei
und der Gletscher hatte zur Zeit der letzten (zweiten) Vereisung die
Schlucht ebenfalls versperrt. Die Kirgisen gaben diesem Moranenland
den Namen Akkorum, vielleicht im Hinblick auf die Felsblocke, die fast
ausschliesslich aus hellem Granit und Gneisquarzit bestehen. Ich belegte
den Gletscher mit dem Namen Akkorum-Gletscher. Westlich, von der
Mindung des Akkorum-Gletscherbaches etwa 1 km entfernt, miindet der
ebenfalls wasserreiche und einem Gletscher entspringende Bektargak-
Bach in den Ges in einer Hohe von 3390 m. Die pleistozane Stirnmorane
des Bektargak-Baches reicht auch bis an das Bett des Ges heran.

Von der Stirnmoréane des Bektargak bis zur Bérkés-Moréane, dehnt
sich ein zusammenfliessendes Moranengebiet aus. Die rezenten Gletscher

Fig 49. Der Ivungurtiibe (7200 m).

schieben sich aus den zwischen Bergriesen befindlichen, engen Talern
fast bis zum pleistozanen Moranengirtel vor. lhre Schmelzwéasser ver-
schwinden teils im Schutt, teils aber schneiden sie tiefe Graben in den-
selben. Vor dem Moranengirtel breitet sich feuchtes Wiesenland aus. Je-
doch lasst sich von der gegeniiberligenden Berglehne aus gut wahrnehmen,
dass sich unter der Mordnenanh&aufung horizontal gelagerte Banke befin-
den, ausserdem lasst sich hie und da auch noch eine freiliegende, glatte
Terrassenoberflache erkennen. Zwischen dem Bektargak und Tschakargal
befindet sich eine machtigere Terrassenflache von etwa 100—150 m rela-
tiver Hohe, wahrend in der Gegend des Artschalu-masar die ausgedehnte,
allerdings heute bereits durch die Erosion zerschnittene Terrasse von
20—30 m relativer Hohe anzutreffen ist. Ich fand fur die absolute Héhe
dieser Terrassenflache, als auch fur die vor dem Tschakargii-See gelegene
den gleichen Wert (3610 m), wéhrend ich die Hohe der zwischen dem
Bektargak und Tschakaragl gelegenen Terrasse, aus einer Hohe von
3500 in mit freiem Auge auf + 100-150 m schéatzte. Diese Daten, sowie
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das feinkdrnige, sandig-lehmige Material der Terrassen, gestatten uns mit
Sicherheit auf Seeabséatze zu schliessen.

Die Erscheinungen sind demnach ubereinstimmend: Glazialschutt
Uber Seeablagerungen.

In der westlichen, weiten Buchtung des Tarbaschi-Pamir, die sich
tief zwischen die Berge erstreckt, befindet sich der Tschakaragl-See.
Das Niveau dieses ziemlich ausgedehnten, etwa 3 km iangen Sees liegt
hoher, als die nasse Wiese des Tarbaschi-Pamir und das Niveau des
auf dieser, trage dem Eingang der Ges-Schlucht zufliessenden Flusses.
Die Aufstauung des Tschakaragl-Sees (S. das Bild in Utazdsaim Belso-
azsiaban, pag. 230.) wird durch einen Schuttkegel ermdéglicht. Im Auf-
bau der die Umgebung des Sees bildenden Berge spielen leicht zu Sand
verwitternde Gesteine eine grosse Rolle und sind in den meisten Téalern
wahre Sandflisse zu sehen, hervorgerufen durch die Durchweichung
des Sandes gelegentlich der Schneeschmelze.

Die Sandstréme bringen auch im See tief eindringende, schmale
Halbinseln zustande; vom Tarbaschi wird der See durch eine solche
geschieden. Am Rande des Sees befinden sich auch typische Terrassen-
reste, die sich mit der bereits erwahnten, grossen Seeterrasse in einem
Niveau befinden.

Aus dieser, zwar Uberaus flichtigen Betrachtung der pleistozanen
Ablagerungen des Tarbaschi ergibt sich, dass es sich um zwei See-
niveaus handelt. Die Terrasse, die dem ersten, hoheren und alteren der
beiden entspricht, ist teilweise von glazialem Schutt bedeck*. Zweifels-
ohne durfte die Aufstauung des alteren, auf héherem Niveau gelegenen
Sees nicht bloss den tief herabreichenden, den Abfluss verhindernden Eis-
strémen, sondern auch Bergrutschen zuzuschreiben sein. Spuren dieser
letzteren sind heute ebensowenig vorhanden, als solche des meiner
Meinung nach die Aufstauung verursachenden Herabreichens der
Gletscher, denn die zweite Vergletscherung hat hier die Ges-Schlucht
vollstandig verschittet und somit notwendigerweise auch die bereits
durchschnittenen Uberreste des die erste Sperrung bewirkenden Dammes.
Gegenuber dieser Lage der Tatsachen bietet sich keine andere Erkla-
rung der Talentwicklung, als die folgende:

Das Vordringen der Gletscher Akkorum und Bektargak auf den
Talboden hat die Aufstauung des auf dem firnfreien Tarbaschi zusam-
menstromenden Wassers bewirkt. Die Abséatze des auf diese Weise ent-
standenen Sees erreichten ein Niveau von 3600—3620 m. Der Rickzug
der Gletscher 6ffnete den Wassermassen des Sees freien Abfluss. Eine
langandauernde, interglaziale Erosionstatigkeit hat einen betrachtlichen
Teil der Seeablagerung durch die Ges-Schucht wieder herausgeschafft.
Dieser Tatigkeit wurde durch erneutes Vordringen der Gletscher ein Ziel
gesetzt, es kam nun zu einer zweiten Aufstauung; die hierbei entstan-
denen Seeabsatze dirften das Niveau von 3400—3450m erreicht haben.
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Der zweite See wurde im Alluvium, nachdem sich die Gletscher neuer-
dings zuriickgezogen, abgezapft.

2. Kokmojnok.

Der 6500—7200 m hohe Riicken des Kungurtiibe-Gebirges ist 20 km
vom Tschakaragl-Gebirge entfernt, dessen Gipfel ebenfalls fast die
Hoéhe vom 7000 m erreichen. Die in 3400-2400 m Hohe gelegene Ges-
Schlucht befindet sich demnach in eiuer tiefen Talung. Das Gehéange
des Kungurtibe ist nach Norden gerichtet und infolge seiner Steilheit
Uberaus schattig. Dieses Gebirgsgehdnge ist einer Vergletscherung von
bedeutenderem Umfang Uberaus glnstig. Hier reichen die Gletscher
auch heute noch ungewdhnlich tief herab. 17 km von der Miindung des
Akkorum-Gletscherbaches erweitert sich die Ges-Talung. Der Fluss
wird an den Nordrand des Tales gedrangt, wo er sich dem Fuss des
Baktargak-Gebirges anschmiegt. Sein Gefalle betragt auf dieser 17 lcm-
Strecke nicht viel mehr, als 300 m. Dieser Abschnitt ist das Kokmojnok-
Tal. Am Ostende des Kokmojnok-Tales nimmt der Ges-Fluss pl6tzlich
eine Wendung nach Norden, um dann in eine enge Granitschlucht ein-
zutreten, durch welche er sich tUber Schnellen und Falle hinabstirtzt zur
Mindung des Djagos-Baches. Hier betragt das Gefélle auf einer kaum
3 km langen Strecke neuerdings 300 km. Der Ges wurde durch die vom
Kungurtiibe herabstromenden, pleistozénen Gletscher an die ndrdliche
Felswand gedrangt, wodurch einesteils die bedeutende Unterwaschung
der letzteren, anderenteils die Aufschittung des Studhanges mit Moranen
herbeigefihrt wurde. Oberhalb des Kokmojnok befindet sich auch heute
noch ein ausgedehnter Zirkusgle.scher. Von meinem Beobachtungsort
im Tale aus gesehen, schien es mir, dass dies ein von kleineren, vor-
hangéahnlichen Nischengletschern gespeister, ausgedehnter Zirkusglet-
scher sei. Vor dem Zirkusgletscher befindet sich eine 3700—3800 m hohe
Stirnmorénenreihe, zwischen deren Kuppen der Gletscher hervorblinkt.
Vor der Stirnmorane breitet sich eine leichtgewellte, jungpleistozéne
Moréanenmasse in Form eines Schuttkegels aus. Vor der Stirnmoréne
breitet sich, Unebenheiten bildendes, jungpleistozdnes Moradnen-Material
schuttkegelartig aus, dringt abwarts bis an das Bett des Ges-Flusses
vor und veranlasst den Ges-Fluss zu erhéhter, die Felswand angreifender
Tatigkeit. Diese Arbeit hat auch bereits eine ziemlich tiefe viertelkreis-
formige Auskolkung gezeitigt. Die Schmelzwéasser von heute gelangen
durch zwei Licken der rezenten Stirnmorane auf den Mordnenkegel
des Kokmojnok-Gletschers, um auf diesem sich verzweigende, wasser-
reiche Bache zu bilden. Diese zwingen den Pfad eine Hohe von 3365 m
zu erklimmen, etwa 250 m Uber dem Niveau des Ges, auf dem Ricken
der pleistozanen Morane.

Ein grosser Teil der Kokmojnok-Morane wurde durch die von
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ihr herabstirzenden Schmelzwasser und den, auch die Moréane selbst
unterwaschenden Ges-Fluss iortgeschaft. Der von jungpleistozdnem Eis
verfrachtete Schutt bedeckte jedoch den Kokmojnok wenigstens bis
zu einer Hohe von 3450—3500 m und hatte somit allein schon, auch
ohne Hinzutreten der Bektargak- und Akkorum-Moréane das Wasser
des Tarbaschi aufgestaut. Die Gletscher Akkorum und Kokmojnok ver-
schmolzen miteinander in jungpleistozaner Zeit.

In Ostlicher Nachbarschaft der Kokmojnok-Mordne befindet sich
ein Tal von bedeutenderer Tiefe, in dessen unterem Abschnitt das
Utschkepe benannte Lehmgebaude errichtet wurde (3090 m). Im 6stlichen
Teile des Kokmojnok-lales lassen ein tiefer herabreichender kleiner
Gletscher und die unter der Kokmojnok-Stirnmoréane hervorbrechenden
Schmelzwasser einen kleinen Bach entstehen. In der Utschkepe-Talung
ist die Méachtigkeit der pleistozanen Mordne keine betrachtliche, anstatt
dessen aber treten auch aus dem Talboden schén eisgeschliffene Rund-
hoécker (Gneisquarzit, Quarzit und Glimmerschiefer) hervor. Auch der
Ges-Fluss entrinnt dem Bereich der ihn beengenden Mordnen und teilt
sich in Zweige, bevor er unter der ersten Ges-Briicke sich in die Fels-
schlucht stirzt, unterhalb welcher man bereits das Gebiet der Steppen-
graser und Laubbdume betritt. Die Zone der Nadelwalder fehlt hier
vollstandig.

3. Der Koksel-Gletscher und der Unterlauf des Ges.

Den méachtigen Gletscher der Nordgehange des Kungurtiibe-Gebirges
entdeckte Aurer Stein, der diesen unter dem Namen ,Koksei (Sarguluk)
GL.“ in die Literatur einfihrte. Es scheint, dass Stein den Gletscher nicht
besuchte, ihn bloss vom Ges-Tale aus gesehen hatte. Ich konnte fest-
stellen, dass den Kirgisen in der Umgegend des Gletschers die Namen
Koksei und Sarguluk nicht bekannt sind, was in Zentralasien des
ofteren vorzukommen pflegt. Mir wurde als Name des Gletscher-Tales
.Koldschailak® genannt. Trotz alledem behielt ich die Benennung Kok-
sei bei, wie in allen Fallen, wo die Benennung des ersten Entdeckungs-
reisenden sich nicht ganz sicher auf eine andere Stelle bezieht.

Auf der oOstlichen Seitenmoréane des Koksel-Gletschers drang ich
bis zu einer Hohe von 3600 m empor. Diese Stelle ist vom unteren Ende
des Gletschers 13 km weit entfernt. Fir die H6he des unteren Gletscher-
endes fand ich 2850 m, somit diUrfte der Koksel-Gletscher der am tiefsten
vordringende Gletscher Zentralasiens sein Er entsteht aus der Vereini-
gung zweier Gletscher in einer H6he von 3500 m, 7 km entfernt vom
unteren Ende des Gletschers. In einer Entfernung von weiteren 4 km
befindet sich die Stelle der zweiten Vereinigung, wo der &stliche
Gletscher selbst aus dem Zusammenfluss zweier méachtiger Eisstrome
entsteht. Das ganze Firngebiet dirfte wohl weit Gber 150 km2betragen,
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also dem Aletsch-Gletscher in jeder Beziehung nahe kommen. Vom Kun-
gurtibe bis zu dem, von letzterem gerade gegen Osten 27 km entfernt
sich erhebenden, 7160 m hohen Bergriesen, zieht sich ein zusammen-
hangender, sich durchwegs Gber 6000 m erhebender, stumpfer Berg-
ricken hin, dessen nordliche Gehéange vollstandig von Firn bedeckt
sind. Hier liegt die orographische Schneegrenze nicht héher als 3700 m,
da oberhalb dieses Niveaus nur mehr einige steile Felsgrate aus der
Firndecke sichtbar hervortreten. Zwischen der 6stlichen Seitenmoréane
des Gross-Koksel-Gletschers und dem wahrscheinlich ausschliesslich
aus Quarzsandstein (Devon?) bestehenden Gebirge fliesst ein wasser-
reicher Bach, der von einem in 7160 m Hohe befindlichen, kleineren
Gletscher auf der Westseite des Berges und vielleicht auch von dem durch
die Seitenmorane sickernden Schmelzwasser des grossen Gletchers ge-
speist wird. Die Prioritat der STENschen Namengebung respektierend,
sei bloss der kleine Gletscher und das Tal des letzterem entstrémenden
Baches mit dem Namen Koldschailak belegt (Fig. 50—51.)

Will man auf den Zustand des Koksel-Gletschers im Pleistozén
schliessen, ist vor allem der Umstand zu beachten, dass die rezenten
Gletscher nicht mehr imstande sind, die ihnen zur Verfiigung stehenden
glazialen Troge auszufillen.

Das Firstniveau der ausgedehnten Seitenmoréane ist 30—50 m hdher
gelegen, als die Oberflache des rezenten Gletschers und es hat den
Anschein, als ware der Gletscher zwischen seine Seitenmordnen einge-
sunken. Auch zwischen der Seitenmorane und der Gebirgswand findet
der Bach bequem Platz. (S. das Bild pag. 222. in Utazdsaim Belso-
azsiaban). Der rezente Gletscher vermag also das Tal nicht mehr aus-
zufullen.

Im Jahre 1909 wies das Gletscherende keinerlei Anzeichen eines
Riuckzuges auf. Die Oberflache des Gletschers ist schmutzig und schutt-
bedeckt, in seinem unteren Abschnitt ist das Eis fast kaum mehr sicht-
bar. Auch der geringe Rickgang eines Gletschers mit so reichlichem
Schutitransport zeigt sich an der Stirnmorane. Eine solche Spur aber
konnte am Koksel-Gletscher nicht festgestellt werden. Vor der schutt-
bedeckten Stirn des rezenten Gletschers dehnt sich ein fluvioglaziales
Schotterfeld mit Terrassen aus, welches an der Stelle der Einmindung
in das Ges-Tal durch eine pleistozadne Moranenlandschaft abgel6st wird.
Auch die grosse, 0Ostliche Seitenmorane ist pleistozanen Alters, denn
sie verlauft — unbekiimmert um das Gletscherende — ungestoért in der
Richtung des Gez-Tales, um mit der dortselbst befindlichen, ausgedehn-
ten Moranenlandschaft zu verschmelzen.

Aus dem Koksel-Gletscher entspringt ein machtiger Fluss, dessen
Fluten sich sommers in den Abendstunden mit wildem Getése in den
Ges ergiessen. Unweit der Mindung wurde eine Bricke errichtet (2580
m). Als der pleistozdne Koksel-Gletscher das heutige Ges-Tal betrat,
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breitete sich derselbe facherartig aus, worauf die Lage der heutigen
Moranen hinweist. Der untere Rand der jungpleistozanen (Burkhan-
zeitlichen) Stirnmoréane befindet sich in 2420 m Hohe.

Uber den unteren, folgenden Abschnitt des Ges weiss ich wenig zu
berichten, da mir bloss der Abschnitt zwischen Ges-Karaul (Korgonkol)
und Tschotschil-Miindung bekannt ist. Das Ges-Tal weitet sich hier aus,
jedoch ist sein Trogcharakter nicht zu erkennen. Die HEiM'sche Auffassung,
nach welcher der U-Querschnitt blossteine, durch das Zusammenfliessen

Fig. 50. Der mittlere Abschnitt des Koksel-Gletschers.

der zu beiden Seiten entstandenen Schuttkegel hervorgerufene Tauschung
ware, l6st hier sowohl, als auch anderwéarts Widerspruch aus, da es
gerade die Schuttkegel sind, die ein Erkennen des Trogcharakters
erschweren, bezw. unmadglich machen. Auf Grund meiner in Zentralasien
gesammelten Erfahrungen muss ich annehmen, dass der méchtige Koksel-
Gletscher zur Zeit der HauptVergletscherung auch unter die Korgonkol-
Miindung herabreichte. Eine Spur hiervon konnte ich jedoch nicht ent-
decken. Das Haupttal wird von den machtigen Schuttkegeln Kuruk-
Tschutschuk und Tschotschil bedeckt. Der Fluss schneidet sich tief in
die Hauptterrasse des Ges ein und auch die Nebentaler sind gezwun-
gen, sich seiner energischen Erosion anzupassen.
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4. Das Tschotschil-Tal.

Auf der Ostseite des 4080 m hohen Djagos-Passes befindet sich ein
Zirkustal. Der Untere Rand des Zirkustales ist in etwa 3600 m Hohe ge-
legen. Wahrend sich auf der Westseite des Djagos-Passes der Rand
des Zirkustales (zweifelsohne als Folgeerscheinung der orographischen
Lage) in 3320 m Hohe befindet, liegt derselbe auf der Ostseite nahezu 300
m hoher. Die Ostseite ist gegen das Tarimbecken zu gedéffnet, trockener,

Fig. 51. Der untere Abschnitt des Ivoksel-Gletschers.
(Im Vordergrund Seitenmorane aus der Burklian-Zeit.)

sonniger. Dem entsprechend ist die Westseite steiler, in grosserem Masse
exkaviert, die Ostliche Seite sanfter abfallend. Vom Rande des Zirkus-
tales fuhren tiefe, V-formige Téaler zum Ges. Das Gefélle des Tschotschil-
Tales verringert sich in 2850 m Hohe ganz bedeutend, es zeigen sich
Terrassen und bald erscheinen auch die Steppengraser und Laubbdume.
In 2500 m Hohe befindet sich der Taleingang, von wo aus sich ein
ausgedehnter Schuttkegel gegen den Ges zu erstreckt.

Zusammenfassung. Das Kiakbaschi-Pamir und das zwischen das
Bolor-Gebirge und die Gebirgsmassen des Kungurtibe-Mustagata ein-
gekeilte, tiefe Ges-Tal zeigten in glaziologischer Hinsicht ein sehr ver-
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schiedenes Verhalten. Trotz der unmittelbaren Nachbarschaft, sind auf
dem Kiakbasehi-Pamir die in 4000—4800 m Hohe gelegenen, flachen Tal-
bdden, sowie die schattigen Taler des gegliederten Gebirges ganzlich firn-
frei, an einzelnen Stellen wasserarmes Odland, in der Ges-Talung aber
ist der den Sidrand bildende Kungurtiibe-Zug bis zu dem Niveau von
3800—4000 m in einen Firnmantel gehillt und der Koksei-Gletscher
reicht tief unter das 3000 m Niveau herab. Es ist dies ein Gegensatz, der
mit Recht als geographische Merkwirdigkeit bezeichnet werden darf.

In unmittelbarer Nahe der grossen Firnmassen wird die Firngrenze
etwas herabgedriickt; die orographische Lage des Ges, zwischen den
beiden 6000—7000 m hohen Bergmassen, ist fur die Firnansammlung
Uberaus gunstig.

Die beiden Atojnok, die Gletscher des Tub und Koksei gehoéren zu
ein und demselben Typus. Es sind dies die am tiefsten herabreichenden
Gletscher unter den mir aus Zentralasien bekannten. Allesamt fliessen
vermindert und eingesunken zwischen den machtigen Moranen ihrer
grossen Trogtaler und kénnen den ihnen zur Verfigung stehenden
Raum in seiner ganzen Breite nicht mehr ausfilllen. Ein gemeinsamer
Charakterzug des West-Atojnok und des Koksel-Gletschers ist, dass in
dem wahrend der Akkija-Zeit entstandenen Trog sich machtige Mora-
nen der Burkhan-Zeit befinden, die das Tiogtal in der L&ngsrichtung
entzweiteilen. Die rdumliche Ausbreitung in horizontaler Richtung der
Akkija-, Burkhan- und rezenten Vergletscherung hat in dieser Gegend
bedeutend geringere Abweichungen aufzuweisen, als im Tienschan.

Die Vergleichsdaten des Tschotschil und Koksel-Ges befinden sich
auf der vorangehenden, VIII. Vergleichstabelle.

Die auf das Kiakbasehi-Pamir blickenden Alpen scheiden sich
scharf von dem grossen, nunmehr schon in Gebirgsketten gegliederten
Pamir, das wéahrend der Eiszeit infolge der verjingten Erosion ein ab-
wechslungsreiches Relief erhielt. Das o6stliche Pamir ist ein firnarmes
Gebiet und das bewegte Eis konnte sich auf ihm auch wahrend der
Eiszeit nicht entwickeln. Die Abdachung der Pamire ist hier eine &us-
serst massige, so dass der sich anhdufende Firnschnee bloss Tafeleis
bildet. Das Tafeleis aber hinterlasst kaum irgendwelche Spuren. So hat
das Pamir kaum irgendwelche Spuren, die fir eine pleistozane Ver-
gletscherung sprechen wiirden, aufzuweisen. Das Kiakbasehi-Pamir zer-
fallt in so viele Becken, als pleistozane Gletscher aus dem Bolor-Gebirge
auf die Bodenflache des Pamir fléssen. Die Reste der Akkija-Vergletsche-
rung sind auf dem Kiakbasehi-Pamir die durch Wasser zerstérten Mo-
ranenhiigel des Talbodens, die Reste der Burkhan-Vergletscherung sind
in dem Moranenkranz auf den Hangen der Alpen erhalten, hervor-
gebracht durch ineinander geflossene Fladengletscher.
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J) Die Gegend des Ussendarja und des Jarkanddarja.
1. Die obere Gegend des Ussendarja.

Der Ussendarja kommt auf unseren bisherigen Karten unter dem
Namen ,Karatasch“ vor. Einer der vom Pamir nach Jarkand fuhrenden
Karawanenwege kreuzt das obere Flussgebiet des Ussendarja, zieht
vom Karatasch-Pass durch das Karatasch-Tal auf den fast gegeniber
liegenden Gidjek-Pass. Dieser Weg verlauft bloss etwa 5 km weit im
Haupttal, andere Teile des Uber 100 km langen Haupttales wurden vor
mir von europdischen Forschungsreisenden nicht besucht. So kam auch
das Haupttal zu dem Namen Karatasch. Das Haupttal wird durch zwei
pfadlose, ungangbare Schluchten in drei Teile geteilt. Karatasch und
Merki sind die Quellflisse, die nach ihrer Vereinigung in die erste
Schlucht gelangen. Der zwischen der ersten und zweiten Schlucht ge-
legene Teil tragt den Namen Tschimgendarja, derjenige zwischen der
zweiten Schlucht und dem Tarim-Becken aber Ussendarja.

Der 4100 m hohe Kismak-Pass ist auf der Wasserscheide des Ussen-
darja und Kengkol gelegen. Die Spuren der pleistozanen Vergletsche-
rung sind hier gering. An der Westseite des Passes befinden sich nischen-
artige Taler, die auf die Tatigkeit von Gletschern hindeuten. Auch auf
der gegeniberliegenden, westlichen Bergwand gewahrte ich in entspre-
chender Hohe Zeichen von Nischentalbiidung. Auf der dem Merki-Tale
zugewandten Seite des westl'’chen Bergriickens reihen sich — so, wie
der letztere sich Uber das 3800 m Niveau erhebt — Té&ler von glazialem
Typus aneinander. Die Bodenpartie der Nischentédler befindet sich in
3700—3800 m Hohe. Die Vereinigung der Taler Merki, Ssogot und
Karatasch erfolgt in ein und demselben Niveau. Pleistozane Bildungen
sah ich in grosserer Menge bloss in der Gegend der Vereinigung des
Merki und Karatasch.

Der Karatasch-Pass selbst ist in fast 5000 m Hohe gelegen, das
Tal befindet sich zwischen den Gebirgsgruppen des Mustagata und
Kungurtiibe, und der Sidwestseite des Kungurtibe entstromen auch
heute noch ganz betrachtliche Gletscher. Im Pleistozan befand sich im
Karatasch wahrscheinlich ein grosser Talgletscher. Die Miindungsstelle
des Karatasch und Merki ist nach meinen Messungen in einer Hohe
von 3000 m gelegen (auf der russischen 40 Werst-Karte 2780 tri). Der
pleistozdne Karatasch-Gletscher hat diese Stelle nicht erreicht. In der
Nahe der Vereinigungsstelle befindet sich die Mindung des Ssujok-
Baches. Das Ssujok-Tal wird im Westen und Nordwesten von einem
4500 m Uberragenden Gebirge emgeschlossen.

Vom Karatasch-Tale aus konnte ich beobachten, dass sich zwischen
den Bergen ein kleinerer Gletscher befindet, dessen Ende bis zu dem
4000 m Niveau herabreicht. Der grinlich schimmernde Gletscher ist auf
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einer steil abfallenden Stirnmorane gelegen und befindet sich heute
gewiss nicht im Ruckzugsstadium. Dieser Ssujok-Gletscher blickt aus
einer Nebennische eines grésseren Zirkustales hervor. Vor dem Zirkus-
tale breitet sich eine méachtige Moranenlandschaft aus, deren First 3700
m hoch ist und in Stufen bis an das Karatasch-Tal hinabféllt. Die erste
Stufe der Morane liegt in 3520—3550 m Hohe. Uber diese stiirzen sich
die dem Firste der grossen Mordne enteilenden Schmelzwéasser des re-
zenten Ssujok-Gletschers. Auf der Stufe befindet sich ein kleines, auf-
gefilltes Seebett in 3510 m Hohe. Die zweite Stufe liegt im Niveau
von 3300—3350 m. Auch auf diese sturzt der Bach in Wasserféllen
herab. Diese Morane dehnt sich im Osten bis an den Tschimgendarja
aus, im Suden reicht sie bis in die Gegend der Ssujok-Mindung, ihr
Unterer Rand liegt in einer Hohe von 3100 m. Unterhalb der zweiten Stufe
(= dritte Stirnmoréane) befindet sich noch Glazialschutt, doch glaube ich
annehmen zu dirfen, dass es sich hier bloss um umgelagerten Schutt
handelt, der dem oberen, steilabfallenden und somit ziemlich labilen
Moranengebiet entstammt. Im westlichen Gebirge des Ssujok-Tales be-
suchte ich noch ein abgesondert liegendes Nischental, dessen Boden-
hohe etwa 3650 m betragt. Auch dieses wird durch eine zum Tell
bereits hinweggeschwemmte Morane abgesperrt. Der in dem Tale flies-
sende Bach eilt, sich an den zwischen Ssujok und Karatasch befind-
lichen Bergriicken schmiegend, an der Seite der grossen Moranenmasse
talwarts und vereinigt sich in 3110 m Hoéhe mit dem grossen Ssujok-
Bache.

Aus den machtigen Mordnenmassen des Ssujok-Tales lasst sich
auf ein ausgedehntes Firngebiet im oberen Abschnitt des Tales schlies-
sen und als im Pleistozdn der Gletscher Uber dessen Rand heraustrat,
stiirzte er vorhangartig an der steilen Wand des tiefen Tschimgen-Tales
herab. Der Steilheit des Tales ist es zuzuschreiben, dass der Gletscher
sich verhéltnisméassig ausserordentlich tief herabsenkte, anderseits aber
in seiner Ausdehnung auf die geringste Klimaschwankung sehr empfind-
lich reagierte.

2. Die Terrassen des Tschimgendarja und das Kisiltschirken-Tal.

Auf der Wasserscheide des Ussendarja und Kengkol, etwa in 185
km Entfernung NNE-lich vom Kissmak-Pass befindet sich der bereits er-
wahnte Gidjek-Pass (4025 m). Es ist dies ein echter Kammpass, die
Gipfel des Gebirgsriickens selbst erreichen kaum 4100—4200 m. Auf der
Westseite des Passes wird die pleistozane Vergletscherung durch eine
schwachumrissene, nischenartige Talung angedeutet. Der Boden einer auf
der Nordseite eines sudlich des Passes gelegenen, bis zu 4200 m sich
erhebenden Berges gelegenen Glazialnische befindet sich in 3850 m
Hohe. Unterhalb derselben folgt starkes Gefélle, auch kommt es zur
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Bildung eines kleinen Wasserfalles. In einer Hohe von 3685 m ver-
ringert sich das Gefélle des Tales und hier treffen wir bereits Steppen-
graser an.

Auch in den sidlich gelegenen Nebentdlern des Kisiltschirken
findet man Nischen glazialen Ursprungs, die jedoch derzeit eisfrei sind.
Das nordliche Seitental leitet die Gewasser des sich weit ausdehnenden
Abhanges des Djamankol und des siddostlichen, vergletscherten Abhan-
ges des Pittiktau talwéarts. Es ist nicht ausgeschlossen, dass es hier
auch heute noch kleine Gletscher gibt. Den stdwestlichen Teil des
Pittiktau sah ich von der dritten Terrasse des Tschimgendarja aus
und entdeckte dort einen grosseren Gletscher, dessen Schmelzwasser
jedochin das bisher noch unbekannte, obere Schluchttal des Tschimgen-
darja abfliessen. Das Ende dieses Gletschers reicht, wie ich mit Hilfe
des Horizontalglases feststellen konnte, wenigstens bis auf 3800 m herab.

Im Tschimgendarja-Tale befinden sich zwischen der Karatasch-
und der Kisiltschirken-Mindung machtige Terrassen. Am Eingang des
Kalmakmasar-Tales, in 3140 m Ho6he ist eine Schotter-Terrasse gelegen,
Uber dieser aber etwa in 60 m Hohe (beilaufig 3200 m) liegt noch eine
hohere Terrasse. Die Terrassen stehen mit dem Durchbruch des Tschim-
gendarja im Zusammenhang.

Bevor der Karatasch-Fluss sich mit dem Merki vereinigen kénnte,
arbeitet er sich, nach Beschreibung eines weiten Bogens, durch eine
etwa 3200 m hohe, schwarze Kalkschiefermasse, deren flacher Kegel die
Niveauflache eines alten Talbodens erkennen lasst. Oberhalb der Min-
dungsgegend des Karatasch-Merki ist der Urtalboden auf einer Strecke von
8—9 km breit und doppelt. Im dstlichen Abschnitt des Urtalbodens befindet
sich die 150—200 m tiefe Schlucht des Merki. Westlich von dieser be-
findet sich der erwéhnte, durch die Erosion aus dem Urtalboden her-
ausgearbeitete Felszug. Ssogot und Karatasch sind gezwungen bevor sie
in den Merki minden, in grossem Bogen diese Felsmasse zu durch-
schneiden; durch seitliche Erosion wird diese in einen schmalen Riicken
verwandelt. Der felsige Urtalboden setzt sich fort im Tschimgendarja-
Tal im gleichen Niveau mit der obersten Schotterterrasse. Das Gefalle
der obersten Terrasse betragt auf einer Strecke von 5 km wenigstens
50 m, da sie sich oberhalb der Mindung des Kisiltschirken bereits in
einer Hohe von 3150 m befindet. Die folgende Kalmakmasar-Terrasse
steigt auf einer ahnlichen Strecke von 3140 m auf 3050 m herab. Das
Gefélle des Tschimgendarja betragt heute von der Karatasch-Mindung
(3040 m) bis zur Mindung des Kisiltschirken (2895 m), ebenfals auf einer
Strecke von 5 km etwa 150 m. Das Gefélle der beiden jlingsten Ter-
rassen versuchte ich nicht zu bestimmen, da hierzu feinere Messungen
notig gewesen waren, konnte jedoch bereits auf einem 2 /rm-Abschnitt
feststellen, dass auch die jingste Terrasse in der Richtung talwarts an
Machtigkeit zunimmt und sich von 25 m auf 15 m erhodht. Im all-
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gemeinen also entspricht die Richtung des Gefélles der Terrassen dem
der Flusse, ist bei den &lteren Terrassen geringer, als bei den jingeren
und noch geringer als das des Flusses. (Fig. 52.)

3. Das Otrake-Tal.

Nordlich des Kisiltschirken-Tales erhebt sich, wie bereits erwahnt,
ein vergletschertes Hochgebirge. Ostlich des STENschen 7160 »«-Berges
nimmt die Hohe des Kungurtiibe-Gebirges jah ab und endet in der
oberen Schlucht des Tschimgendarja. Ostlich der Schlucht, in dem
zwischen dem Tarim-Becken und dem Jarkanddarja gelegenen Gebirge,
erhebt sich, wie ich dies auf meinen Reisen beobachten konnte, bloss

Fig. 52. Die Terrassen des Tschimgendarja oberhalb der grossen Schlucht. Im
Hintergrund gegen NNE der Pittiktau. (Statt E ist ENE zu lesen.)

eine Berggruppe uber die heutige Schneegrenze, es ist dies der Pittik-
tau. Auf der Sudseite des Pittiktau erstreckt sich ein Gletscher auf
3800 m, also verhaltnismassig tief herab. Auf der Nordseite des Gebirges
verlauft die Schneegrenze eigentiimlicherweise Hoher, als auf der Sud-
seite. Der Unterschied ist ein so bedeutender, dass ich nicht an einen
Fehler in meinen Aneroid-Messungen denken durfte, umso weniger,
als meine Messungen mit den von mehreren Forschungsreisenden in
dieser Gegend an gewissen Punkten vorgenommenen gut Ubereinstimm-
ten. Auf der Nordseite des Pittiktau befindet sich ein flacher, von Seen
bedeckter Bergricken, von den Kirgisen bezeichnenderweise Koltus-
dumkel benannt. Ostlich dieser Riickenlandschaft fliesst der Ordolon
in den Kengkol, norddstlich fliessen die Béache Terekketschii und
Tschutek dem Rande des Tarim-Beckens zu, in die Gegend der Stadt
Jangihissar;in westlicher Richtung stromt der Pittik-Bach in die obere
Schlucht des Tschimgendarja. Der Pfad fuhrt entlang des Randes der
steileren Bergkuppen des Pittiktau. Dieser zwischen Ordolon und
Tschutek gelegene Ricken beginnt in 4185 m, derjenige zwischen
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Tschutek und Terekketschi aber in 4140 m Hohe, der tiefste Punkt der
Wasserscheide des Terekketschii und Pittik liegt in einer H6he von
4120 m.

Der Tschutek entspringt aus einem kleinen Nischengletscher. Die
unterhalb des Gletschers befindliche Morénenlandschaft deutet darauf
hin, dass der aus der glazialen Nische kommende pleistozéne Gletscher
sich mit dem den ganzen Koéltisdimbel bedeckenden grossen Gletscher
vereinigte. Die Lange des heutigen Terekeschi-Gletscliers betragt we-
nigstens 4—5 km, sein Ende ['liesst auf das pleistozane Moranengebiet
des Koltisdimbel. Eine Stirnmoréane ist nicht vorhanden, er ist dem-
nach im Vordringen begriffen. So weit er sich erstreckt, fullt er sein Tal
vollkommen aus und bedeckt seine Seitenmorédnen. Die maximale Aus-
dehnung in rezenter Zeit wird durch eine Moranenhigelgruppe ange-
deutet, die sich an den Nordwestrand des Gletschers schmiegt, was auf
der einen Seite des Gletschers eine Verlangerung von 200—250 m und
eine grossere Tiefe von hoéchstens 20—25 m bedeutet. Diese Hugel-
gruppe ist jedoch bereits von Grasern Uberwachsen. Vor dem Gletscher
breiten sich zwei méachtige, von 40—50 m hohen Seitenmoranen einge-
saumte, sumpfige Grundmoranengebiete aus. In der Grundmorane befin-
den sich Einsenkungen, in einer derselben liegt ein kleiner See ein-
gebettet.

Die westlich benachbarten beiden Pittik-Gletscher sind kleiner und
unterscheiden sich vom Terekketschi-Gletscher dadurch, dass sich vor
ihnen weniger ausgedehnte, in rezenter Zeit verlassene Stirnmoréanen
befinden. Westlich des Pittik-Gletschers befindet sich auch noch ein
Nischengletscher. Die beiden Pittik-Gletscher vereinigten sich mit dem
Nischengletscher im Pleistozédn etwa in 3400 m Hohe und endeten nach
Einmindung in den von dem heute firnfreien, 3940 m hohen Otrake-Pass
in sidlicher Richtung herabfliessenden Gletscher, in einer Héhe von
etwa 3250 m. Unterhalb dieses Punktes ist mir der Pittik nicht bekannt.
Der Pittik-Gletscher war also wahrend der Burkhan-Zeit wenigstens
um 3 km langer als heute. Die Moranenanh&aufung des Pittikbaschi ist
eine ganz bedeutende. Zwischen den vom Kéltisdimbel und dem Otrake-
Pass her stetig zunehmenden und eine Machtigkeit von 200—300 m er-
reichenden Moranen haben sich die Bache tiefe Taler eingeschnitten.

Das vom Otrake-Pass aus gegen Westen verlaufende Otrake-Tal
war, als ich es besuchte (16—17. Juli 1909.) in dichten Nebel gehillt, was
die Beobachtungen stark beeintrachtigte. Die Umrisse des Zirkustales
des Otrakebaschi Hessen sich schwer feststellen. Die Seiten des Zirkus-
tales sind steil, die Hohe des Talbodens betragt etwa 3400 m. Unter-
halb desselben beginnt das V-férmige, enge Tal mit grossem Gefalle.
Dieser schmale Talabschnitt endet in 2950 m Hohe. Hier befindet sich
der Arlschamasar, auf welchem bereits Steppengraser und Laubbdume
auftreten. Der Nadelwaldgiirtel fehlt vollstandig.

12
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4. Das Dscheinage-Kajundu-Tal.

In Ostlicher Nachbarschaft des 7160 m hohen Bergriesen des Kun-
gurtibe-Gebirges erstrecken sich von dem firnhedeckten Hauptriicken
ansehnliche Gletscher nach Norden. Die Schmelzwasser dieser Gletscher
werden durch den Kajindi-Bach zum Tschimgendarja abgeleitet. Zum
Unterschied von den vielen Kajlindls, nenne ich dieses Tal Dscheinage-
Kajindli. Den Namen Dscheinage tragt das ausserste westliche Seiten-
tal. Vom 3270 m hohen Kaindawan aus hat man einen guten Uberblick
Uber das ganze Dscheinage-Tal. Ein ausgedehntes Firngebiet entsendet
einen ansehnlichen Gletscher in das Dscheinage-Tal. Die Hoéhe des
Endes dieses Gletschers schatzte ich mit Hilfe des Horizontalglases auf
3500 m. Selbstredend diirften sich hier den schatzungsweise erhaltenen
Zahlen gegeniber Abweichungen von von 50—60 m unschwer nach-
weisen lassen. Unterhalb des Gletschers dehnt sich ein weites Morénen-
feld aus, eine etwa 100 m machtige Stirnmorédne verriegelt das Tal mit
U-formigem Querschnitt. Der Untere Rand der Stirnmorane ist in 3250 m
Hohe gelegen, die zugleich die obere Grenze der Nadelhélzer bedeutet.

Das Firngebiet des benachbarten Korumdu-Gletschers scheint aus-
gedehnter zu sein, jedoch befindet sich das Gletscherende in ahnlicher
Hohe. In etwa 3500 m Hohe sah ich vom Kaindawan aus eine rezente
Stirnmoréne, die das Tal mit hohem Damm sperrt. Unterhalb der gros-
sen Stirnmordne wird das Tal weit und breit durch schmutziggrauen
Glazialschutt ausgefillt, dessen Grenze wenigstens um 200 m tiefer
gelegen ist, als die der Dscheinage-Moréne. Ein Zeugnis fur die ansehn-
lichen Dimensionen des Korumdu-Gletschers liefern auch die dem Glet-
scher entstromenden, gewaltigen Wassermassen des Baches. Unterhalb
der Vereinigungsstelle des Dscheinage und Korumdu waren die Kir-
gisen schon gezwungen eine Briicke Uber den Fluss zu schlagen. Wer
Zentralasien bereist, weiss was das zu bedeuten hat. Solange es mdglich
ist, im ruhigsten Abschnitt des Tages den Fluss ohne wirkliche Lebens-
gefahr zu durchwaten, schlagt der Kirgise keine Bricken.

Der Querschnitt des Korumdu-Tales zeigt in seinem unteren
Abschnitt eine in einer weiten U-Form Ubertiefte V-Form. Die Gebirgs-
wand zeigt also an ihren hochstgelegenen Stellen die Umrisse des Urtal-
bodens, unterhalb dieser die konkaven Wande des Glazialtroges, am
Boden aber das Erosionstal aus postglazialer Zeit. Unterhalb der plei-
stozdanen Moranenendung des Dscheinage-Tales fehlt die eingetiefte
V-Form noch vollkommen im Boden des U-formigen Tales, talabwarts
jedoch zeigtder trogartigeUrtalboden immer weitergehende Zerstiickelung,
um allmé&hlich nur mehr in leicht geneigten Bergschultern verschiedener
Grosse erhalten zu bleiben. Das Gefélle des durch diese Relikte ange-
deuteten Urtalbodens war jedoch viel geringer als dies im heutigen Tale
der Fall ist. Wahrend das Gefélle des rezenten Tales vom Rande der
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Stirnniordne bis zur Mundung des Korumdu 420 m betragt, befinden
sich oberhalb der Korumdu-Miindung die Felsbanke in 3150 m Hohe,
das Gefélle des Urtalbodens betrug demnach in demselben Talabschnitt
nicht mehr als 100 m. Das Urtalbodenstiick befindet sich auf dem Hang
des Kaindawan in 3180 m Hohe. Bis hieher reichen auch die Nadel-
walder des Kaindawan-Gebirges empor. In den zerstickelten Urtalbo-
den ist der Glazialtrog mit bedeutendem Gefélle eingetieft. Der Glazial-
trog verwandelt sich erst in der Gegend der Korumdu-Mindung in ein
typisches, V-formiges, fluviatiles Tal. Hier hat der Dscheinage sein Tal,
dem des Korumdu gegenuber Ubertieft. Das Bild des etwa auf 2800 m
herabreichenden Glazialtroges wird durch die grosse Anzahl der mit.
Nadelwélder bedeckten, postglazialen Schuttkegel sehr stark verandert
Die Behauptung Heim’s, der Trogtal-Typus sei lediglich infolge einer
durch die zu beiden Seiten der breiteren Téler befindlichen Schuttkegel
hervorgerufenen Tauschung entstanden, wird durch das Dscheinage-Tal
widerlegt, denn hier sind es gerade die Schuttkegel, die es uns erschwe-
ren den Trogtaltypus festzustellen.

Das Dscheinage-Kajindi-Tal ist eng, hat grosses Gefédlle und zwei
grosse Schotterterrassen, die mit der einzigen, in der Nahe der Miindung
befindlichen Tschimgendarja-Terrasse verschmelzen.

5. Das Keklidschul-Tal.

Nordéstlich vom Kungurtibe-Gebirge nimmt das Gebirgsland rapid
den Charakter des Randes des Tarim-Beckens an. Nd&rdlich von dem
7160 m hohen Berg bis zur Gegend des Korgonkol, dehnen sich die
Hochgebirgscharakter tragenden Bergricken aus; auf der Sidseite des
Korgonkol befinden sich die nérdlichsten Nischengletscher. Zwischen
diesen Gebirgsriicken muss sich ein bislang unbekanntes Tal befinden,
was aus dem grossen Wasserreichtum des Korgonkol-Baches gefolgert
werden kann.

Zwischen dem unbekannten Tal und dem Kaindawan-Gebirge be-
findet sich das sich nach Nordosten zu erweiternde Keklidschul-Tal.
Auf der Nordseite des Kaindawan-Passes befindet sich zwischen 2820—
3200 m Hohe ein Nadelwaldgirtel. Die Pleistozan-Zeit wird hier durch
eine einzige, fluviatile Terrasse vertreten, die von einer nordwarts all-
mahlich an Machtigkeit zunehmenden Lésshiille bedeckt ist.

6. Das Karaagil-Tal.

Zwischen dem Merki und dem oberen Abschnitt des Kengkol
erhebt sich ein Gebirge tber 4000 m, dem ich nach dem Kissmak-Passe,
12.
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der sich auf einem der nordseitlich sich hinziehenden Nebenriicken
befindet, den Namen Kissmak-Gebirge beilege. Der WSW—ENE strei-
chende Ricken des Kissmak-Gebirges wird durch einen NW—SE gerich-
teten Querbruch zerrissen, von wo an das Gebirge einen Plateau-
Charakter annimmt und das 4000 m Niveau nicht mehr erreicht. Langs
des Querbruches bildet grauer Kalk des unteren Karbons eine lange,
gerade Wand. Die Scheitellinie dieser Wand verlauft gleichmassig in
4200—4300 m Hohe und sind auf ihr weder Spuren pleistozaner, noch
solche rezenter Vergletscherung zu finden. Das Plateau besteht aus
zerstiickeltem, rotem Konglomerat, der héchste Punkt des Uiber dasselbe
fuhrenden Pfades liegt in 3960 m Ho6he. Dies ist der Karaagilbel. (S. das
Bild pag. 250. in ,Utazasaim Belsdazsiaban.) Auf der Sidseite des Kara-
agilbel befinden sich tiefe, V-férmige Erosionstéler. Es ist nicht ausge-
schlossen, ja sogar wahrscheinlich, dass sich wahrend der Eiszeit in den
Vertiefungen des Karaagil-Plateaus kleinere Firnfelder befanden, was
sich jedoch nicht ganz einwandfrei nachweisen liess. Die Steppenflora
erstreckt sich ziemlich hoch, bis etwa 3280 m empor. Der Karaagil mun-
det in 3030 m Hoéhe in den Kengkol.

7. Das Kissmak-Tschumbus-Tal.

Auf der Sudwestseite des bereits erwahnten, 4095 m hohen Kiss-
mak-Passes konnte ich drei Nischentéler von glazialem Typus feststellen,
die darauf hindeuten, dass hier kleinere, kaum unter 4000 m reichende
Nischengletscher vorhanden waren. Es scheint die orographische Schnee-
grenze im Pleistozdn auf der westlichen Seite etwa um 100 m tiefer
gewesen zu sein, als auf der 6stlichen. Das Tal des unterhalb des heute
vollkommen firnfreien Passes entspringenden, kleinen Baches mindet in
3715 m Hohe in ein mit Fluvioglazialschotter erfilltes, weiteres Tal.

Auch in dem Kogele-Tschunkur genannten Nebentale des Hauptta-
les fand ich auf dem sudlichen Felsriicken nischenahnliche Vertiefungen.
Unterhalb der Vereinigungsstelle des 6stlichen Kissmak und des Kogele-
Tschunkur (3510 m) erstreckt sich ein Schluchttal, in dessen unterem
Taleingang die Steppenvegetation ihren Anfang nimmt. Wirkliche Terras-
sen besitzt dieses auch heute wasserarme Tal nicht. In 3110 m Ho6he
vereinigt sich der dstliche Kissmak mit dem vom Karaagil-Pass kommen-
den Karaagil-Tale. Die Nordseite des Karaagil-Passes unterscheidet sich
unwesentlich von der Sudseite. Die Firnfelder Uberdauern den Sommer
zwar leichter auf den nérdlichen Hangen des Passes, jedoch kann die
Entwicklung des Tales auch durch die Erosionsarbeit der heutigen
Wassermengen erklart werden. In der ganzen Talung ist allein das
Fluvioglazialgerélle des oberen Ost-Kismak als unzweideutig pleistozane
Ablagerung anzusehen.
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8. Das Ssugurluk-Tal.

Der die Wasserscheide zwischen dem Jarkanddarja und Kengkol
bildende Ssugurluk-Pass ist ein in 3785 m Hohe gelegener, grasbedeck-
ter Bergricken, unter dessen sanf abfallenden Kuppen jahlings steil ab-
stirzende Hange erscheinen, als Produkt der rickschreitenden Erosion
des Ssugurluk und Karadjilga im Norden und des Koschotdk im Siiden.
Die Nordseite fallt steiler ab, als die Siudseite. In den letzteren Téalern
ist keine Spur der pleistozanen Vergletscherung vorhanden. Wéahrend
der Eiszeit kénnen auch hier auf dem Gebirgsricken Firnfelder den
Sommer Uberdauert haben, heute jedoch durfte die Schneedecke gewiss
bereits im April oder Mai verschwunden sein, wenn der Schnee Ulber-
haupt den ganzen Winter hindurch anhalt. Nach Angaben der Kirgisen
ist der Verkehr im Winter weder lber den Karaagil-Pass, noch uber
den Ssugurluk-Pass behindert, wahrend die Uberschreitung des Kissmak-
Passes auf Schwierigkeiten stdsst. Dagegen erhebt sich 6stlich vom
Ssugurluk-Passe ein 4500—4600 m hohes, durch Glazialnischen geglie-
dertes, hohes Gebirge. Das Wasser der nordwestlichen Kare dieses
Gebirges wird durch den Kardschilga talwarts befordert. Vom Kara-
agil-Passe aus konnte ich feststellen, dass dieses Gebirge auch heute
noch Firnfelder trédgt, und dass das Niveau des Bodens der heute firn-
freien Kare sich im Niveau des Karaagil-Passes, in einer Hohe von etwa

4000 m befindet.
9. Das Gidjek-Tal.

Am Westhange in der Nachbarschaft des 4025 m hohen Gidjek-
Passes sind — wie bereits erwdhnt wurde — die Spuren pleistozaner
Vergletscherung vorhanden. Am Osthange konnte ich nicht einmal
Spuren davon entdecken. Der Ricken des Gidjektau setzt sich zwar
in 4200—4300 m Hoéche noch weiter nach Osten zu fort, jedoch lassen
die zwischen seine Nebenriicken eingebetteten Talungen nicht unzwei-
deutig die Karakterziige der Kare erkennen.

Die Lasiagrostis-Arten steigen auch heute noch im Tale auffallend
hoch, bis zu 3480 m Hohe empor und trifft man in 2950 m Ho6he noch
Berieselungsanlagen an. Das wasserarme Tal besitzt eine grosse, 20—30
m hohe Terrasse, die aus grobkdérnigem Kies aufgebaut ist, die zweiie
Terrasse ist bloss 1—2 m hoéher gelegen, als das Niveau des Baches und
besteht aus feinkdérnigem Kies. An den Talhdngen befinden sich grosse,
trockene Schuttkegel. Auch im Kengkol-Tale gibt es unterhalb der Gidjek-
Mindung bloss eine grosse Schotterterrasse, die zweite Terrasse ist

unbedeutend.
10. Das Ordolon-Tal.

Auf dem Nordhang des Pittiktau liegen verhéltnismassig grosse
Gletscher, auch auf der Sidseite befindet sich ein kleinerer Gletscher.



308 GYULA PRINZ (182)

Die norddstlichen Felsvorspriinge des Pittiktau sind in 4160—4185 m
Hohe gelegen. Ostlich dieses Felsrandes erstrecken sich in einer Breite von
1—1-2 km leichtgeneigte Schutthiigel, deren Rand sich in 3935 m Hohe
befindet. In diese Schutthiigel haben die Schmelzwésser der Schi ee- und
Firnfelder des Pittiktau eine tiefe Talung eingeschnitten. Unterhalb des
Randes der nach ihrem durchwegs aus rétlichem Konglomerat bestehen-
den Material Kisil-bel benannten Riicken folgt eine steil geneigte Schutt-
halde, dann tauchen in etwa 3600 m Hohe die anstehenden, eisen- und
glimmerhaltigen roten Sandsteinbanke auf. Der flache Scheitel der Schutt-
masse, sowie ihre Lagerung deutet auf glaziale Verfrachtung hin.
Wahrend der Eiszeit entstromten den in der Umgebung des Kisilbel
befindlichen Nischentélern die Gletscher, die nach der Vereinigung eine
machtige Moranenmasse schufen. Nach den auf diese blickenden Karen
geurteilt, kann das Gerolle nicht ausschliesslich auf Glazialtransport
zurlickgefihrt werden, wahrscheinlich ist es, dass es auch bereits vor
der Vergletscherung zur Anhaufung von Gerdll kam. Der talwarts
dringende Gletscher schuf in dem Schut kegel einen flachen Rucken,
ja sogar gegen das Gebirge geneigte Hiigel. Bezeichnender Weise zeigen
die hie und da an Schichtung erinnernden, rétlich gefarbten Sandstein-
gerdllwande eine leichte Neigung gegen das Gebirge zu, was ausschliess-
lich der umlagernden Tatigkeit des Gletschers zuzuschreiben ist. Zu
einer eingehenden Untersuchung des Geroélles fehlte mir die Zeit. In den
unteren Lagen desselben konnte ich an den Gerollen keine auf Gletscher-
schliff hinweisenden Flachen finden, so dass als sichere Grenze der
Arbeit des Gletschers der Rand des Schuttriickens anzusehen ist, d. h.
etwa 3900 m.

Tiefer reichte der pleistozane Gletscher des auch heute noch
gletscherfihrenden, von Siden kommenden Tales herab. Die oben be-
schriebene Schuttmasse lagert sich quer vor dieses Tal, bis zu dessen
Fusse sich ein schoénes, glaziales Trogtal erstreckt. Dieses Tal habe ich
nicht besucht, bloss in der Nahe der Vereinigung der beiden Ordolon-
Bache betrat ich den Talboden, in einer Hohe von 3245 m. Hier tragt
das Tal bereits ein kraftiges Geféalle und einen rein fluviatilen Charakter zur
Schau. Ich schatzte die Hohe des Unteren Randes des sudlichen Ordolon-
Trogtales auf beildaufig 3400 m. Dem entsprechend beginnt die Steppen-
vegetation auch heute noch tiefer, in 3025 m Hohe. Im Unteren Abschnitt
des Tales befinden sich zwei Terrassen.

11. Der Kosclioték, Tscharling und die Talserie von Kuscherabi
(Jarkanddarja.)

Auf der Sidseite des die Wasserscheide zwischen Kengkol und
Jarkanddarja bildenden Ssugurluk-Passes, nimmt mit dem Koschotok-
Tal das Einzugsgebiet des Jarkanddarja seinen Anfang. Im Koschotok-
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Tal ist es schwierig, die ausgesprochen pleistozdnen Gebilde von denen
des Alluvium zu trennen. In einer H6he von 2730 m vereinigt sich das
Koschotok- mit dem Taschkerem-Tale. Der Taschkerem-Bach ist auf-
fallend wasserreich. Er kommt von dem Siudwesthang des 6stlich des
Ssurguluk-Passes sich erhebenden Hochgebirges. Die grosse Wasser-
menge zu einer Zeit, (25. VII. 1909) wo in samtlichen, unterhalb der
Schneegrenze gelegenen Talern, die Quellen ausgenommen, kaum ein
Tropfen Wasser vorhanden ist, deutet darauf hin, dass sich im Tasch-
kerem-Gebirge standige Firnfelder befinden. Von der Taschkerem-
Mindung an verdndert sich das Aussehen des Tales, es fiihrt Terrassen.
Abgesehen von der 1 m hohen holozanen Terrasse, befindet sich in
etwa 50 m Hohe eine abgeschliffene und I6ssbedeckte, pleistozane Ter-
rasse. In grosser Hohe (etwa 120 m) befinden sich noch Uberreste
einer &lteren, wahrscheinlich praepleistozanen Terrasse. Weiter unten
wird das Tal vom Gerolle ausgefillt, so dass das Wasser des Tasch-
kerem in Kirze versiegt. Bei der Terekmasar-Quelle ist das Bett bereits
vollkommen trocken.

Das Taschkerem-Tal mindet in 2390 m Hohe in das Tscliarling-
Tal. Von hier an fuhrte mein Weg in dem engen, steilwandigen Tal.
In der Gegend von Bag treten auch auf dem Talboden bereits 5—8 m
hohe Losswande auf. Das Tal nimmt allmahlich Schluchtcharakter
an und unterhalb Kisilto stehen die Seitenwande nahezu senkrecht.
In 1700 m H6he mindet der Tscharling in den Jarkanddarja. Hier
liegt das Dorfchen Kuscherab auf einer 3 m iiber den Rand des Uber-
schwemmungsgebietes des Jarkanddarja sich erhebenden Terrasse.
Diese, von einem Gemenge aus Flussschlamm und windverfrachtetem
Loss bedeckte Terrasse ist durch Berieselung zu einem ausgezeichneten
Kulturboden umgewandelt worden. Kaum 25—30 m Uber dieser befin-
det sich eine vollkommen unfruchtbare Schotterterrasse, die auf den in
meinem Werke Utazasaim Bels6azsidban (pag. 252. u. 254.) publizierten
Photographien gut zu erkennen ist. Der Jarkanddarja verfrachtet heute
feinen Schlamm und Sand, nur zeitweise Kies, welch letzterer aus den
nahen Seitentdlern stammt. Der Schlamm des Flusses bedeckt die
Schotterlagen seines Uberschwemmungsgebietes. Diese Schlammschichte
wird von den Tadschiks, selbst wenn dieselbe kaum spannhoch ist,
unverziglich dem Feldbau dienstbar gemacht.

Das grosste ostliche Seitental des Tscharling, das Djanbulak-Tal
durchwanderte ich von dem 3605 m hohen Djanbulak-Pass an bis zur
Mindung. Vom Pass fiihrt ein grasbewachsenes Erosionstal mit gerin-
gem Gefalle bis zur H6he von 3400 m herab, woselbst sich eine kleinere
Talstufe befindet, hervorgerufen durch eine W—E-lich streichende, also
qguer durch das Tal ziehende, harte Gesteinsbank. Unterhalb dieser
treten die Steppengraser in 3200 m Hohe auf. In 2700 m Hoéhe verei-
nigen sich die Djanbulak- und Kais-Taler mit bereits aufge-
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fulltem Talboden, aus welchem die senile Erosion nur mit Mihe eine
Terrasse zu formen vermag. Hernach folgt auf der Strecke bis zum
Karaskamasar (2230 m) eine Granitschlucht, schliesslich der Terrassen
fihrende, untere Talabschnitt. Das Tal wird von einer einzigen, 70—80
m hohen, léssbedeckten Schotterterrasse begleitet.

12. Das Arpalik-Tal.

Der vorerwéhnte Djanbulak-Pass fiihrt in das Orténgtis-Tal. Das
geraumige, flache Ortongtiis-Tal wird im Nordwesten von steilen Berg-
wanden umrahmt, UGber denen sich trogartige Taler befinden. Die Fuss-
linie der steilen Berghange befindet sich in 3750—3800 m, die Oberflache
der Talstufe beilaufig in 4000 m Hoéhe. Die auf htherem Niveau gelegenen
Taler glazialen Charakters fihren von den suddstlichen Hangen des in
Ostlicher Nachbarschaft des Ssugurluk-Passes sich erhebenden, 4500—4600
m hohen Gebirges herab. Es ist mir nicht bekannt, ob heute auf dieser
Seite Firnfelder Vorkommen, wahrend der Burkhanzeit reichten hier
zweifelsohne Gletscher bis nahe an die 4000 m Hohe herab.

Das Ortongtiis-Tal miindet iiTeine enge Klamm, bei deren unterem
Eingang, wo sich das Tal ausbreitet, Schotterterrassen und Lasiagrostis-
Arten auftreten. Der Arpalik-Bach wird von zwei niederen Schotter-
terrassen begleitet, von denen jede im Durchschnitt 3 m hoch ist.

13. Das Dungurek-Tschimgen-Tal.

Auf der Nordseite des Arpalik-Tales fuhrt der 3490 m hohe Din-
gurekbel (S. das Bild pag. 262. in Utazdsaim Belsdazsidban) in das
Tschimgen-Tal hintiber. Unterhalb des Passes wird der erste Abschnitt
durch das Chankdl-Tal gebildet, welches seine Entstehung einem Ein-
bruch verdankt. Hiernach folgt eine Talstufe, dann ein kurzes Schlucht-
tal, endlich der intermittierende See, der durch Bergrutsch aufgestaute
Ssulukkél in 2900 m Hoéhe. (S. die Bilder pag. 264. u. 266. in Utaza-
saim Belsdazsiaban,) Auf dem Schutt des Bergrutsches befinden sich
bereits Lasiagrostis-Arten. In 2400—2450 m Hohe folgt eine zweite
Kalksteinschlucht, unterhalb dieser aber |6ssbedeckte Terrassen, die
schon zum Randgebiet des Tarimbeckens gehéren und somit an anderer
Stelle besprochen werden sollen.

Zusammenfassung. In ostlicher Nachbarschaft der 6000—7860 m
hohen Bergmassen des Musstagata-Kungurtiibe-Atojnok, in den nord-
westlichen Verzweigungen des West-Kuenlun zeigt sich eine Steigerung
samtlicher glaziologischer Werte, das heisst der Umfang der Ver-
gletscherung nimmt ab. Die Flora zeigt auch heute noch getreulich an,
dass diese Gegend bereits dem Einfluss des ,Vaters der Eisberge“ und
seiner Familie entruckt ist.
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Hier finden sich kaum mehr Spuren, die auf die Vergletscherung
der Akkija-Zeit hinweisen. Der Talboden liegt begraben unter intensiv
angehauften Schuttmassen. Die Spuren der Vergletscherung aus der
Burkhan-Zeit sind frisch, unversehrt. Im Ssujok-Tale des Tschimgendarja
lassen sich auch Schwankungen aus der Burkhan-Zeit nachweisen. Die
Gegend des Dscheinage-Kajindi und des Keklidschul gehéren in glazial-
morphologischer Hinsicht noch zur Region des Musstagata-Atojnok, dem-
entsprechend zeigt ihr Bild auch wesentliche Abweichungen von den
Ubrigen.

IX. Vergleichstabelle.
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8. Karaagil _ 3280 — - - - — -
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13. Koschotok-Tscliarling 3285 2700 — -
14. Djanbulak 3260 2300 - - - - -
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KLIMAANDERUNGEN IM PLEISTOZAN.

Zur genaueren Kenntnis des Klimas der Eiszeit ist die Bestim-
mung der pleistozénen klimatischen Schneegrenze unerlasslich, wenn-
gleich entsprechend der Natur der Sache, unbedingt genaue Daten nicht
zu erwarten sind. Es gelang mir far den Vergleich der pleistozdnen
und holozédnen Firngrenze aus den von mir bereisten Gebieten solche
Daten beizustellen, die einige Schlisse auf das heutige Klima gestatten.
Die obere und untere Grenze der Nadelhdlzer wurde fir jedes Tal
sorgsam aufgezeichnet, dessgleichen wurde auch stets nach Mdéglichkeit,
die obere Grenze der Steppengraser (Lasiagrostis-Arten) festgestellt.
Wenn wir noch die Hohenlinie des unteren Randes der derzeit firn-
erfullten Glazialnischen hinzunehmen, so konnte ich mich, in Anbetracht
der Quantitat, sowie der ziemlich glnstigen Gruppierung der von mir
zurlickgelegten Wegstrecken, Uber die von geographischem Standpunkt
aus bedeutendsten klimatischen Verhdaltnisse einigermassen orientieren.

Zweifelsohne ist die orographische Lage besonders auf die obere
Grenze der Steppengraser von grossem Einfluss. Steppengraser treten
erst in den schutterfillten Abschnitten der Taler auf, wo der Boden
wasserdurchlassig ist. In den engen Schluchten einzelner Té&ler sinkt
die obere Grenze der Lasiagrostis verhaltnismassig tief herab, wahrend
sie an den der Sonne frei ausgesetzten Berghangen hoch ansteigt. Auf
ahnliche Weise wird auch die Verbreitung der Nadelhdlzer durch die
orographische Lage beeinflusst, wie auch die Schneegrenze nicht aus-
schliesslich auf klimatische Ursachen zuriickzufihren ist. Meine samt-
lichen Daten beziehen sich auf etwa 130 Talungen und durften so wohl
zur Bildung von Mittelwerten einigermassen geeignet sein.

Die obere Grenze der Steppengraser liegt im Fergana nach
meinen Beobachtungen in 2600—2830 m Ho6he. Im Atbaschi-Becken, am
Nordhang des Ujiirmentau ist unter drei Talern das westliche in 2900 m,
das mittlere in 2685 m, das Ostliche in 2500 m Hohe gelegen. In den
14 Talern des Nordhanges des Terskei-Alatau ist 2300 m das Maximum,
2120 m das Minimum der Daten, wahrend die Werte fir den nahe-
gelegenen Kuldschaer Nanschan, auf dessen Sidhang 2700 m, auf dem
Nordhang aber 2500 m betragen. Fir den Sudhang des Kokschaltau
und den Kurpetau sind diese Hohenwerte 2470—3085 (11 Daten), fir
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den Koktantau 3000—3300 m, fir den Nordhang der Kaschgarer-Alpen
(Bolortag) von West nach Ost 3680, 3600, 2745, 2990, 2950, 2500, 2700,
2650 m, am Siidhang des Gebirges 2800, 2850 m, zwischen dem Ussen-
und Jarkanddarja 2750—3550 m (14 Daten). In der zuletzt erwahnten
Gegend liegt diese Grenze jedoch bloss in einem besonders schattigen,
nordlichen Tal in 2750 m Hohe.

Tabellarisch dargestellt ergeben die erwahnten Daten folgendes
Resultat:

Fergana, ostlicher Teil ........ 2700 m
Nord-Tienschan ................ - 2600 ,,
Mittel-Tienschan, Nordhang ... 2170
N N Mittlerer Teil 2700
N N Sidhang ... 2910 ,
Pamir-Kuenlun 3070 ,

In drei Talern der Linie Pamir—Kuenlun steigen die Lasiagrostis-
Arten besonders hoch empor. Ubrigens sind innerhalb je eines Gebietes
die Schwankungen des Grenzniveaus leicht zu verstehen. Im allgemei-
nen steigt die obere Grenze der Lasiagrostis-Arten gegen das Tarim-
Becken zu an und im allgemeinen gegen Osten, gegen Innerasien zu.
In der Gegend der Trockenbecken (Narin-Becken) steigt die Grenze
sprunghaft, wahrend sie in der Nahe der vergletscherten Hochgebirge
herabsinkt (Mittel-Tienschan, Nordseite; Gegend der Mustagata).

Die Zone der Steppengraser umgibt die Hochgebirge Zentral-Asiens
und klimmt hoch empor in den Téalern derselben. Geringe Niederschlags-
mengen und wasserdampfarme Luft sind ihre Verbreitungsbedingungen.
Die grosste, von Steppengrasern erreichte Hohe (3680 m), sowie die
sehr hohen Durchschnittswerte sind bezeichnend fir das trockene Klima
unseres Gebietes. Ich fand den ,Tschi“ (Lasiagrostis splendens) auch
um 130 m hoher, als den von Machatschek flr Russisch-Turkestan an-
gegebenen Maximalwert (S. Landeskunde von Russisch-Turkestan, Stutt-
gart, 1921, pag. 98.)

Eine echte Laubwaldzone gibt es auf unserem Gebiete nicht. Die
Pappel und die Weide wird in der Zone der Steppengraser auf den
weniger wasserarmen Landstreifen angetroffen, der am weitesten ver-
breitete Obstbaum Innerasiens, die Aprikose aber auf den Berieselungs-
gebieten. In der Zone der Steppengraser werden Laubbaume nur in den
allerseltesten Fallen zu finden sein. Die Zone der Steppengraser ist von
der der Nadelhoélzer gewohnlich scharf abgesondert und kann somit leicht
bestimmt werden. Meine auf die obere Grenze der Steppengraser bezig-
lichen Daten bezeichnen fast in allen Féallen zugleich die untere Grenze
der Nadelwélder. Es ist mir kaum madglich, diese Daten mit denen anderer
Forschungsreisender zu vergleichen, dies ware eine Untersuchung fir
sich. Ich weise bloss auf einige Daten Friederichsen’s hin.
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Nach den Angaben Friederichsen’s ziehen sich die Nadelwalder im
Dschungar-Alatau bereits viel tiefer herab. So befinden sie sich auf
den Sudhangen der Uitasch-Gebirgskette in 1500—1550 m Hohe, im
westlichen Ojssass-Tale des Alatau etwa auf 1100 m, nérdlich auf 1965
m (Urta-Bién-Tal), dann weiterhin nach Lepssinsk zu etwa auf 1350 m
(Basskan und Agonakattli). Wenn wir von den streng lokalen Einflissen
absehen, die die Grenze z. B. auf dem sich abgesondert, zwischen
Becken erhebenden Ujiirmentau hoch ansteigen lassen, so zeigt es sich,

Fig. 53. Obere Grenze der Lcisiagrostis mit Hohenkoten. Die Kurven
verbinden Angaben gleicher Hohe.

dass sich die Grenze vom Westende des Kuenlun an (76« 6stl. Lénge)
bis in die Gegend von Lepssinsk (80u 6stl. L.) allméhlich von 3000 m
auf 1350 m senkt.

Auf Fig. 53. sind die Hohengrenzen der Steppengraser in Bezug
auf unser Gebiet dargestellt. Diejenigen Orte, wo die obere Grenze
der Steppengraser 2000, 2300, 2700, bezw. 3000 m betrug, wurden
erganzt durch anderweitige, nicht auf Messungen fussende Beobach-
tungen und durch Kurven miteinander verbunden. Das auf diese Weise
entstandene Bild ist fur das Klima des von mir bereisten Teiles von
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Zentralasien bezeichnend. Wenn wir uns auf die Erfahrungstatsache
stiitzen, dass im grossen ganzen die Verbreitung der Steppenflora vom
Dampfgehalt der Athmosphare und der Niederschlagsmenge abhéngt,
so folgt aus obiger Kartenskizze offensichtlich die Trockenheit des
Tarim-Beckens, des weiteren die ausserordentliche Einwirkung des Firn-
gebietes des Mustagata, besonders aber der Firnwelt des Hochtienschan
auf den Wasserdampfgehalt der Luft und die Vermehrung des Nieder-
schlages in deren Umgebung.

Es wurde auch die obere Grenze der Nadelwaldungen in samt-
lichen besuchten Télern bestimmt. Unsere Kenntnisse uber die Verbrei-
tung der Nadelwaldungen erfahren hiedurch natirlich eine nicht uner-
hebliche Erweiterung. Geigerl spricht sich in seiner auf Grund der Fach-
literatur gegebenen Zusammenstellung hieriber noch folgendermas-
sen aus:

.Nadelwaldungen sind auf den Tienschan beschrankt und erreichen
hier in einer Hohe von 2100 m bis 2200 m ihre bedeutendste Entwick-
lung. Stellenweise reichen die Fichtenwalder bis zur Hohe von 3200
m (nach Angaben von Kaulbars). Im Pamir fehlen Nadelhodlzer tber-
haupt . . .“. Ich traf auf den Nord- und Nordosthdngen des Pamir fast
Uberall Nadelwaldungen an. Auf den Nordhangen des Bolor-Gebirges
befinden sich dichte Nadelwaldungen in einer Héhe von 2745—3380 m
im Targalik-Tal, 2990—3100 m im Tscliimgen-Tal, 2950—3400 rn im
Bostanartscha-Tal, 2580—3480 im Atojnok-Tal, 2700—3500 rn im Tub-
Tal, 2850—3600 m im Tschotschil-Tal. Schultz (Landeskundliche For-
schungen im Pamir, Hamburg, 1916, pag. 210.) behauptet, dass im 0&st-
lichen Pamir geschlossene Baumbestande ,bis 2700 m Hohe hinauf-
dringen.” Es sollte umgekehrt heissen: sie drangen bis 2700 m herab,
steigen aber bis 3600 m hinauf. Bei schwankender unterer Grenze
zeigt sich ein standiges, allmahliches Ansteigen der oberen Grenze gegen
Osten zu (auf einer Strecke von 85 km 3380, 3100, 3400, 3480, 3500,
3600). Dem gegeniiber nehmen die Nadelwaldungen 6stlich des Ussen-
darja jah ab. Zwischen Ussen- und Jarkand-darja traf ich bloss in zwei
Téalern Nadelwaldungen an, u. zw. in einer Héhe von 2820—3250 m. Auf-
fallend ist, dass sich die Nadelwaldzone in der Néhe der heutigen aus-
gedehnteren Firnfelder befindet, wahrend sie in den nichtvergletscherten
Gebirgen von beliebiger Hohe und Struktur vollkommen fehlt.

Auf der Nordseite des Tarim-Beckens, auf den Sudhangen des
Tienschan zeigen die Nadelwéalder unter &hnlichen Umstanden ebenfalls
eine geringe Ausdehnung. Auf dem Karateke-Gebirge, das am tiefsten
in das Tarim-Becken vordringt, befinden sich Nadelwaldungen im Niveau
von 2470—3200, 2600—3220, 2880—3600 m, jedoch diese drei Taler aus-
genommen, traf ich nirgends Waldungen an. Die erwahnten Waldungen

1Die Pamir-Gebiote, p. 56.
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befinden sich in geschlossenen, engen Télern. In der Gegend des Usiin-
geguscli, dis Akssaj und des Tschatirkul fehlen die Nadelwéalder voll-
kommen. Auf dem Siddhang des zwischen Akssaj und Atbaschi sich
erhebenden Ujurmentau befinden sich keine Nadelwaldungen, wahrend
sie auf dem Nordhang in 2500-3100 m Ho6he Vorkommen. In dem
zwischen Atbaschi und Narin-Tal sich erhebenden Alamischi-Gebirge
zieht sich der Nadelwaldgurtel auf der Sudseite in 2700—3000 m Hohe, auf

Fig. 54. Obere Grenze der Nadelhélzer, mit den wichtigsten Hohenkoten.
Die Kurven verbinden Angaben gleicher Héhe.

d.r Nordseite in 2200—2600 m Hohe hin. Auf der Sudseite des benach-
barten, noérdlichen Gebirgszuges (Nura-Djitimtau) sind in 2700—3200
m Hohe Nadelwalder vorhanden, wahrend sie auf der Nordseite fehlen.
Die Sidseite des Terskei-Alatau schien ganzlich unbewaldet zu sein, ich
sah bloss im Ssaridschass und seinen Seitentédlern Nadelwaldungen. Im
Koli-Tal liegt diese Grenze in 2900 m Hohe, im Karagaiki-Tal ist sie
nicht bekannt. Auf der Nordseite des Terskei-Alatau schwanken die
diesbeziglichen Daten von zehn Talern zwischen 2800—3250 m Hohe.
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Auf der Sudseite des Kuldschaer Nanschan, in dem westlichen,
der Sonne ausgesetzten, offenen Teil gibt es keine Nadelwé&lder, in dem
mehr geschlossenen &stlichen Teil verlauft ihre Grenze in 2890 m Hohe,
auf der Nordseite schwankt diese zwischen 2800—3250 m (Fig. 54.).

Auf der inneren, dem Narin-Becken zugekehrten Seite der Fergana-
Gebirgskette, liegt die Grenze in 2930 m Hohe (Bitschanssu). Wenn wir
nun die auf die Grenze bezlglichen Daten gruppieren, so erhalten wir
folgende Resultate in Durchschnittswerten:

Obere Grenze d. Nadelw.

Nord-Tienschan 3000 m obere Grenze d. Steppengr. niedr. um 500—1300 m
Mittel- . Nordseite 2950, w ” » . 780 ,,
) , Innerer Teil 2760, oo i " ” 60,
) . Sudseite 3000, wom " " ” 0,
Pamir-Kuenlun 3080 , w o » ” ” 10,

Diese Daten dirften firs erste jedermann wertlos erscheinen, zeigt
sich doch nach den einzelnen Daten der Beobachtungen in den meisten
Fallen ein bedeutender vertikaler Abstand zwischen der oberen Grenze
der Steppengraser und der unteren Grenze der Nadelhoélzer, wenngleich
diese Angaben sich in Innerasien bedeutend naher ricken, als im
Kaukasus, oder in Europa. Einen wertvollen Uberblick gewinnen wir,
wenn wir die auf die Steppenzone und Nadelholzzone bezlglichen Daten
der Nordseite des Terskei-Alatau, sowie der Nordseite des Pamir-Kuenlun
vergleichen (S. Vergleichstabelle X.).

X. Vergleichstabelle.

Terskei-Alatau 1. 2 3. 4.
obere Gr. d. Steppengraser__ 2286 2250 2200 2200
Nadelwaldzone _ 2500—2950 2350—? 2300—7? 2270-2700

Terskei-Alatau 5. 6. 7. 8.
obere Gr. d. Steppengraser— 2150 2250 2150 2000
Nadolwaldzono - 2350-3000 2500-3250 2200—2820 2000—3150

Pamir-Kuenlun 1. 2 3. 4.
obere Gr. d. Steppengraser__ 3680 3600 2745 2990
Nadolwaldzone__ — — 2745-3380 2990—3100

Pamir-Kuenlun 5. 6. 7.
obero Gr. d. Steppengraser__ 2950 2500 2700 —
Nadolwaldzono _ ___ 3160—3400 2580—3480 2200—3500 —

Diese Vergleichstabelle zeigt uns, dass die Mittelwerte der auf
die obere Grenze der Nadelwaldungen und der Steppengraser beziig-
lichen Daten sich im Inneren des Tienschan und in der Umgebung des
Tarim-Beckens deshalb einander néhern, weil in einzelnen Talern die
Zone der Steppengraser die Nadelwaldzone bereits vollstandig verdrangt.
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Diese Erscheinung ist vom Gesichtspunkte der Klimabeurteilung aus
betrachtet, von nicht geringer Wichtigkeit.

lhrer Verbreitung nach erhebt sich die Steppenvegetation am héch-
sten im Gebiet zwischen dem Transalaer- und dem Kiirkkuh-Gebirgszuge,
dem von mir besuchten Gebiet ist dies also die Gegend mit dem trocken-
sten Klima. Von dem 3G80 m-Niveau senkt sich die obere Lasiagrostis-
Grenze mit ziemlicher Regelmassigkeit gegen Nordwest, Nord, Nordost,
Ost und Sidost. In anderen Himmelsrichtungen kenne ich dieses Grenz-
niveau nicht, jedoch herrscht in sidlicher Richtung bekanntlich bereits
Uberall eine wasserdampfreichere Atmosphéare. Die obere Grenze der
Nadelhodlzer erreicht in der Umgebung des Tarim-Beckens auf einem
grossen, breiten Gebiet stellenweise das Niveau von 3600 m, beschrankt
sich jedoch, wie bereits erwahnt, auf die Gegenden mit Firnfeldern und
so kann gesagt werden, die Nadelwaldungen vegetieren hauptséachlich
aus dem Wasserdampf, der aus den Firnfeldern entsteht.

Wir Ubergehen nunmehr zur Frage der heutigen klimatischen
Schneegrenze. Die schwankenden Talgletscher ausser Acht lassend,
war ich bestrebt, so oft ich in das Hochgebirge kam, Passe und Berg-
ricken erstieg, die orographische Schneegrenze durch die Bestimmung
der unteren Grenze von freiliegenden, perennierenden Schneefeldern
festzustellen. Naturlich kann diese Feststellung bloss in der zweiten
Halfte des Sommers eine erfolgreiche sein, bevor noch der Neuschnee
sich zu grésseren Mengen ansammelt und nachdem die Sommerschmelze
den grossten Teil ihrer Arbeit bereits beendet hat. Auch nach meiner An-
sicht wird die Lage der klimatischen Schneegrenze aus den fur die
orographische Schneegrenze gefundenen Daten, durch die Berechnung
des Mittelwertes der ersteren erhalten. Der Unterschied in der Firn-
anhaufung an den nérdlichen und sudlichen Gebirgshangen bleibt in
ein und demselben Gebirgssystem unverandert, wenn die Abdachung
keinen grosseren Unterschied aufweist, die Gebirgskette also einen mehr
oder weniger symmetrischen Aufbau besitzt. Wenn wir die &stlich und
westlich gelegenen Berghdnge ausser Acht lassen und nur die Schnee-
grenze der nordlichen und sudlichen Berghdnge heranziehen, so wird
der Mittelwert der beiden letzteren im grossen ganzen als klimatische
Schneegrenze angesprochen werden durfen.

Es seien folgende Daten lber den Nordhang des Hauptriickens
des Terskei-Alatau mitgeteilt.

1 Ton-Pass, 3910 m. Auf dem Sidhang Spuren von Schneefel-
dern, auf dem Nordhang zusammenhdngende Schneedecke bis zu einer
Hoéhe von etwa 3300 m (25. VI. 1906.). Die Sidhange sind also firnfrei,
fur die Nordhange konnte ich dies nicht nachweisen. In &stlicher Nach-
barschaft des Passes, zwischen zwei Gebirgsricken, also im Schatten,
ein Gletscher, sein Ende in 3700 m Hohe. Klimatische Schneegrenze
3800-3900 m.
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2. Arabel-Pass, 3750 m, firnfrei. Nordlich des Passes sind die
Flachricken auf dem Hauptriicken des Terskei-Alatau firnbedeckt. Die
fladenartigen Anhangsel des Plateaueises reichen bis auf 3800 rn herab.
Klim. Schneegr. 3900—3920 m. Im Osten ist der Itischi-Ricken in 3870 m
Hohe firnfrei.

3. Kaschkator, 3800 m. Pass firnfrei. Die in der Nahe des
Passes befindlichen Flachricken firnbedeckt. Aus dem Rande des Firns
fladenartige Anhangsel bis auf 3900 m. Klim. Schneegr. 3920—3950 m.

4, Tiek-Pass, 3450 m. Am 23. August 1906 fand ich in 3240 m
Hohe, am Nordfuss einer steilen Berghalde perennierende kleine Schnee-
feider.

5 1gilik-Pass, 3470 m. Pass schneefrei. In einem nach W offenen
Nischen-Tal des Karakdl-Tales Firn in 3650 m Hohe. In der Nahe des
Dschassilkél in nach N geotffnetem, von steilen Bergwdnden umgebenem
Zirkustal Firn in 3450 m Hohe. Ende des von hier aus talwarts fliessenden
Gletschers 3380 m. Auf dem 6stlich des Karakdl-Tales, in N—S Richtung
sich hinziehenden Bergriicken (3800 m) sind nach Osten geodffnete Nischen-
taler firnfrei, am Treffpunkt dieses und des sich zwischen dem
Karakol-Akkol erhebenden Gebirgsrickens ist in einem nach NE geoff-
neten Nischental Firn vorhanden in 3600 m Hohe. Orographische Schnee-
grenze also auf der N-Seite 3450, NE-Seite 3600, W-Seite 3650, E-Seite
Uiber 3800 m, klim. Schneegrenze wenigstens 3900 m. Der aus dem Akkél-
Tale zum Karakél fuhrende Pass, in 3530 rn Hohe gegen NW gedtffnet,
noch firnfrei.

6. Aschutor-Akkol-Riucken. Pass 3825 m, SSW firnfrei,
NNE-Seite Firn bis zu 3600 m Hohe. In nach SSE offenem Kessel des
sidlichen Aschussai-Tales Firn 3550 m. Perennierende Schneefeldreste
3500 m. Orograph. Schneegrenze 3600 m, klim. Schneegrenze zweifels-
ohne weniger als 3900 m.

7. Aschutdérbaschi. Aussichtspunkt auf nach S blickender
Halde bei 3420 m schneefrei. Auf den nérdlich blickenden Hangen des
Tales Schneefelder bei 3450 m, auf N-warts blickender, steiler Bergwand
Ende eines Firnvorhangs etwa bei 3550 m, jedoch abstiirzend, Lavinen
haufig, sodass hier die orograph. Schneegrenze bei 3600 m gelegen ist.
Gletscherende bei 3320 m, Sudlich gerichtete Halden firnfrei wenigstens
bis 3900 m. Klimat. Schneegrenze nicht héher als 3800 m.

8 Torajgir-Alaajgir-Rucken. Pass 3770 m. Schneefeld,
vielleicht Firn bei 3700 m. Offene Sidhange firnfrei bis zu 3800 rn.
Auf nordlich getffnetem Talhang fladenartig abfliessendes Firnfeldende
bei 3600 m. Klimat. Schneegr. bei 3750 m.

9. Narinkolbaschi. Aussichtspunkt 3350 m. In nach N bli-
ckenden, tiefen, schattigen Téalern Schneefelder bei 3200 m, Firn bei
3450 m. Gletscher endet bei 3380 m. Sidwarts blickende, offene Hénge
wenigstens bis 3700—3800 m firnfrei. Klimat. Schneegr. bei 3700 m.

13



320 GYULA PRINZ (194)

10. Gebirgsriicken sudlich des Tschedschinbulak-Ans-
Sichtspunktes (3260 m) gelegen. Firnfelder auf Nordhang etwa bei 3450 m.

Im Gebirgszug des Terskei-Alatau ist also das Aufsteigen der klima-
tischen Schneegrenze dort, wo sie sich geraumigen, trockenen Becken-
gebieten nahert (Arabel) zur Geniige wahrnehmbar, desgleichen ihr Sinken
in der Nahe der riesigen Firngebiete des Khantengri. Es liegt auf der
Hand, den Grund dieser Erscheinung in der grésseren Niederschlags-
menge zu suchen.

Im Inneren des Tienschan, also zwischen den maéachtigen Berg-
ketten des Terskei-Alatau und deseKokschaltau Hessen sich folgende
Resultate feststellen.

1 Djamanitschke-Pass, 3770 m. Nach W und E getffnete
Taler vollkommen firnfrei. Nordhédnge bis 3750 m mit Firn bedeckt.
Klimat. Schneegrenze jedenfalls tGber 3900 m gelegen, wahrscheinlich
um 4000 m.

2. K6 1li-P ass, 4100 m. Auf dem NE-Hang perennierende Schnee-
flecken bis zu 3450 m. N-Hange firnbedeckt bis zu 3600 m. Das fast
horizontale, freie Kéli-Plateau ist bei 4050-4100 m firnbedeckt. S-Hange
bis 4150 m firnfrei. Mittlere orograph. Schneegrenze bis 3775 m. Klim.
Schneegrenze etwa bei 4020—4050 m.

3. Karakoltérbaschi. Aussichtspunkt 3620 m, auf N-Hangen
Firn bei 3700 m, unterer Rand des fladenartig abfliessenden Firns durch-
schnittlich bei 3620 m, E-Hang (etwas schattig) Firn etwa bei 3800 m,
auf NW-Hang bei 3700-3750 m ; auf S-Hang unter 4000 m kein Firn vor-
handen. Ende des Hauptgletschers bei 3300 m. Orographische Schnee-
grenze bei 3840 m. Klimat. Schneegr. etwa bei 4000 m.

4. Ssaritschatbaschi. Aussichtspunkt bei 3400 m. Abflies-
sender Rand des Firnfladens auf E-Hang bei 3500 m, auf NE-Hang bei
3450 m. Ende der Vorhanggletscher auch auf der Sidseite bei 3550 m.
Ende des Hauptgletschers bei 3350 m. Auf die Schneegrenze beziig-
liche Werte gleichen denen des Karakoltor.

Die oben erwahnten vier Gegenden befinden sich zwischen den
sudlichen Nebenricken des Terskei-Alatau, oder in unmittelbarer Nahe
derselben. Ihnen schliesst sich unmittelbar, wenngleich in etlicher Ent-
fernung, jedoch ohne ein inzwischen gelagertes, trockenes Becken, die
Gegend des Ischigart-Passes an.

5. Ischigart-Kaundubaschi. Aussichtspunkt auf dem Haupt-
gletscher 3800 m, auf dem Passe 3860 m. Der Pass und in seiner Nahe
das 3800 m hohe Plateau sind vollkommen firnfrei. Ende des grossen
Gletschers bei 3650 m ; im schattigen, tiefen Katndi-Tal perennierende
Schneeflecken bei 3590 m, auf dem NE-Hang Firn bei 3800. m, auf dem
N-Hang bei 3750 m, auf dem Siudhang etwa bei 4100—4150 m, auf voll-
kommen freien, sonnigen Hangen in noch grésserer Hohe. Orographische
Schneegrenze etwa bei 3900 m. Klimat. Schneegr. etwas Uber 4000 m.
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Uber den Gebirgszug zwischen dem Kleinen-Narin-Syrt und dem
Grossen-Narin-Tal haben wir drei Daten.

s. Nura-Pass 3890 m. S, W, E-Hange vollkommen firnfrei, N,
NW-Héange bis zu 3900 m firnbedeckt. Orogr. Schneegrenze also weit
Uber 4000 m gelegen.

7. Kumbel3935 m. Plateau bei 4000 m firnfrei, selbst perennie-
rende Schneefelder fehlen. Auf der Nordseite des gegeniberliegenden
Nuratau endet der Gletscher etwa bei 4000 m ; auf dem W-Hang Firn
bei etwa 4050 m. Orograph. Schneegrenze wenigstens bei 4100 m.

s. TUjukssu-Pass 3890 m. S, E, W-Héange firnfrei, auf dem
N-Hang Firn bei 3900 m, Ende des Loczy-Gletschers bei 3600—3700 m.
Im Kengssu-Tale bei 3400 m bereits perennierende Schneefelder. Orogr.
Schneegrenze nicht viel Gber 4000 m gelegen.

Der zwischen den Trockenbecken des Atbaschi und Akssaj-Tchatir-
kul sich erhebende Ujirmentau, dann der zwischen den Taragaj- und
Usiingegusch-Recken gelegene Borkoldajtau, sowie die Gegend zwischen
den noérdlichen Nebenricken des Kokschaltau zeigen in Bezug auf die
Schneegrenze folgende Daten :

9. Taschrabat-Pass. 3930 m. Der Pass ist bereits Mitte Mai schnee-
frei. Am Nordfuss der steilen Felswand des Hauptriickens befinden sich
hier und da perennierende Schneeflecken. Firnfelder fehlen. Orographi-
sche Schneegrenze berthrt den 4100—4200 m hohen Hauptricken nicht.

10. Kellebuk-Pass 4150 m. Pass firnfrei (Mitte August 1909
kleine Schneeflecken). Auf dem N-Hang Firn 4200—4250 m, S-Hang
4300—4400 m. Orograph. Sclineegr. etwa bei 4250—4300 m, fallt mit der
klimatischen Schneegrenze zusammen.

11. Boguschti-P ass 3860 m. Pass wahrscheinlich firnfrei (Ende
Mai 1909). Schneefeld auf dem N-Hang bei 3550 m, S-Hang bei 3700 m.

12. Ak kor um. Héchster Aussichtspunkt 3560 m. Auf dem N-Hang
Firn etwa bei 4300 m; sonst firnfrei.

13. Kilentajrak 3800 m. Firnfrei. Auf dem N-Hang Firn bei
3800—3850 m, W-Hang 3850, E-Hang 3900—3950, S-Hang 4100—4200 m.
Die fast horizontalen, 4000—4050 m hohen Plateaus sind firnfrei. Oro-
graph. Schneegrenze etwa bei 3940 m. Klimat. Schneegr. bei 4100 m.

14. Tsch akirkurum-Pass 3800 m. Firnfrei. In den N gele-
genen Talern Ende der Nischengletscher etwa bei 3760 m. Firnfelder
bei 3800 m. Auf der W-Seite Firn bei 3900 m, S-Seite Uiber 4000 m. Auf
den Plateau-Stiicken Firn bei etwa 4000 m. Orograph. Schneegrenze
beilaufig bei 3900 m. Klimat. Schneegrenze bei 4000 m.

15. Borkoldaj-P ass 3980 m. Pass firnfrei. In der Umgebung
des Katharina-Berges, auf dem N-Hang Firn bei 3900 m. In 4000 m Hohe
Plateaueis. Orograph. Schneegrenze etwa bei 4000 m.

16. Karabel 3830 m. Pass firnfrei. Auf dem N-Hang Firn bei
3850 m. Orograph. Schneegrenze um 4000 m.

13
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17. Kajtschi-Dschanart-Pass Der in W—E Richtung
nete Pass ist firnfrei. Firn auf dem N-Hang bei 3900 m, auf dem S-Hang
zwischen 4100—4150 m; 4050 m hohes Plateau firnfrei. Gletscherende
am tiefsten herabreichend bei 3240 m. Orogr. Schneegrenze etwas unter
4000 m. Klimat. Schneegrenze bei 4100 m.

In der den ,Hoch-Tienschan® sidlich abschliessenden Gebirgskette,
also im Zuge des Fergana-Kurpetau, Koktantau und Kokschaltau gelang
es mir folgende Daten zu ermitteln:

1 Kalmakaschu 3910 m. Firnfrei. In den Bergen der Um-
gebung ist die Firngrenze unsicher (in den ersten Tagen des Mai 1909
machtige Schneedecke).

2. Ssiij ok-Pass 3900 m. Firn- und schneefrei (14.VIIl. 1909).
Auf dem Kurpetau, S-Hang, etliche kleine Firnfelder bei 4200 m. Auf den
N-Hangen zahlreiche Gletscher, hier liegt die Firngrenze unter 4000 m.
Orograph. Schneegrenze etwa bei 4100 m. Klimat. Schneegrenze 4150 m.

0s.Dscherdj 3900—4100 m hohes Plateau firnfrei (im August
schneefrei).

4. Toragart-Pass 3880 m. Firnfrei, bereits im Mai ganzlich
schneefrei (1909).

5. Kiptschak-Pass 3980 m, Ganze Gegend firnfrei. Am 1
Juni 1909 schmelzende Schneedecke nérdlich bei 3800 m, sudlich bei
3900 m gelegen, 4100 m hohe Berge firnfrei.

. Kogart-Pass 4030 m. Pass firnfrei. Auf dem N-Hang Firn
bei 4100 m, NW-Hang von 3600 m an perennierende machtige Schnee-
decke, E- und S-Hang firnfrei. Ende Sommers vollig schneefrei (1. Sep-
tember 1909). i

Aus der Gegend des Usilingegusch stehen mir keine Hohenmes-
sungen zur Verfligung, es scheint jedoch sicher, dass dort die Firn-
grenze wieder sinkt. Die machtigen Gletscher reichen tief herab. Be-
zeichnend ist es, dass sich westlich der Usiingegusch-Gegend die Firn-
grenze ganz sicher Uberall oberhalb der 4200 m Hohe hinzieht, bloss in der
Nahe des Fergana-Beckens senkt sie sich wieder auf héchstens 4100 m.

In den der W-Seite des Tarim-Beckens benachbarten Gebirgen
sammelte ich die folgenden Daten:

1 Ojidrmabel 4070 m. Pass firnfrei. SW-Gebirge bis zu 4400
m vollkommen firnfrei. Auf der SW-Seite des Ostlichen Gebirges ver-
lauft die Firngrenze etwa zwischen 4400—4500 m.

2. Atdj eil6-Pass 3910 m. Firnirei, am 1 Juli 1909 vollkom-
men schneefrei. In seiner Nachbarschaft N-Hang bis zu 4200 rn firnfrei.

3. Bostanartscha-Pass 4195 m. Pass firnfrei. Ihm gegen-
Uber E-Seite des westlich gelegenen Berges Firn bei 4200 m, W-Seite
der E-Berge Firn bei 4200-4250, auf den N-Hangen 4000—4100 m,
klimatische Schneegrenze in 4250 m.

4. Atojnokbaschi. Aussichtspunkt 3900 m. Firnfreie Moranen-

geoff-
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flache. Auf dem S-Hang bei 4300—4350 m Firn, auf d. N-Hang bei
3900—3950 m. Hier die orogr. Schneegrenze bei 4200 m.

5. Djagos-Pass 4080 m. Pass firnfrei. Auf einem flachen, etwa
4200 m hohen Tafelberg Plateaueis.

6. Kollisdimbel-Kisilbel Flaches, geschlossenes Hochtal,
bei 4095 m firnfrei. Auf dem N-Hang Firn bei 4200—4250 m, S-Hang bei
4400 m firnfrei. Orograph. Schneegrenze kaum tiefer als 4400 m.

7. Gidjek-P ass 4025 in, Firnfrei.

8 Kissmak-Pass 4100 m, Firnfrei.

9. Karaagil-Pass 3960 in, Firnfrei. In diesen drei Gegenden
liegt die orogr. Schneegrenze wenigstens bei 4400 in.

10.Koksei-Gletscher. Aussichtspunkt 3600 in. Auf dem N-Hang
Firngrenze etwa bei 3700 m. Auf dem S-Hang Gber 4000 m. Orogr. Schnee-
grenze 3900—4000 in.

Mogen diese Daten noch so unsicher und gering an Zahl sein,
mogen.auch die Aneroidmessungen selbst noch so viele Fehlerquellen
enthalten, ich habe es trotzdem versucht, diese Daten und meine Beobach-
tungen auf der Karte zusammen zu stellen und mit ihrer Hilfe die Gebiete
gleicher orographischer Schneegrenze mittels Kurven gleicher Schnee-
grenze zu bezeichnen. Aus der umstehenden Kartenskizze (s. Fig. 55.)
ist ersichtlich, dass im allgemeinen die Firngrenze in Nord-Sudrichtung
zwischen 42° 30" und 38° 15’ geogr. Br., also etwa auf einer Strecke von
472 km, von 3800 m auf 4400 m ansteigt. Dieses Ansteigen erfolgt jedoch
nicht gleichmassig. Gegen Westen, in der Richtung des Fergana-Beckens,
sowie in der Umgebung von vier vollkommen vergletscherten Gebirgs-
gegenden, sinkt sie wieder. Auffallend ist der Einfluss der méachtigen
Gletscherwelt des Kantengri und des Mustagata. Hieraus kann geschlos-
sen werden, dass in der Umgebung von Hochgebirgen das haufige Vor-
kommen wasserdampfreicher Luft die Firngrenze sinken lasst, da an
reichlicheren Niederschlag in fester Form — in Anbetracht der anderen
Ortes bereits dargelegten Beobachtungen — nicht zu denken ist. Hin-
wiederum zeigt die Firngrenze zwischen Narin- und Tarim-Becken eine
bedeutende Hebung.

Nach alledem nun soll die Bestimmung der pleistozdnen Schnee-
grenze versucht werden. Ob eine, oder mehrere Vergletscherungen eine
Rolle gespielt, muss hier ausseracht gelassen werden. Ubrigens haben die
glaziologischen Beobachtungen VON Friederichsen, Machatschek, Muschketow
und die von mir angestellten im Wesentlichen zu Gibereinstimmenden Resul-
taten gefiihrt, somit erheischen bloss noch meine auf eine altere, ausge-
dehntere Vergletscherung bezuglichen Daten eine eingehende kritische
Untersuchung, zwecks Klarung der Frage, ob der Giberall durch &hnliche
Spuren angedeuteten und leicht festzustellenden, meiner Ansicht nach
Jletzten* oder ,zweiten” Vergletscherung tatsachlich eine grossere, heute
jedoch bloss an verwischten Spuren erkennbare Vergletscherung voran-
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ging. Wenn es eine solche gegeben, was mehrere Griinde als sehr wahr-
scheinlich erscheinen lassen, muss auch die damalige Firngrenze festzu-
stellen sein. Nun soll aber von einer Firngrenze des Pleistozéns die
Rede sein, die ich die der Burklian-Zeit nenne, eine mit der Ent-
stehung der wunderbar unversehrt erhaltenen, machtigen Stirnmoréne
des Burkhan-Tales im Klein-Narin-Syrt simultane Firngrenze.

Von den Gletschern der Burkhan-Zeit konnten die in der XI. Ver-
gleichstabelle (pag. 329—332.) zusammengefasste Serie festgestellt werden.

Wenn aus den in den Tafeln enthaltenen Daten der orographischen
Firngrenzen einfach die Mitte der numerischen Werte der Nord- und Sid-
Héange als klimatische Firngrenze angenommen werden, so erhalten wir
den einzelnen Gebirgen entsprechend folgende Werte (siehe auch Fig. 55.):

1. Kungej-Alatau  _ _ 3250 20. Terekti (Ssaridschass) — — 3300
2. Temurliktau _ - 3050 21. Ssujok _ _ 3650
3. Kaschan-Gogend. 2900 22. Toragart . 3700
4. Ton_ o 3200 23. Dseheriij _ — _ * 3800
5. Burkhan-Quellgegend___ 3200 24. Kisilkur 3850
6. Zuku-Kaschkator 3250 25. Terekti (Akssaj) _ 3820
7. Kolu-Irtasch-Karakél__— 3100 26. Bossaj-Gebirge _ 3400
8. Tiek-Tekesbaschi-Kakpak__ 3300 27. Kogeletschab _ _— 3500
9. Ssaridschass 3050 28. Ustingeguscli = 3500
10. Bajum-Aschutor 3100 29. Karateke - 3700
11. Narinkol _ _ _ _ — — 3250 30. Karabel _ 3550
12. Tscliedscliin-Bulak____ 3300 31. Ivajtschi-Dschanart 3550
13. Nuratau I 3300 32. Karaart-Gegend __ 4000
14. Djitimtau — — — — — — 3300 33. Ulugart-Gegend 3800
15. Alamischitau — — — — — 3300 34. Musstagata-Ges _ 3700
16. Ujurmentau _ 3450 35. Atojnoktau____ 3750
17. Djangidjir-Kilentajrak____ 3400 36. Dscheinage-Karatasch-Ssujok 3750
18. Ost-Borkoldaj 3500 37. Pittiktau________ _ _ 3800
19. Ischigart_____ 3500 38. Kissmak-Gegend _ __ 4000

Die Differenz zwischen burkhanzeitlicher und jetztzeitlicher Schnee-
grenze ergibt nicht immer gleiche Werte. Der grésste Niveauunterschied
zeigt sich in der Gegend des Kuldschaer Nanschan, wo er wenigstens
800 m betragt, sowie in der Umgebung des Issikul im Terskei-Alatau,
wo ich Werte von 700—800 m erhielt. Fur die inneren Ketten des Mittel-
Tienschan verringert sich der Unterschied rapid. Wenn man vom Tekes-
Becken ausgehend durch das Karkara-Becken zur Quellgegend des
Turgen-Aksu und von hier aus entlang des Ruckens des Terskei-Alatau,
dann langs des Westrandes des Taragaj-Syrt, schliesslich langs des Sid-
randes des Akssaj-Tschatirkul-Syrt eine Linie legt, so sondert man hie-
durch zwei Gebiete, deren eines, das nordliche,'als Differenz der burkhan-
zeitlichen und jetztzeitlichen Schneegrenze 600—800 m aufweist, deren
anderes, das stdliche 300—600 m zeigt. Die Grenze zwischen den beiden
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Gebieten scheint eine auffallend scharfe zu sein und weist auf die grosse
Bedeutung der an Niederschlagen reicheren Nord- Nordwest-Seite hin.
Fast scheint es uns, als zeigte das niederschlagsreiche Gebiet eine gros-
sere Schneegrenzen-Amplitiide, als das innerasiatische, an Niederschlag
auch diesem nachstehende Gebiet. (Fig. 56.)

Trotz der geringen Zahl der uns zur Verfiigung stehenden Daten

Fg'. 55. Die wichtigsten Héllenwerte der klimatischen Schneegrenze. Die Kurven
verbinden Angaben gleicher Hohe.

(einige hundert Beobachtungen sind gegenuber der riesigen Ausdehnung
des Gebietes keineswegs geniigend, um fur die Bestimmung der Schnee-
grenze jegliche Korrektur unnétig erscheinen zu lassen) und mag die
Bestimmung sowohl der pleistozénen als auch der jetztzeitlichen Schnee-
grenze, aus der wir auf die Depression der pleistozdnen Schneegrenze
folgern, noch so unsicher sein und mogen die Hohenbestimmungen noch
so viele Fehler enthalten, so war es, wie aus der umstehenden Dar-
stellung ersichtlich, doch méglich, in Bezug auf die Schneegrenzen ein



326 GYULA PRINZ (200)

allgemeines Bild zu entwerfen, das im Grossen und Ganzen wohl ent-
sprechen diirfte. Das gebotene Bild bestatigt voll und ganz die Wahrheit
der Feststellungen Machatschek's.* Diesen braucht bloss ein bedeutsames
Resultat hinzugefiigt werden, das namlich, dass in der Umgebung
des firnbedeckten Hochgebirges die Schneegrenze
sowohl im Pleistozan, als auch in der Jetztzeit stark

Fig. 5G. Angaben der Niveaudifferenz zwischen der burkhanzeitlichen und der
rezenten klimatischen Firngrenze, durch eine Linie in zwei Gebiete geteilt.

herabsinkt (S. das Grafikon Fig. 57.). Es tritt also auch hier, wie im
allgemeinen zwischen den die Schneegrenze beeinflussenden Faktoren
die Feuchtigkeit in den Vordergrund, als wirksamster Faktor auch
bezuglich der lokalen Abweichungen. Wahrend wir fir das Kihlerwer-
den des Klimas kaum irgendwo handgreifliche Beweise finden, steht die

* Die Dopression der eiszeitlichen Schneegrenze, (Zeitschrift fur Gletscher-
kunde, Bd. VIII. 1913. p. 121)
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Niederschlagsvermehrung immer in Begleitung von Erscheinungen vor
uns, die nicht bezweifelt werden konnen.

Die Uberwiegende Mehrheit der Glazialspuren entfallt auf die
Burkhan-Zeit, auf die den altalluvialen Ablagerungen unmittelbar voraus-
gehende Glazialperiode, die also der europdaischen (alpinen) Wirm-Zeit
gleichzustellen wéare. Ausser diesen fand ich noch einige Spuren einer

Fig. 57. Grenzlin. d. Schnees u. d. Steppengraser. Medence (med.) = Becken, sziirt=

Syrt, .. .-hg. = ... -Gebirge, volgy = Tal, Jelenkori hohatar = gegenwart. Sclmeegr.,

Burkhan-id. hohatar= Burkhanzeitl. Sclmeegr., Pusztai fuvek jelenkori fels6 ha-

tara= gegenw. ob. grenze d. Steppengraser, Orograflai totdvonal = orograpliische
Scheitellinie.

alteren Glazialperiode, die die vorerwahnte an Machtigkeit weit Ubertraf.
Nach der Stirnmorane des Grossen-Narin, unterhalb Narinskoje gab ich
dieser Periode den Namen Akkija-Zeit. Wahrend dieser Zeit waren Akssaj,
Tschatirkul, Arpa-Syrt, der ganze Kitscliine-Narin-Syrt firnbedeckt, woftr
machtige erratische Blocke Zeugenschaft ablegen.

Der Grosse-Narin-Gletscher, dessen Ende wahrend der Burkhan-
Zeit etwa bei 2850 m lag, senkte sich in der Akkija-Zeit bis auf 2070
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m herab. In der Umgebung des Issikkul sind an einzelnen Stellen die
Glazialnischen, sowie ein schénes Zirkustal (Kengetasch) noch ganz gut
wahrzunehmen. Die bei 2300 m liegende Sohlenhdhe des letzteren gibt
uns auch einigermassen Aufklarung Uber die damalige Schneegrenze.
An diesem Orte lasst sich gegeniiber der Depression der burkhanzeit-
lichen Schneegrenze eine altere, um 600—700 m gréssere Schneegrenzen-
Depression nachweisen. Diese meine Beobachtung stimmt ganz gut,
sogar auffallend, wenn auch nicht hinsichtlich der Erklarung der Pha-
nomene, so doch umsomehr mit den Erscheinungen selbst, mit den von
Rickmers UNd K 1ebelsberg westlich des Pamir angestellten Beobachtun-
gen Uberein. Rickmers fand Gletscherspuren auf einem bedeutend tiefer
gelegenen Niveau, als die der Wirm-Zeit entsprechenden und mit dem
Namen ,Pakschif-Stadium“ (= Burkhan-Zeit) belegten, aus welchen er
auf Gletscher folgert, die seiner Ansicht nach bis auf 1500 m, nach
K 1ebelsberg bis auf 900 m (?) herabreichten. Das ,Serafijan“-Stadium
Rickmers' stimmt nach den erhaltenen Werten geurteilt, ausserordentlich
gut mit den Hohenwerten der Akkija-Zeit des Tienschan Uberein. Dies
ware nach Rickmers die zentralasiatische Riss-Zeit; altere Spuren, als
diese wurden noch von niemandem gefundem.

Das Akkija-Pakschii-Riss-Stadium bedarf noch des eingehenden
Studiums, sein Bestehen jedoch kann meiner Ansicht nach heute nicht
mehr bezweifelt werden.
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Prinz: Beitrage zur Glaziologie Zentralasiens. Mitt. a d. Jalirb. d. kgl. Ung. Geol. Anstalt. Bd. XXV., Taf. IX.

1. Die verlassenen burkhanzeitlichen Trége der Gletscher des Kolii-Ssaritschat-Tales.

2. Die grosse Stirnmorane des Burkhan.









ERKLARUNG ZUR TAFEL X.

Die Isohypsenkarte ist eine Zeichnung des Autors auf Grund eigener Auf-
nahmen. Die heutigen Gletschergebiete sind durch schwarze Flecken dargestellt.

Kolpakow = Kolpakowskij-Gletscher.

K I. und K II. —Ivélii-Karakoltér-Gletscher.
Ka = Tschagir-Kaundii-Gletscher.
A = Ajre-Gletscher.

Ki =Kajtschi-Gletscher.

D I, Il, . IV = Tujuk-Dschanart-Gletscher.

Die weissen Flecken bedeuten Vergletscherungsgebiete wahrend der Burkhan-
Zeit. Die untersten Stirnmordnen sind punktiert.
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ERKLARUNG ZUR TAFEL XI.

Verzeichnis der Taler auf der Ubersichtskarte, welche die pleistozéane Ver-
eisung des zwischen Tarim-, Fergana- und dem Dschungarischen-Becken gelegenen
Gebirges darstellt.

. Tekess.

Tiek.

. Kokdscher.

Agiass.

. Suku-Kaschkator.
. Ssaridschass.

Kéli.

. Szaridschass-Terekti.
. Akschirjak.

. Dschanart.

. Ivajtschi.

12,
13.
14.
15.

Bikirtik.

Borkolda,.
Bosdjalpak.
Ssaridschass-Kumar
(=Kumarik, Akssu).
Borkoldaj-Karassa,;.
Taragaj-Akkurgan.
Arabel-Djaktasch.
Tschakirkurum.
Borkoldaj-Karakol,
Kilginek.
Karatasch.
Djamanitschke.
Burkhan.
Dschelangatsch.

GRBS

. Dscheletiibe-ssu.

. Kitschine-Narin.

. Ssultanssari-Karakol.
. Nura.

. Gross-Narin.

. Ulan.

. Djangidjir.

. Atbaschi.

. Nord-Boguschti.

. Keltebuk.

. Taschrabat,

. Karakaojin.

. Alabuga.

. Arpa.

. Arpa-Djagalmaj.

. Arpa-Ssujok.

. West-Tschitti.

. Fergana-Kogart.

. Karakuldscha.

. lvaradarja-Tar.

. Alaiku.

47.
. Akssaj.
49,
50.
51
52.

Akssaj-Terekti.

Maduaram.

Ivokkija.

Usiingeguscli.
Usiingegusch-Karassaj.

53.
54. Musduk.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61
62. Utschtasch-Kisilssu.
63.

64. Tschimgen-ssu.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71

72.
73.
74.
75.
76.
7.

Kokschal.

Arpatschétschok.
Kiptschak-ssu.
Terek-ssaj.
Tscliakmak.
Tojun.

Ssujok.
Uruk-ssaj.

Aigart.

Bosstanterek.
Bosstanartscha.
Atojnok-Argos.
Ges.
Kiakbaschi-pamir.
Ussen-darja.
Tschimgen-darja
(Ivaratasch-Merki).
Tschutek.
Kengkol.
Kisil-Tschimgen.
Arpalik.
Tscharling.
Jarkand-darja.
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VJERNK

UBERSICHTSKARTE
DER PLEISTOZANEN VEREISUNG vl
DES GEBIRGES ZWISCHEN TARIM-,
FERGANA UND DEM DSCHUNGARISCHEN

BECKEN ¢!
MaRstab = 1:2,000.000

"«i Grenze der Akkija- Grenze der Burkhan-
Vereisung Vereisung









ERKLARUNG ZUR TAFEL XII.

Worterverzeichnis der auf der Karte aufgenommenen ungarischen Ausdriicke.

A. karbon meszkd=Unterkarbon Kalk-
stein

Barkhanok = Barckane

Burkkan-morenak katara = Die Grenze
der Burkhan-Moranen

Csillampala |

Csillamp.

Diabaz = Diabas

Felvette ... = Aufgenommen von ...

Fillit= Phyllit

F. kreta mészko = Oberkretazischer
Kalkstein

Gnejsz = Gneis

Granit— Granit

Halomvidek = Higelland

— hngdé = Gebirgspass

— hegy, hg., h.= Berg

Hogygerinc = Bergriicken

Homoksivatag |

Homoksiv. i

Ismeretlen = Unbekannt

= Glimmerschiefer

=Sandwiiste

Jegdr = Gletscher
Kavicssivatag
. Siv.

Kvarcit= Quarzit

Kvarcitfal = Quarzitwand

Kvarchomokkd

tvv. homokkd

Kongl. ==Konglomerat

M$szko = Kalkstein

Meszkd kongl. = Kalksteinkonglomerat

Meszpala= Kalkschiefer

Szpilozit = Spilosit

Szilrke liomokkd = Grauer Sandstein

Takaré-ratolodas = Decke-Uberschie-
bung

Tavasz kivetelevel széraz= Mit Aus-
nahme des Frihlings trocken

Voréshomokkd = Roter Sandstein

Voros konglomerat (— Rotes lvonglo-

Voros kongl. \' merat

EL Schotterwiiste

iz Quarzsandstein

Anmerkung: Die Ortsnamen sind fonetisch nach der ungarischen Schreib-
weise aufgenommen. (Also: s= sch, sz= ss, z—s, gy = dj, cs—tsch, ty = tj.)





















