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Morphologische Forschungen im &stlichen Altai.

Von Dr. J. G. Grané, z. Z. Omsk, Sibirien.

Im verflossenen Sommer (1913) hatte ich Gelegenheit, geomorpho-
logische Untersuchungen im 6stlichen Teile des Russischen Altai zu treiben
und somit speziell zur Beleuchtung der Eiszeit des fraglichen Gebiets einen
Beitrag zu leisten. Die Ergebnisse, die im folgenden dargelegt werden, sind
in einer Gegend gewonnen, wo frither den glazialgeologischen Fragen nur
wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. Deshalb diirften sie auch eine
notige Ergidnzung zu den Angaben sein, die ich frither iiber die westlicher
gelegenen Teile des Gebirges mitgeteilt habe.

Der Hauptgegenstand meiner Forschungen war der groBte Gebirgs-
see des Altai, der Telezkojesee (Teletzk’scher See, Altyn-kul) mit seiner
nidchsten Umgebung. Hier wurden auch, um gréBere Klarheit {iber die
Topographie zu gewinnen, widhrend der geomorphologischen und geolo-
gischen Feldarbeiten photogrammetrische Messungen ausgefiihrt. Die Hin-
und Riickreise boten Gelegenheit, lehrreiche Beobachtungen im Tale der
Bija auf der ganzen Strecke Telezkoje—Bijsk sowie am Unterlaufe des
Katun zu machen. :

Als Ziel meiner Untersuchungen hatte ich die Feststellung der unteren
Grenze der eiszeitlichen Gletscher in den Télern der Bija und des Katun
aufgestellt. Insbesondere interessierte es mich, die 400—600m hoch ge-
legenen Teile dieser Tiler zu sehen, weil ich auf Grund meiner fritheren
Forschungen zu der Annahme gekommen war, daB hier die duBersten End-
morinen-Anhiufungen der groBen eiszeitlichen Talgletscher in einer Meeres-
héhe von etwa 400 m zu suchen wiren, also einige hundert Meter tiefer, als
man friiher angenommen hatte. DaB meine Vermutung richtig und somit
auch die Marschroute recht gewihlt war, diirfte aus dem Nachstehenden
hervorgehen. o

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin 1914 No s. 22



330 J. G. Grané:

Die Telezkoje-Gegend ist von mehreren Forschern bereist worden?), von
denen in diesem Zusammenhang v. Helmersen, Kulibin, Ignatoff
und Jakowleff zu erwdhnen sind. Der erstgenannte hat auf Grund
seiner 1834 ausgefiihrten Reise eine geologische Beschreibung der néichsten
Umgebung des Sees nebst einer Karte herausgegeben?). Kulibins For-
schungen zwei Jahrzehnte spéter verfolgten dasselbe Ziel?), Ignatoff
wiederum hat I1gox mit anerkennenswerter Gewissenhaftigkeit den See
ausgelotet und das Kartenbild desselben erheblich berichtigtt). Von
Jakowleff haben wir einige wertvolle Mitteilungen iiber die quar-
tire Vereisung in der Gegend siidlich vom Telezkoje-See®). Die iibrigen
Forschungsreisenden, die dieses Gebiet besucht haben, haben ihre Aufmerk-
samkeit anderen Fragen, der Ethnographie, der Flora, der ausgezeichneten
Naturschonheit der Gegend sowie den Reiseerlebnissen, zugewandt.

Der Telezkoje-See (Vgl. Tafel 1 und Abbild. 35) liegt in einem
Becken, das einem vertieften und ausgeweiteten FluBtale gleich die
Bija mit ihrem Quellflusse, dem Tschulyschman, verbindet. Der Wasser-
spiegel des Sees liegt 450 m hoch®). Das Seebecken zerfillt in zwei
Teile (siehe Kartenbeilage): der siidliche Teil, eine ausgeprigte Fels-
wanne, zieht sich, 214,—51% km breit und 50 km lang, von der Miindung
des Tschulyschman nach Norden; fast in rechtem Winkel schlieSt
sich hier, beim Vorgebirge Kugan (Kulgan), der nérdliche Teil an;
dieser reicht 33 km weit nach Westen bis zum Ausflusse der Bija, ist im
Durchschnitt 2 km breit und lduft keilformig aus. Das Areal des Sees be-
trigt nach meinen Messungen 250 gkm, d. h. mehr als zweimal den Flichen-
inhalt des Vierwaldstéttersees?). Der groBere siidliche Teil ist 175 gkm
groB. Uber die Bodenkonfiguration des Seebeckens geben Ignatoffs
Messungen Auskunft. Der siidliche Teil weist betrdchtliche Tiefen auf.
Jah senken sich hier beiderseits die Uferabhinge 200 m unter den Wasser-
spiegel; der Boden ist dagegen ziemlich eben. Eigentlich besteht der meri-

1) Bunge (1826), v. Helmersen (1834), Kulibin (1855), Radloff
(1861), Jadrinzeff (1880), Adrianoff (1881), Saposhnikoff (1893) und
Ignatoff (1901), Jakowleff (1908).

1) G.v.Helmersen, Reise nach dem Altai im J. 1834. Beitr. z. Kenntn.
d. Russ. Reiches, XIV. St. Petersburg 1848.

%) Kulibin, Mitteilungen im ,,Berg-Journal®, 1856 (russ.).

4) P.Ignatoff, Erforschung des Telezkojesees im Altai im Sommer 1901
(russ.). Mitt. d. K. Russ. Geogr. Ges., B. XXXVIII, No. 2. 1902.

5) S. Jakowleff, Sur la question de la période glaciaine a I’Altai. Comptes-
rendus des séances de la Société Imp. des Naturalistes de St. Pétersbourg, XL, 1. 1909.

%) Die ilteren Messungen von v. Helmersen, Kalning, Saposh-
nikoffund Ignatoff geben als Durchschnittswert 480 m. '

7) Nach Ignatoff ist das Areal 228 qkm (a.a. 0., S. 174).



Morphologische Forschungen im ostlichen Altai. 331

dional laufende Teil des Sees aus zwei Wannen, die durch eine flache, in
265 m Tiefe gelegene Schwelle voneinander getrennt sind. Die siidlichere
von diesen besitzt eine Maximaltiefe von 289 m, die noérdlichere aber eine
solche von 311 m, welch letztere, die groBte Tiefe des Genfersees kaum iiber-
treffend, zugleich die tiefste Senke des Seebodens ist (sieche Tafel 1).
Der nordliche von ESE nach WNW laufende Teil des Telezkoje-Sees ist
erheblich seichter. Im Osten senkt sich freilich der Boden unter 200 m,
aber westlicher werden Tiefen von mehr als 30 m selten angetroffen. Hier
ist auch die Bodengestaltung abwechselungsreicher. Die lockeren Bildungen,
die hier auf den Ufern vorherrschen, bedecken aller Wahrscheinlichkeit
nach auch den Seeboden. :

Die Uferentwicklung ist gering. GroBere Einbuchtungen gibt es nur
zwei: im Siidosten die kurze, verhiltnismiBig tiefe Kygy-Bucht, im Nord-
osten aber der lingere und seichtere Kamga-Busen. Das einzige Eiland
des Telezkoje-Sees ist ein Schwemmlandinselchen an der Miindung des
Tschulyschman. Die groBten von den in den See sich ergieBenden Fliissen,
in erster Linie der Tschulyschman, aber auch der Tschulysch und die
Kokscha am Ostufer sowie der Jan-tschile, Kuldur und Samysch am West-
ufer haben in jiingster geologischer Vergangenheit bedeutende Deltas an
ihren Miindungen aufgebaut und somit nicht nur den Lauf der Uferlinie
sondern auch das Bodenrelief einigermaBen veridndert.

Der meridional laufende Teil des Telezkoje-Beckens folgt, was schon
v. Helmersen bemerkte, dem Schichtstreichen und ist somit ein Lings-
tal (siche Tafel 1) Ganz im Siiden ist zwar Granit vorherrschend,
aber nordlicher, bis zum Vorgebirge Kugan, sieht man iiberall auf den
Ufern steilgestellte Schichten von teilweise kalkhaltigen Ton- und Chlorit-
schiefern, deren Streichrichtung nicht in erwdhnenswertem MaBe von der nord-
siidlichen abweicht. Der nordliche Teil des Sees wie auch der Oberlauf der
Bija liegen aber in einem Quertal, wo die NE—SW-Richtung im Streichen
vorwaltet. Die sich nach Nordosten abzweigende Kamga-Bucht sowie dasvon
Siidwesten kommende Kuldur-Tal sind dagegen Lingstiler. — Der Telez-
koje-See liegt somit im Vereinigungs- oder Kreuzungspunkte zweier Strei-
chungsrichtungen.

Die telezkischen Schiefer sind wahrscheinlich pradevonisch. Néheres
iiber ihr Alter wissen wir nicht, da man in ihnen keine Fossilien gefunden
hat und da ferner die stratigraphischen Verhiltnisse mangelhaft bekannt
sind. Die Eruptivgesteine der Gegend sind jiinger als die Schiefer, was aus
den Kontakterscheinungen hervorgeht.

Die Abhiinge des Seebeckens sind hoch und steigen schroff an. Am
Ausflusse der Bija erheben sich die Anhéhen 300—400 m iiber dem See
mit einem Gefillswinkel von héchstens 30°. Im siidlichsten Teile dagegen

22.



332 J. G. Grané:

erreichen der Kara-Korum und Tuolok oder Ujiik-baschi iiber 2000 m ab-
solute Hohe, ja der Altyn-tu am SW-Ufer sogar 2450 m. Der obere Teil
der Seewanne ist auch steilwandiger; Boéschungen von iiber 50° sind hier
nicht selten. Wenn man die Deltas der gi6Beren Fliisse nicht in Betracht
zieht, so gibt es in diesem Teil nur zwei niedrigere, bewohnbare Uferstreifen,
ndmlich Jailau am Nordufer und Belé im Siiden der Miindung des Tschulysch.
— Mehr als vierzig Biche eilen von schwindligen Hohen in engen Klammen
dem See zu. Auch die groBeren Fliisse haben durchgehends Stufenmiin-
dungen, obgleich ihr Lauf im allgemeinen ruhiger ist. Dasselbe ist der
Fall mit den Nebenfliissen der oberen Bija. Alle diese Zufliisse durchstrémen
in ihrem oberen Laufe ein Hochland mit sanft gewellten Formen.

Die Form der Seewanne ist eine solche, da man vor sich einen tiefen
Spalt im Grundgebirge oder eine groBartige spitentstandene Grabenver-
senkung zu sehen glaubt. Alle Forschungsreisenden, die hier waren, sind
auch einstimmig der Meinung, daB die Wanne auf tektonischem Wege ent-
standen ist. Wenn ich im folgenden eine von der herrschenden abweichende
Ansicht darzustellen wage, tue ich es, weil ich eine natiirlichere und
beweisbare Erklirung der Entstehung des Seebeckens gefunden zu haben
glaube.

Wiéhrend meiner Reise machte ich Beobachtungen, auf Grund derer
ich iiberzeugt wurde, daB das Tschulyschman-Bija-Tal in der Eiszeit von
einem michtigen Eisstrome bedeckt gewesen ist und daB der Telezkoje-See
das Zungenbecken des ehemaligen Gletschers einnimmt. Die Bildung des
Sees fillt somit in die Quartdrzeit. Ein priglaziales FluBtal, dessen Form
im einzelnen wir noch nicht kennen, ist hier durch glaziale Erosion und
Akkumulation — nicht also durch irgendeinen tektonischen Vorgang —
zu einer Seewanne umgestaltet worden.

Will man in diesem Scebecken eine Grabenversenkung sehen, muf
man nachweisen koénnen, daB hier in jiingster geologischer Vergangenheit
Verwerfungen faktisch stattgefunden haben. In der Tat aber ist bis jetzt
kein diesbeziigliches Beweismaterial entdeckt worden. Die Risse und
Briiche, die man an den Schiefern des Gebiets bisweilen beobachtet, sind
durchaus unbedeutend und iiberdies so alt, daBl man sie kaum in Verbindung
mit der Bildung der Seewanne setzen kann, — weisen doch iibersteile B6-
schungen, Bergstiirze und frische Schutthalden auf eine spite Entstehung
derselben hin. Das Becken scheint von der geologischen Struktur unab-
hingig zu sein, erinnert auch seiner Foim nach nicht an eine Grabensenke.
Wir miissen uns vergegenwirtigen, daB der Telezkoje-See nur den nérd-
lichsten Teil eines anndhernd 200 km langen, ganz schmalen Tales einnimmt,
dessen Sohle, lings welcher der Tschulyschman dem See zustrebt, mehrere
hundert Meter tiefer als die Miindungen der meisten seiner Nebentiler liegt.
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Wenn ich es nun unternehme die Frage zu beantworten, inwieweit
die Seewanne und deren siidliche Fortsetzung als ein Resultat glazialer
Ubertiefung zu deuten ist, habe ich vor allem nachzuweisen, daB in dem
erwdhnten Tale tatsichlich ein Gletscher gewesen ist, denn bisher ist man,
wie schon angedeutet, der Ansicht gewesen, daB3 die eiszeitliche Gletscher-
grenze bedeutend hoher zu suchen wire, so daB der steilwandige Teil des
Tales damals in seinem unteren Teile auBerhalb der unmittelbaren
Gletscherbeeinflussung zu liegen kam.

Als eines der sichersten Zeugnisse der Gletschertitigkeit gelten ja
iiberhaupt die Mordnen. In der Umgebung und an den Ufern des Telezkoje-
Sees findet man erratisches Material auf so charakteristische Weise ange-
hduft und in solchem Umfange, daB es auBer allem Zweifel ist, daB hier
frither ein Riesengletscher gelegen hat. Es ist nur zu verwundern, daB man
dieser Tatsache nicht friither gewahr geworden ist. Das Nordwestende des
Sees ist von einem deutlichen Mordnenkranz aufgedimmt, den die Bija
bei ihrem Ausflusse durchbricht (siehe Abbild. 35). Die H6he der Mo-
ranenterrasse iiber dem See betrigt am Innenrande 55—70, weiter nach
auBen aber bis toom. Auf der Oberfliche der Terrasse, die von einem
dichten Walde bedeckt ist, liegen grubenartige, rundliche Vertiefungen,
deren Boden bisweilen versumpft ist. Beim Ausflusse der Bija erheben
sich drumlinartige Inselchen iiber der Wasserfliche. — Erratische Anhdu-
fungen sieht man ferner an den Ufern der meisten Buchten des Sees. Jailau,
der schon erwdhnte beliebte Sommeraufenthaltsort der Nomaden am Nord-
ufer, liegt auf Mordnengrund. Desselben Ursprungs ist die siidlicher ge-
legene, 40—100 m hohe Terrasse Bele. Am Hang der letzteren sieht man
schone Erdpyramiden, die schon v. Helmersens Aufmerksamkeit auf
sich zogen, und deutliche Aufschliisse der losen Bodenarten, aus denen
die Terrasse aufgebaut ist, bieten: Grundmorine mit eingebetteten Blocken,
Bénderton und Sand in Wechsellagerung. Ignatoff ist der einzige,
der die Entstehungsart dieser Bildungen zu deuten versucht hat. Da er
ebensolches lockeres Konglomerat im Tale des Tschulyschman gesehen
hatte, war er zu der Ansicht gekommen, daB das fragliche Gebilde fluvio-
glazialen Ursprungs sei und zwar aus der Zeit, da das Tschulyschman-Plateau
an der mongolischen Grenze von Eis bedeckt war?).

Zur Zeit seiner groBten Ausdehnung erstreckte sich der Tschulysch*
man-Gletscher etwa 35—40 km iiber das nordliche Seeende hinaus nach
Norden, dem Bija-Tal entlang. Der FluB wird von mehreren Mordnen-
ziigen durchquert, die Schnellen verursachen. Es sind jedoch nicht alle
Stromschnellen der Bija von der glazialen Akkumulation bedingt, auch

1) Ignatoff, a.a. 0., S. 198—9.



334 J. G. Grané:

die wechselnde Hirte des Felsengeriistes hat Unebenheiten im Talboden
veranlaBt, denn, wie gesagt, das obere Bija-Tal lduft quer zum Streichen.
. Die duBersten Endmorinen scheinen in 400 m Hohe zu liegen; der FluB
durchbricht sie in einer Schnelle, die Kusnezkij-porog genannt wird. Im
allgemeinen sind die Mordnen im oberen Tale der Bija schwer von den
fluvioglazialen Bildungen zu unterscheiden. Dem Gebiete sind vielmehr
die Ziige eines Ubergangskegels eigen, der, wihrend die Gletscherzunge
das Seebecken einnahm, gebildet worden ist. — Wie weit das Eis sich vom
See nordwirts in die ostlich von der Bija gelegene Gegend ausbreitete,
kann ich noch nicht sagen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist das Kamga-
Tal ein Zweigbecken, lings welchem ein Teil des Gletschers nordéstlich zog,
wihrend die Hauptmasse des Eises sich dem Bijatale zuwandte.

Die Seewanne hat alle Eigenschaften eines typischen Zungenbeckens.
Die Uferlinie ist ausgeprégt einfach, die vorspringenden Talsporne sind ab-
geschnitten, die Nebentdler haben durchweg Stufenmiindungen. Die Fels-
winde erheben sich iibersteil iiber der fast ebenen Sohle, welche die tiefste
Stelle nicht nur des Russischen Altai, sondern sogar des siidlichen Teils
der Westsibirischen Ebene enthdlt, — liegen ja sowohl Barnaul am Ob als
auch Semipalatinsk am Irtysch hoher (siehe das Lingsprofil auf Tafel 1).
Dies spricht meines Erachtens auch dafiir, daB die Wanne nur
teilweise durch Abdimmung entstanden ist; der See ist nur im geringen
MaBe durch Mordnen und fluvioglaziale Ablagerungen gestaut.

Der ehemalige Gletscher, dessen Zungenbecken der Telezkoje-See
jetzt erfiillt, bedeckte das Tschulyschman-Bija-Tal von dem Tschulyschman-
Plateau, dessen gréBter See Dshiiilii-kul in 2365 m Héhe liegt!), bis zum
Kusnezkij-porog, auf einer Linge von etwa 320 km.

In gleicher Weise wie das Telezkoje-Becken ist auch, wie es zu er-
warten ist, das Tal des Tschulyschman iibertieft. Steil erheben sich auch
hier die Bergwinde iiber einer ebenen Talsohle, nicht nur in der Ndhe des
Sees, sondern auch, was_ wir aus den Mitteilungen Saposhnikoffs
und Ignatoffs entnehmen, weiter nach Siiden, wo das Schluchttal des
Flusses schwer zuginglich ist. Die Gehinge sind so steil, daB Teile der Tal-
flanken Ofters abrutschen und so zu Bergstiirzen Veranlassung geben.

In der Eiszeit waren die meisten Seitentiler des Tschulyschman von
Gletschern eingenommen, deren Trége hoch iiber der Talsohle des Haupt-
flusses miinden. Dies ist einigermaBen auch der Fall mit dem Baschkaus,
einem NebenfluB, der fast ebenso groB wie der Tschulyschman ist. Das
Tal des Baschkaus habe ich allerdings nicht gesehen, aber die Beschrei-
bungen iiber den Miindungsteil desselben, die Adrianoff, Saposh-

1) Durchschnittswert aus den Messungen Miroschnitschenkos und
Kalnings.
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nikoff und Ignatoff gegeben haben, berechtigen zu einer solchen
Annahme?'). Eine Ausnahme von der Regel scheint das Kygy-Tal zu bilden,
das, wie exwdhnt, von Siidosten her in den Telezkoje-See miindet. In An-
betracht der Tatsache, daB der Berg Ujiik-baschi am Siidufer des Sees
ebenso steil iiber dem Kygy-Tal als iiber dem Tschulyschman sich erhebt
und daB ferner der Kygy-Busen verhdltnismiBig tief ist, haben wir Veran-
lassung zu vermuten, daB in dem fraglichen Tale ein bedeutender Gletscher
gelegen hat, — dies umsomehr, weil der Kygy in einem hochalpinen Berg-
lande entspringt. Es wird mir hoffentlich wihrend meiner zukiinftigen
Reisen, die ich in der Umgebung des Telezkoje-Sees zu machen beabsich-
tige, moglich sein, dieser Frage nidher zu treten. Kiinftigen Forschungen
ist es auch vorbehalten, das Verhiltnis der eiszeitlichen Seitengletscher
zum Hauptgletscher sowie auch die Anzahl der Riickzugsstadien klarzu-
stellen.

Offen muB auch die Frage nach der Zahl der Eiszeiten im Altai bleiben.
Bis auf weiteres konnen wir nur von ein er solchen sprechen, die wir auf

Abbild. 38.
we :\ Arame . Kara-korum , -
///////////////7///;/////////////7//// : Teleskejewanne

W eranagestein T35 G ariate wfluvioplassate itdunge Spatere Aufsehitlungen

Terrassen und Lingsprofil des Telezkojebeckens.

Die ausgezog Striche bedeuten Terrassenkanten am Westgehinge, die punktierten Striche bedeuten
Terrassenkanten am Ostgehiinge des Beckens.

Grund der Jugendlichkeit und Frische ihrer Ablagerungen der Wiirmzeit
der Alpen zur Seite stellen konnen. Nirgends habe ich im Altai Bildungen
gesehen, die sicher interglazialen Ursprungs wiren, oder Mordnen deutlich
verschiedenen Alters. Die erwdhnten Mordnen, Bidndertone und Sande
von Belé konnen gut als Zeugnis nur einer Eiszeit gedeutet werden. Ebenso
koénnen die Terrassenkanten und Gesimse, die den See in verschiedenen
Héhen:umgeben und die ich zum Teil photogrammetrisch aufgenommen
habe, wihrend eines glazialen Zyklus entstanden sein (siche Tafel 1 und
Abbild. 38). Wenigstens scheint es gewagt zu sein, hier die H e s s’sche

1) Nach Jakowleff war das Tal der Tschultscha, eines oberhalb Basch-
kaus miindenden Nebenflusses des Tschulyschman, von einem méchtigen Gletscher
eingenommen, der in etwa 6oo m Hohe, d.h. so km siidlich vom Telezkoje - See
endete (a.a. 0., S. 34).
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Hypothese zu verwerten, die nicht allgemeine Anerkennung gefunden hat.
Wir wissen auch noch nicht, inwieweit die hoher liegenden, teilweise unzu-
ganglichen Gesimse von petrographischen Verschiedenheiten im Felsen-
untergrunde herriihren.

Der Betrag der nacheiszeitlichen Erosion im Tschulyschman-Bija-
Tale ist verhidltnismiBig gering. Am groBten ist die fluviatile Ausnagung
und Ausrdumung in den unteren Teilen der Hangetiler sowie im Bereiche
der Endmordnen des ehemaligen Hauptgletschers gewesen. Doch kann
man auch in tieferen Niveaus des Bija-Tals fluvioglaziale Schotter 40—60 m
iiber der gegenwirtigen Talsohle beobachten.

* *
*

Von dem Tale des Tschulyschman aus machte ich eine Exkursion
nach dem auf dem Siidwest-Ufer des Sees sich erhebenden Berge Altyn-tu,
um iiber die priglaziale Oberflichengestaltung der Telezkoje-Gegend und
den Betrag der Ubertiefung einige Auskunft zu erhalten. Da der Berg von
der Seeseite nicht zuginglich ist, muB man, um ihn zu ersteigen, einen
langen Umweg machen. Zuerst fihrt man eine Strecke von 8 km das Tschu-
lyschman-Tal aufwirts bis zum Nebenflusse Atschelman, dessen Tal hingend
an der Westflanke des tiefen Haupttals miindet. Dann folgt man entweder
dem Tale des Boshd, der sich in den Atschelman am Rande des Tschulysch-
man-Tals von links ergieBt, — einem Weg, den Jadrinzeff und Sa-
poshnikoff benutzten, oder dem Atschelman bis zu seinen Quell-
fliilssen, um danach iiber einen Riicken in dem Tal des Korumdu, eines am
Nordwestgehidnge des Altyn-tu entspringenden Nebenflusses, des Jan-
tschil€, zu gelangen. Ich wihlte diesen letzterwihnten, etwas lingeren
Weg und hatte somit Gelegenheit, die nérdliche Umgebung des Berges zu
studieren.

Der Atschelman flieBt hauptsdchlich in westostlicher Richtung in
einem Tale, dessen Gefille oberhalb der Miindungsschlucht nuy 25—30 9/,
betrdgt und in welchem nur unbedeutende Spuren von Gletschertitigkeit
nachweisbar sind. Die Miindung dieses breiten, schwach trogférmigen
Tals hidngt 850m hoch iiber dem Tschulyschman (siehe Tafel 1). Weil
das Atschelman-Tal seit Beginn der Eiszeit sich nur unbedeutend veridndert
hat, kann man mit Hilfe desselben das priglaziale Talprofil des Tschu-
lyschman ‘rekonstruieren und somit auch einen aproximativen Wert des
Betrages der Ubertiefung ermitteln. An der Miindung des Atschelman
liegt der von nacheiszeitlichen Bildungen bedeckte Talboden des Haupt-
flusses in 480 m Hohe, die geschédtzte Meereshohe der priglazialen Talsohle
ist aber wenigstens 1200 m, woraus wir als Minimalbetrag der Ubertiefung
750 m erhalten (siehe das Querprofil L—S auf Tafel 1).
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Den oberen Lauf der unmittelbar dem See zustrémenden Fliisse habe
ich noch nicht untersucht und kann folglich keine genauen Zahlen iiber
den Grad der Ubertiefung der Seewanne anfithren. Wir besitzen ja auch
keine hypsographische Karte des Gebiets, auf Grund derer man Vermu-
tungen duBern konnte. Ziemlich sicher diirfte es sein, daB der fragliche
Ubertiefungsbetrag wenigstens um 100—150m den des unteren Tschu-
lyschman-Tals iibertrifft. Uber die Michtigkeit der ehemaligen Eisdecke
stehen auch keine direkten Messungen zu meiner Verfiigung. Es sei nur
erwdhnt, daB das Atschelman-Tal eine Zeit lang von dem riesigen Haupt-
gletscher versperrt gewesen ist.

Der Altyn-tu ist von einem wenig abwechslungsreichen Gebirgslande
mit vollreifen Formen umgeben, dessen Kammhohe etwa 2000 m ist.
Schon der Sprachforscher Radloff wude des schroffen Gegensatzes
gewahr, der zwischen den steilen Abhidngen des Tschulyschman-Tals und
den ruhigen Formen der westlicher gelegenen Landschaft herrscht: ,,Siid-
lich vom Flillchen Atschelman erstiegen wir das linke Ufergebirge des
Tschulyschman. Der Fels erhebt sich hier fast senkrecht, und an den Kliiften
steigt ein wenige Ful} breiter Pfad in vielen Windungen und Kriimmungen
empor. Der Weg wird so steil, daB die Pferde, dicht an die Felswand ge-
dringt, nur mit Mithe an den Steinplatten emporklimmen kdénnen.” Am
Oberlaufe des Atschelman aber ,sind die Berggipfel meist wellenférmig
abgerundet, und nirgends ragen zackige Spitzen hervor‘‘?). Der Gefills-
winkel {ibeisteigt nur in den obersten Teilen der Abhidnge 20°.  Steilere
Béschungen sieht man nur im Bereiche der glazialen Erosion. Der Felsen-
grund besteht aus Granit und kristallinischem Schiefer.

Auf der Nordseite des Altyn-tu haben wir einige Trogtiler und Kare,
die eine Bestimmung der eiszeitlichen Schneegrenze ermdglichen. Als
Wasserscheide zwischen dem Atschelman und dem Jan-Tschileé erhebt
sich ein 2100 m hoher Riicken mit ausgeglichenen Gehingen, in denen
keine Karbildungen zu beobachten sind. Erst nordlicher, in der Quell-
gegend des nach Nordwesten und Norden strémenden Korumdu begegnet
man solchen (siehe Tafel 1). Im Trogtale des letzterwdhnten Flusses
liegt, 1840 m hoch, eine felsige Schwelle, unterhalb derer das Tal eine Stufe
bildet und sich verbreitet. Weiter fluBab erheben sich Endmorénenwille in
1500—1550 m Hohe. Oberhalb des Riegels breitet sich eine von einem
See eingenommene Niederung aus. Hoher im Tale beobachtet man ein
schén ausgebildetes Treppenkar mit Stufen in 1920, 2060 und 2100 m Hohe.
Auf den Stufen liegt eine Reihe von Felsbecken mit Teichen und sumpfigen

) W.Radloff, Aus Sibirien. Leipzig 1893. S. 98—9.
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Wiesen. Der FluB stiirzt in Wasserfillen von Stufe zu Stufe (sieche Abbild. 39).
Im Osten ist der TalschluB von einem Riicken, der zugleich die Wasser-
scheide gegen den dem See zuflieBenden Koljadyn bildet, begrenzt. Auf
gleiche Weise stromt der linke QuellfluB des Korumdu aus einem Treppen-
kar in einen Trog, um sich weiter unten mit dem Hauptflusse in einem
breiten glazial ausgestalteten Tale zu vereinigen.

Das ostlicher gelegene Tal des Koljadyn erinnert in hohem Grade
an die oben beschriebenen Téler. Es ist von gerundeten Gipfeln umrahmt,
in deren Gehinge Kare eingesenkt sind. An den nérdlichen Quellen des
Flusses liegen zwei Karnischen oberhalb der Waldgrenze in einer Héhe
von 2100 m, bei siidlicher Exposition (siehe Abbild. 39). Unterhalb des-
selben findet man drei gréBere Kare in einer Reihe dem Tale entlang. Das
unterste von diesen, das am NordfuBe des hochsten Gipfels des Altyn-tu,
in 1940 m Hoéhe gelegen ist, steht zugleich im Zusammenhange mit einem
westlicher gelegenen Treppenkare, das im Ostlichen Abhang des erwdhnten
wasserteilenden Riickens gebildet worden ist. Das letztgenannte Treppen-
kar besteht ebenfalls aus drei Stufen; oberhalb seines untersten Riegels
liegt ein See. ‘

Von den Treppenkaren setzt der Koljadyn seinen Weg nach Osten
fort, zuerst in einem Trogtale, dessen Sohle anfinglich 1890 m hoch liegt.
Von dem nérdlichen Abhange des Altyn-tu aus kann man sehen, wie der
FluB weiter im Osten dem tief unten liegenden Telezkoje-See zueilt. Von
der Seeseite her betrachtet ist auch der Koljadyn ein wei schdumender
Wildbach, der sich in einer engen Schlucht in den See von 1500 m Hohe
herabstiirzt (siehe Abbild. 39).

AuBer den erwdhnten, im dauernden hydrographischen Zusemmen-
hange mit dem Korumdu und dem Koljadyn stehenden Karen haben die
Hohen um den Altyn-tu herum in ihren Gehidngen noch mehrere andere
aufzuweisen. Auf der nérdlichen Talseite des Korumdu liegen Karnischen
in 2100 m Hohe, auf dem Nord- und Westabhange des vom Flusse nach
Siiden gelegenen Riickens aber in einer Meereshdhe von 1900—2000 m.
Im allgemeinen ist die Hohe der obersten deutlich ausgebildeten Kare
1900—2I00 m.

Auf Grund des Gesagten konnen wir annehmen, daB die eiszeitliche
Schneegrenze auf der Nordseite des Altyn-tu etwa 1700 m iiber dem Meeres-
spiegel lag. Obgleich diese Angabe sich auf Beobachtungen in einem sehr
beschrinkten Gebiete stiitzt, diirfte sie doch einigen Wert haben, zumal
da sie die erste ihrer Art aus dem Russischen Altai ist. Uber die rezente
Schneegrenze haben wir keine Angaben. Die Beobachtungen, die iiber die
untere Grenze der heutigen Gletscher im 6stlichen Altai gemacht worden
sind, machen es wahrscheinlich, daB8 sie ungefdhr in 3000 m Héhe zu suchen
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ist. Die Depression der Schneegrenze in der Eiszeit wire also 1200—1300 m.
— Die jetzige Waldgrenze liegt auf den Gehidngen des Altyn-tu in einer
Hohe von 1950—2000 m.

Unsere Betrachtungen haben zu Ergebnissen gefiihrt, die im Ein-
klange mit dem stehen, was ich frither iiber die Morphologie des zentralen
und siidlichen Altai sowie der angrenzenden Teile der Mongolei berichtet
habe!). Eine alte Rumpffliche, die wahrscheinlich wihrend des Meso-
zoikums gebildet worden ist, tritt in der heutigen Landschaft ziemlich
deutlich hervor. In der Umgebung des Altyn-tu liegt sie in etwa 2000 m
Hohe und bildet hier die gleich hohen Kimme der Gebirgsriicken. Einige,
aus widerstandsfihigeren Gesteinen aufgebaute Gipfel, wie der Altyn-tu, der
Kara-korum und andere ragen iiber der alten Peneplain hervor. In der
Tertidrzeit setzte ein neuer, von tektonischen Vorgingen veranlaBter Zyklus
ein. Die Talsysteme dieses Zyklus hatten ein vollreifes Stadium erreicht,
als die Eiszeit kam. Die glaziale Einebnungsperiode hat die héchsten Ge-
birge sowie die groBen Téler erheblich umgestaltet. Das tiefe Becken des
Telezkoje-Sees ist ein schones Beispiel von den friihreifen Formen dieser
Periode. Der gegenwirtige normale Zyklus schlieBlich hat im grofien und
ganzen nur unbedeutende Verinderungen bewirkt. Das Landschaftsbild
wird von den Formen der tertidrzeitlichen Einebnungsperiode beherrscht.
In dieser Hinsicht unterscheidet sich unser Gebiet von den westlicher und
siidlicher gelegenen Teilen des Altai und vor allem von der Mongolei, wo
infolge eines trockneren Klimas der tertidrzeitliche Zyklus nicht ein so reifes
Stadium erreicht hat und wo die Peneplain der friitheren Periode in der Land-
schaft in groBerem Umfange zur Geltung kommt. Die Telezkoje-Gegend
gleicht in dieser Beziehung mehr den Alpen Europas.

Wihrend meiner Reise von Bijsk nach dem Telezkoje-See machte
ich am Unterlaufe des Katun einige fliichtige Beobachtungen, die als Er-
ginzung zu dem oben Ausgefiihrten eiwdhnt seien. In dem fraglichen
FluBtale fand ich Endmordnen des diluvialen Katun-Gletschers in einer
Meereshohe von 300—350m. Am AuBenrande des glazialen Ubergangs-
kegels liegt der Ort Schulgin-log an der von Bijsk fithrenden FahrstraBe.
Die eigentlichen Morinenanhdufungen treten iiberaus deutlich in der Um-
gebung der Dorfer Tschergatschak und Naima (Maima) hervor. Siidlich
von dem letztgenannten erhebt sich ein 50—%0 m hoher Morinenwall, dem
die FahrstraBe eine lange Strecke folgt. Der Wall, dessen Oberfliche mit
einer Menge groBer, erratischer Blocke iibersiet ist, versperrt das Tal der
Naim4, eines rechts miindenden Nebenflusses des Katun. Hinter dem

1) Beitriige zur Kenntnis der Eiszeit in der nordwestlichen Mongolei und einigen
ihrer siidsibirischen Grenzgebirge. Fennia 28, Helsingfors 1910,
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Morénenriicken scheint im Tale der Naima frither ein See gewesen zu sein,
der in dem MaBe, wie der genannte NebenfluB sein Erosionstal durch die
quer iiber ihre Miindung liegenden glazialen Anhdufungen vertiefte, aus-
gezapft worden ist.

Im Tale des Katun erstreckte sich somit in der Eiszeit ein Riesen-
gletscher anndhernd bis in das gleiche Niveau wie im Bija-Tale.

Unsere Ausfithrungen kénnen wir in folgenden SchluBergebnissen zu-
sammenfassen:

Die gegenwirtige Oberflichengestaltung des Gstlichsten Altai im FluB-
gebiete des Ob ist von den vollreifen Formen eines tertidrzeitlichen Zyklus
beherrscht. Eine mesozoische Rumpffliche tritt in der Landschaft nur im
bescheidenen MaBe zutage. Wihrend der Eiszeit wurden die hdchsten
Erhebungen sowie besonders die groBen Téler der Tschulyschman-Bija und
des Katun bedeutend umgestaltet.

Der diluviale Tschulyschman-Bija-Gletscher endigte bei seiner groBten
Ausdehnung in 400 m Hohe, der Katun-Gletscher in 350 m Hohe. Im
Gebiete des ersteren lag die Schneegrenze in einer Héhe von etwa 1700 m,
wenigstens 1200 m tiefer als gegenwirtig.

Bei seiner groBten Ausdehnung war der Tschulyschman-Bija-Gletscher
etwa 320 km lang. Das Zungenbecken desselben ist von dem Telezkoje-
See eingenommen. Die Seewanne ist nicht durch tektonische Vorgéinge
sondern durch glaziale Vertiefung und Erweiterung entstanden. Der Betrag
der Ubertiefung ist 800—1000 m.

Die Gewisser Russisch-Turkestans und die Zukunft der
Bodenkultur des Landes.

Von Prof. Dr. Woeikof, Petersburg.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts wurde keine systematische Er-
forschung der Gewisser Turkestans vorgenommen. Durch die Einnahme
von Khiva im Jahre 1873 wurde die Aufmerksamkeit der Russen auf die
Amu-Darja gelenkt, und es wurde auch die Moglichkeit erwogen, ihr ihre
vermutete alte Miindung in den Kaspi wiederzugeben. *

Es wurden einige Expeditionen dorthin geschickt, welche viele Arbeiten
ausfiihrten. Davon muB besonders das groBe Nivellement zwischen Kaspi
und Aral erwihnt werden. Aber eine systematische Erforschung der Ge-
wisser wurde nicht eingeleitet, gab es doch nicht einmal Pegel auf dem Aral,
und fiir viele Jahre wissen wir eigentlich nichts Sicheres iiber die Wasser-
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standsschwankungen dieses groBen Sees, in den die bedeutendsten Fliisse
Turkestans miinden. ;

Doch in den letzten Jahren ist eine systematische Erforschung der
Gewidsser Turkestans und zwar in einem sehr groBartigen MaBstab be-
gonnen worden. Es wurden nicht nur Expeditionen ausgeschickt, um
verschiedene FluBgebiete zu erforschen, sondern es sind bestindige Pegel-
beobachtungen, ebenso auch Bestimmungen der Wassermenge, des
Schlamm- und Salgehaltes der Fliisse angestellt worden. Das Zentrum
dieser Forschungen ist in Taschkent, wo groBe Laboratorien dafiir titig
sind. An der Spitze stand ein sehr tiichtiger und kenntnisreicher Ingenieur,
W. G. Glauschkof, und es sind schon drei Berichte der turkestanischen
hydrometrischen Abteilung erschienen?). . ;

Die Berichte enthalten eine Menge der interessantesten Tatsachen
in ihren Zahlen und graphischen Tabellen, Profilen usw., sehr gut beleuchtet
durch einen ausfiihrlichen Text; ich bedaure sehr, hier nur wenig davon
erwihnen zu konnen.

Das General-Gouvernement Turkestan besteht aus dem eigentlichen
Turkestan, d. h. den drei Provinzen Syr-Darja, Ferghanna und Samarkand
und den Vasallen-Chanaten Kiwa und Buchara; sie liegen in dem Gebiet des
Aral und seiner groBen Zuflisse Amu und Syr-Darja. Im Nordosten ist die
Provinz Semiretchensk, d. h. Siebenstromland, hauptsichlich im Gebiete
des Iliflusses, des Zuflusses des groBen Balkaschsee und ein kleiner Teil
in dem hydrographischen Gebiete des groBen Gebirgsees Issykkul. Die
siidwestliche Provinz, die transkaspische, ist bis jetzt noch nicht einbezogen
in die Forschungen der Abteilung. Der groSSte FluB Turkestans ist der
Amu-Darja, der aber diesen Namen erst von der Vereinigung des Wachsch
und des Pandsch trigt. Gegeniiber erhilt der FluB seinen letzten linken
ZufluB, die Kundus-Darja, weiter unterhalb sind am linken Ufer nur Fliisse,
welche den Amu nicht erreichen, weil ihr Wasser ganz zur Bewisserung
benutzt wird. Der BalchfluB ist der letzte derselben; unterhalb ist kein
fritherer NebenfluB vorhanden.

Rechts erhidlt der Amu drei bedeutende Zufliisse auf bucharischem
Territorium, den Wachsch, den Kafirnagan und den Surchan. Unterhalb
gibt es rechts nur zwei frithere Zufliisse, welche ganz zur Bewdisserung
benutzt werden; es sind der Kaschka-Darja und der beriihmte Zarafschan,
der Polymetes der Alten.

Der Syr-Darja erhidlt seinen Namen von der Vereinigung der zwei
Flisse Naryn und Kara-Darja, der erstere ist der HauptfluB und erhilt den

1) 1910: 850 S. 8°%; 1911: 710 S.; 1912: 1055 S. (R) mit vielen Karten, Profilen,
graphischen Tabellen.
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groBten Teil seines Wassers aus dem Tian-schan. Nach der Vereinigung der
beiden Fliisse erhédlt der Syr-Darja keine linken Zufliisse. Die Fliisse, welche
frither den groBen FluB erreichten, die Flisse des Ferghanabeckens, erreichen
ihn jetzt nicht, nicht einmal die gr6Bten, der Soch und der Isfara. Rechts
erhédlt der Syr-Darja bedeutende Zufliisse, weil der Tian-schan weit nach
Nordosten reicht. So erhidlt er hier als hauptsichliche Zufliisse den
Angren, den Tschirtschik und den Arys, von welchen der zweite ein bedeu-
tender FluB ist. Der HauptzufluB des Balkasch ist der Ili.

Die folgende Tabelle gibt einen Vergleich der Wassermenge der zwei
groBten Fliisse Turkestans mit der Wolga und dem Nil. Man sieht, daB8 die
Wassermengen dieser Fliisse zwar kleiner sind als die der beiden auderen,
doch fiihrt auch der Amu-Darja eine bedeutende Wassermenge. Sie ist
sehr bedeutenden Jahresschwankungen unterworfen, so daB das Verhiltnis
des Hoch- zum Niedrigwasser g : 1 ist. Das gleiche Verhiltnis hat die
Wolga, der Syr-Darja ein kleineres, und der Nil ein viel groBeres.

Kubikmeter
FluB per Sek, Min. Max. Veshilfais
Jahr Max. Min.
Syr-Darja?) 671 324 1 1154 VI 36 : 1
Amu-Darja ?) 1613 508 11 4 500 VII 9:1I
Nil3) 2944 450 VI 10 000 IX 22 1 1
Wolga %) 6723 2610 XI | 23860 V 9:1

Turkestan gehort zu den Lindern, wo die Regen des Winterhalbjahrs
viel groBer sind als diejenigen des Sommerhalbjahrs, und auf der Ebene ist
der Sommer nahezu ganz regenlos und die Regenmenge ist iiberhaupt
sehr unbedeutend, nicht iiber 170 mm im Jahr.

Eine groBere Menge findet sich in der Ndhe der Gebirge. In den Ge-
birgen selbst ist die Menge bis jetzt noch nicht bestimmt worden, weil es
keine eigentlichen Gebirgstationen gibt. Jedenfalls ist der Niederschlag
bedeutend groBer als in der Ebene.

Die groBe Trockenheit nicht nur der Ebene, sondern auch der gréBeren
Tiler, wie namentlich Ferghana, die fast vollstindige Regenlosigkeit in der
Vegetationsperiode, hat jedenfalls die kiinstliche Bewisserung notig ge-
macht, seitdem iiberhaupt Ackerbauer in der Gegend sich ansiedelten.

Die Verhiltnisse Turkestans sind solche, daB die Fliisse hauptsichlich
Wasser von der Schneeschmelze im Gebirge fiihren, und daher dann wasser-
reich sind, wenn fast kein Regen fillt. Wir konnen im ganzen sehen, —
und das bestitigen die Erhebung der turkestanischen hydrometrischen

1) Bei dem Kanale in der Hungersteppe (Golodnaja Step.). ) Tschardschui.
’) Assuan. ¢ Samara.
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Abteilung — daBl die Wassermenge der Fliisse von der Schneemenge im
Gebirge abhdngt. Jedoch die Verteilung der Wassermenge auf die ver-
schiedenen Jahreszeiten hidngt hauptsichlich von der Temperatur, nicht
aber von den Niederschligen der betreffenden Monate ab, denn je héher
die Temperatur ist, desto mehr Schmelzwasser liefern Schnee und Gletscher.
Die Bewohner des Landes wissen es sehr gut, namentlich am Amu-Darja.
Als ich im Juli 1912 an diesem Flusse war, fand ich, daB alle davon ganz
iiberzeugt waren, daB einer Hitzeperiode in einigen Tagen ein Hochwasser
im Flusse folgen, ebenso daB nach etwas kiihlerem Wetter eine Abnahme
des Wassers eintreten werde.

In dem Berichte fiir 1912, Bd. II, S. 20 findet sich eine graphische
Tabelle, welche den Einflul der Temperatur auf dem Pamir auf die Wasser-
menge des Amu sehr schon illustriert. Im Hochsommer ist der Parallelismus
der beiden Kurven ganz auffallend. Ich gebe einige Zahlen. Die Luft-

temperaturen sind Mittel aus il ) ohne Korrektion. Die Nieder-

schldge sind in Millimeter fiir das Jahr, in Prozenten der Jahresmenge fiir
den Friihling und die Monate Juni bis September angegeben.

Lufttemperatur.

Petrot) Na- Sa- As- Bai- Ir- | Pamir-

Tasch- Ker- X

Monate ||Alexan- Kent? man- | mar- | scha- ki) ram- | kesch- ski
drowsk ) gan3) |kand4)| bad?®) ! Ali?) | tam®) | Post?)

Januar 47| -1,3| 35| -07 | -0,2 10| -0,6 | -10,6 | -18,1
April 147 | 148 | 16,3 | 13,3 | 16,2 | 18,3 | 17,3 2,7 0,4
Mai 22,6 | 21,0 | 21,7 | 20,0 | 23,5 | 248 | 247 7,6 6,7
Juli 28,3 | 27,7 | 268 | 255 | 29,3 | 29,1 | 30,8 | 13,7 | 14,2

Septemb. | 19,4 | 19,6 | 19,7 | 18,6 | 22,4 | 21,3 | 23,5 8,9 7,9
Oktober 10,7 | 12,3 | 12,2 | 11,8 | 14,8 | 148 | 155 1,7 | -07
Jahr 12,5 | 13,7 | 13,5 | 13,1 | 157 | 16,4 | 16,4 2,0 | -1,2

Jahresniederschlag in Millimeter.

Ebene W. von Amu-Darja: Krasnowodsk 119, Merv 124, Bairam-
Ali 156.

1) 41,5° N. 61,0° E. in der Ndhe des Amu-Darja. 112 m ii. N. N, %) 41,3° N.
69,3 E. 478 m. %) 41,0 N. 71,6 E. 436 m, in Ferghana. 4) 39,6 N. 66,9 E. 727 m.
5) 37,9 N. 58,4 E. 226 m. Transkasp. Prov. %) 37,8 N. 55,1 E. 245 m, Mittellauf des
Amu. 7 37,7 N. 62,1 E. 239 m, in der Ndhe des Murghab bei Alt-Merv. - %) 39,7 N.
73,9 E. 2330 m, in der Nihe der Grenze von Ost-Turkestan. °) 38,2 N. 74,0 E. 3693 m,
auf dem Pamir.
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Am Amu und in seiner Ndhe: Nukus 86, Petro-Alexandrowsk 97,
Tschardschui 119, Buchara 105, Kerki 162.

Im Siiden der Ebene in der Nihe des Kopet-Dagh: Kuschka
159, Asschabad 278.

Ostlich von der Ebene in der Nihe der Gebirge in Héhen
von 400—#%50 m: Samarkand 345, Dschisak 432, Taschkent 355, Aktasch
863 (iiber 8oo m hoch).

Ferghana 400—500 m hoch: Namangan 182, Skobelef 166, An-
dischan 2z42.

Ferghana, 1005 m hoch: Osch 334.

Niederschlag in Prozenten. .
Frithling  Juni bis September

Petro Alexandrowsk 47 9
Taschkent 44 6
Samarkand 55 5
Namangan 41 10
Bairam-Ali 38

Kerki 45 I

In der Ebene und in den Tilern bis 300 m sind die drei Sommermonate,
bis etwa 500 m, der Juli, bedeutend wirmer als irgend ein Monat unter dem
Aquator, und fiinf Monate haben eine Temperatur iiber 20°. Daher sind die
Verhiltnisse giinstig fiir alle einjdhrigen Pflanzen der Subtropen, — Baum-
wolle, Reis und Sorgho eingeschlossen, aber bei der groBen Trockenheit
und der Regenarmut kénnen diese Pflanzen nur mittels kiinstlicher Be-
wiisserung gezogen werden.

Der fiir die Breite kalte, meistens schneearme Winter der Ebene
liBt aber nur solche Biaume zu, welche auch im mittleren Deutschland
gedeihen. Von der Kultur der Orangen, Zitronen, des Olbaumes kann
keine Rede sein, und nur in geschiitzten Lagen (namentlich in den Gebirgen
von Buchara) gedeihen Platanen, Granaten, Feigen.

Nirgends in Turkestan fidllt viel Regen, die Gegenden,
welche reicher an Niederschlag sind, haben viel Schnee.

Es fragt sich, zu welcher Jahreszeit fllt der Schnee, welcher in einigen
Teilen Turkestans so michtige Firne und Gletscher erzeugt und den Fliissen
ihr Sommer-Hochwasser gibt? Nicht im Winter, denn es ist dann in den
hohen Lagen zu kalt fiir groBen Schneefall, nicht im Sommer, wenigstens
in den siidlicheren Gebirgen, auch dort ist der Sommer arm an Nieder-
schldgen. Am meisten fillt er wohl im Friihling, dann im Herbst.

Das Studium des Gebirgschnees ist eine wichtige Aufgabe fiir die

turkestanische hydrometrische Abteilung, ein Anfang- wurde mit dem
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. 5. 23
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Herbste 1912 gemacht, und in dem Berichte fiir 1913 werden wir hoffentlich
Nachrichten dariiber finden. Der Gebirgschnee ist das groBte Kapital des
Landes. Seine Schmelze gibt das Wasser, mittels dessen der fruchtbare
LoBboden Hunderte von Millionen der begehrtesten Produkte der Subtropen
liefert und Milliarden geben wird bei planméBiger Benutzung der Gewisser.

In solch einem Klima muB der Mensch darauf trachten, daB das Wasser
nicht von dem Boden oder von den Fliissen, sondern von der Oberfliche
der fiir den Menschen niitzlichen Pflanzen verdunstet.

Im Sommerhalbjahr sind die Abweichungen des Abflusses des Amu
proportional denjenigen der Lufttemperatur. So sind die Differenzen 1912
minus 1911 in Kerki folgende:

AbfluB- Luft AbfluB- Luft
Monat Kubikmeter | v -t Monat Kubikmeter | v -t
per ek, emperatur por Selk. emperatur
111 +251 +0,7 VII +1399 +2,6
v +324 +2,5 VIII — 648 —0,2
\% —441 —0,6 IX — 490 —2,9
VI —538 —1I1,9 Jahr + 32 +o0,11
Folgende Tabelle gibt Jahressummen (vom 14.X. I9II bis zum
13. X. 1912 inkl.)
Wasser- Feste Be-
Flug Ort fithrung standteile in i:a:zgzh:tl:n
cbkm pr.Sek.| 1000 cbm o0
Amu-Darja Kerki 62,80 346,561 22,462
Syr-Darja Zaporoschsky 16,67 33,412 6,108
Naryn Utsch-Kurgan 10,93 15,233 2,816
Kara-Darja Kuigan-jar 2,17 1,377 618
Tschirtschik Tschimbailik 7,86 3,386 I,0II
Ili Iliisk 11,76 20,074 2,690

Die mittlere AbfluBmenge des Amu-Darja betrug in Kubikmeter per
Sekunde 1912: 2010; 1911: 1971 (bei Kerki). Das Maximum erreichte (1912)
6867, das Minimum sank auf 641 herab. In der Vegetationsperiode (IV bis
IX) stellen sich die Zahlen folgendermalen:

Mitt. Min.
1910 2943 1134
I911 3137 1144
1912 3099 1068

AbfluBmenge, Triibung und Salzgehalt auch der iibrigen Fliisse fiir
dieselbe Periode gibt folgende Tabelle:
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1912 AbfluB Kubikm. Triibung Salzgehalt
per Sek. Volumsprozent %
Amu-Darja 3099 0,496 0,035
Syr-Darja?) 531 0,181 0,036
I1i %) 461 0,133 0,022
Naryn ?) 400 0,109 0,024
Tschirtschik 4) 251 0,138 0,014
Kara-Darja5) 66 0,084 0,028
Tschu ©) 64 0,047 0,025

Mit Ausnahme des Tschirtschik, welcher mechanisch und chemisch das
reinste Wasser fiihrt, wichst die Triibung mit der Wassermenge der Fliisse.
Im Sommer ist die Triibung viel gréBer als im Winter:

Halbjah
FluB Min. Max. . atbjatir
Winter | Sommer
Amu . 0,125 X 0,588V 0,204 0,583
Darja
Syr 0,048 1 0,365 IV 0,044 0,I31
Il 0,015 1 0,315 V 0,096 0,154
Naryn o,0r1 XII 0,186 VI 0,044 0,131
Tschirtschik 0,006 IX 0,079 III 0,041 0,037
Kara-Darja 0,019 VI—-IX 0,147 11, 111 0,062
Nachstehende Tabelle gibt die Wassermenge, Kubikmeter pro Sek. (Q),
Amu Darja bei Kerki Syr-Darja bei Zaporoschsky
Q S P S p, || s | P]|s|mp
1911
Oktober 1165,c| 126,9 | 0,126 | 42,4 [0,0421|438,9 | 32,58|0,86 16,1 |0,0424
November 906,1| 117,I1[0,I5I 38,5 10,0492 358.3 56,97/ 0,184 | 13,2 | 0,0427
Dezember 824,5| 103,3|0,145 38,2 [0,0536§342,8 | 31,15/0,107 | 14,8 |0,0500
1912
Januar 770,2( 93,1/0,140 | 36,9 |0,0555]320,5 | 13,31|{0,48 14,6 |0,0527
Februar 819, 126,0|0,178 | 42,6 |0,0601]355,4 | 23,12|0,72 17,7 | 0,0575
Mirz 1068,0| 381,2|0,413 53,2 |0,0577|496,9 | 36,92|0,105 | 19,9 |0,0565
April 2331 [1328 |0,685 | 77,9 |0,0402]824,6 |260,2 |0,365 | 23,0 |0,0322
Mai 2787 | 1657 |0,688 | 82,4 |0,0342]788,6 | 130,9 | 0,192 | 19,5 |0,0287
Juni 4166 {2929 [0,536 |103,7 |0,0288]916,8 |162,4 | 0,205 | 18,0 |0,0227
Juli 5099 |2907 |o0,660 |101,3 |0,0230]562,4 |113,3 |0,172 | 19,5 |0,0296
August 2729 |1054 |0,447 68,6 |0,0291 | 486,3 |104,2 {0,248 | 12,6 |0,0299
September 1603 305 |0,220 50,7 [0,0360]}369,1 | 41,130,125 | 11,4 [0,0357
Tschirtschik b. Tschimbailik. Syr Darja bei Kasalinsk
191T
Oktober 123,1 | 855 |o0,0075 432,2 15,8| 0,0423
November 107,8 | 2574 |0,0276 465,2 17,0| 0,0423
1) Zaporoschsky.  ?) Iliisk.  3) Utsch-Kurgan. 4) Tschimbailik. ) Kuigan-
jar. %) Konstantinowsky.

23*
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die Menge der festen Bestandteile in Kubikmeter pro Tag (S), die Menge
derselben in Volumsprozent (P), die Salzmengen pro Tag in Metertonnen
(S;) und die Gewichtsprozente derselben (P,).

Die Triibung ist groBer am Anfang als am Ende des Hochwassers.
Der Tschirtschik fithrt im Sommer meistens Gletscherwasser, daher die
mindere Triibung im Sommer- als im Winterhalbjahr.

Die Kara-Darja, welche mit dem Naryn die Syr-Darja bildet, fiithrt
im Sommer sehr wenig Wasser am Orte der Beobachtungen, denn das meiste
wird zur Bewidsserung verbraucht. Was dann im Flusse vorhanden ist, ist
Sickerwasser von den Feldern.

Das Wasser ist iiberall salziger im Winter als im Sommer, denn im
Winter fiithren die Fliisse viel Grundwasser, welches in Turkestan meistens
salzig ist, im Sommer aber am meisten Schnee- und Gletscherwasser:

FluB Beobachtungsort -Se?lzgehalt in Prozen.ten:
Minimum Maximum

Amu Dari Kerki 0,0230 VII 0,0601 1II
Syr } afa Zaporoschsky 0,0287 VI 0,0575 11

Kasalinsk 1) 0,0245 VII 0,0516 II1
Naryn Utsch-Kurgan 0,0166 VI 0,0346 II
Kara-Darja Kuigan-jar 0,0258 V 0,034y I1
Tschirtschik Tschimbailik 0,0086 VI1I o,0153 I, IT
1l Iliisk 0,0174 VI 0,0321 1

Der Naryn unterhalb Utsch-Kurgan, die Kara-Darja unterhalb
Kuigan-jar und die Syr-Darja bis Zaporoschsky haben keine oberirdischen
Zufliisse, und doch sind der AbfluB und der Salzgehalt an letzterem Orte
groBer als die Summe der Abfliisse der beiden Fliisse.

AbfluB des Naryn (1912) 400 cbm per Sek. Salz- } 0,024 %,

,»  der Kara-Darja (1912) 66 . gehalt | 0,028 9,
Summe (1912) 466 per Mitt. 0,0246 %

Syr-Darja bei Zaporoschsky (1912) 531 ’ 0,036 9,
Diff. (1912) + 65 " 40,0114 9,

Dasselbe Resultat gaben die Bestimmungen im Jahre 19rr.

Das Resultat ist nur so erkldrlich, daB die Syr-Darja salziges Sicker-
wasser von dem Kreise Kokand erhdlt. In diesem Kreise ist das Grund-
wasser iiberhaupt salzig und daher die Baumvegetation in der Stadt

1) Im Unterlaufe.
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Kokand, trotz bedeutender Bewisserung, bei weitem nicht so iippig als im
mittleren und &stlichen Ferghana.

Der Salzgehalt des Wassers der Syr-Darja wichst auch bis Kasalinsk
im Unterlaufe des Flusses, aber weniger als im oben erwidhnten Falle:

Winter- Sommer-

Halbjahr
Zaporoschsky 0,0537 0,0329
Kasalinsk 0,0556 0,0372
Diff. 4+ o,0019 0,0043

Der Unterschied zwischen der Summe der AbfluBmengen des Naryn
und der Kara-Darja und dem AbfluBl der Syr-Darja an den oben erwéhnten
Stellen ist nicht bestindig, sondern bedeutenden Schwankungen unter-
worfen, und zwar so, daBl im Winterhalbjahr die Differenz positiv ist, d. h.
dann der unterirdische Abflu aus Ferghana einen groBen Anteil an der
Wassermenge der Syr-Darja hat, wihrend von April bis inkl. August die
mittlere Differenz ungefihr o ist, und sie negativ wird bei Steigen der Fliisse,
wenn die Ufer viel Wasser absorbieren und positiv bei Abnahme des Wassers.

Diese Summen und Differenzen werden fiir jeden Tag von Oktober
1911 bis inkl. September 1912 gegeben. Unten sind einige Beispiele angefiihrt.
Die Zahlen bedeuten cbm per sec.

Tag Summe Diff. Tag Summe Diff.
21 I 253 +60 I } v 796 —67
271 203 +125 2 947 —I24
1 111 250 +113 i 906 —37
4111 200 +171 8 950 —68
13 ) 587 —12 9 1058 —94
14 671 —47 10 FVII 1165 —107
15 v 796 —94 I 1411 —93
16 902 —85 12 1267 46
23 679 +110 13 1199 +4
30 ] 704 +42 15 1062 +64

Am 4. III. war die AbfluBmenge am geringsten, am 11. VIL. am
groBten im Jahre.

Man sieht, wie groB die positive Differenz, also der Anteil des Grund-
wassers an der AbfluBmenge im Winter ist. Mitte April wird die Differenz
negativ bei raschem Steigen des Flusses, dann wieder positiv bei Abnahme
der Wassermenge; am 2. V. bei sehr raschem Steigen des Wassers wird
die groBte negative Differenz im Jahre erreicht.

Die groBte Wassermenge der beiden Fliisse wurde nach einer sehr
intensiven Hitzeperiode erreicht, infolge gesteigerter Gletscherschmelze.
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Nach rascher Abnahme des Wassers, zum 15. VII., findet sich wieder eine
bedeutende positive Differenz.

Im Winter ist die Wassermenge sehr konstant und besteht haupt-
siachlich aus Grundwasser. Vom 23. XI. bis inkl. 21. III. schwankte der
AbfluB nur in den Grenzen von 200 bis 262 cbm per Sek. Dies zeigt auch,
wie klein der Anteil der Niederschlige in den Télern und auf den unteren
Berggehidngen selbst in dieser Jahreszeit ist. Ende Médrz, April und Anfang
Mai ist der Anteil der Niederschlige in diesen Gegenden an der Speisung
der Fliisse viel groBer, denn das ist die Hauptregenzeit dieses Gebietes.

Sehr interessant sind die Beobachtungen iiber die Verdunstung des
FluBwassers mittels des schwimmenden Evaporometers Lermontow-
Ljuboslavsky. Leider sind die Beobachtungen nicht ganz vollstindig und
zwar ohne Schuld der Beobachter, denn bei starken Winden wird Wasser
in den Evaporometern aus dem Flusse hereingespritzt. Doch sind diese
Tage nicht so hiufig, daB sie das Resultat sehr erheblich beeinflussen konnten,
mit alleiniger Ausnahme des Juli und August 1912, an welchen nur 16
resp. 20 Tage benutzt werden konnten. An der Station Zaporoschsky
wurden keine Beobachtungen an schwimmenden Evaporometern in den
drei Wintermonaten gemacht, und die hier stehenden Zahlen wurden nach
den Beobachtungen des Wildschen Wageevaporometers, multipliziert mit
dem Verhiltnisfaktor des Wageevaporometers zu dem schwimmenden Eva-
porometer im November und Mérz, ausgerechnet.

Syr-Darja | Syr-Darja | Tschu bei
Amu-Darja bei Kerki bei bei Kasa-| Konstan-
Zaporoschsky linsk tinowsk
1911/12 1911/12 191T/12 1911/12
Oktober 124,9 115,0 116,2 — 56,4
November 72,3 69,0 85,2 — 39,9
Dezember 44,6 52,1 19,57 — 38,8
Januar 47,7 40,3 36,27 — 37,8
Februar 82,1 79,8 79,6 ? — 27,8
Mirz 130,5 83,7 73,2 — 44,6
April 157,5 132,3 125,1 — 79,2
Mai 238,4 178,6 172,1 — 76,6
Juni 256,2 210,6 186,3 — 73,5
Juli 230,0 242,1 217,0 182,9 111,6
August 162,1 236,8 174,2 164,0 80,6
September 127,5 171,9 130,5 13L7 50,4
Jahr 1673,8 1612,2 1415,1 — 726,2
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Man sieht, daB die Verdunstung auf dem Amu-Darja sehr grofB} ist
und vom Winter zum Sommer sehr bedeutend wichst. Im Jahre 1911,
wo seltenere Unterbrechungen im Sommer vorkamen, ist das Verhiltnis
Juli—Januar 6 : 1.

Kleiner ist die Verdunstung auf dem Syr-Darja, und hier unterscheidet
sich in den Monaten Juli—September die nérdliche Station (Kasalinsk)
sehr wenig von der siidlichen. Viel kleiner ist die Verdunstung auf
dem nordlicher und hoher gelegenen Flusse Tschu, was auch zu er-
warten war.

Es wird auch ein Vergleich gegeben zwischen der Verdunstung (in
Millimeter per Tag), dem Sittigungsdefizit und der Windstirke.

Kerki.

Satti- Wind- Sitti- Wind-

Ver- gungs- starke ver- gungs- stirke

Monat |dunstung defizit M. pr. Monat |dunstung defizit M. pr.
mm mm Sek. mm mm Sek.

X 4,03 4,38 1,4 IV 5,25 3.97 2,1
XI 2,41 3,03 I,I A% 7,69 7,47 1,6
XII 1,44 2,01 1,6 VI 8,54 10,28 1,3
I 1,54 1,88 1,4 VII — — —
11 2,83 2,28 2,1 VIII 5,23 9,12 1,7
111 4,21 3,66 2,5 IX | 425 7,62 1,2

Zaporoschsky.
VI 6,21 9,97 2,7 VIII 5,62 11,87 1,7
VII | 7,00 9,94 3.1 IX 4,35 8,74 1,9

Die Verdunstung ist dem Sittigungsdefizit ziemlich proportional.
Ich muB noch eins erwidhnen: in Zaporoschsky ist die Windfahne mit Stirke-
messer sehr hoch aufgestellt, ein fiir die allgemeine Meteorologie giinstiger
Umstand, nicht aber fiir den Vergleich der Verdunstung mit der Windstérke.
So ist namentlich im Juni in Zaporoschsky die Verdunstung bedeutend
kleiner als in Kerki trotz doppelter Windstidrke. Bei solchem Vergleiche
sollten die Anemometer moglichst nahe an den Evaporometern und nicht
hoch iiber denselben aufgestellt werden, sonst hinkt der Vergleich. Inter-
essant ist auch das Verhiltnis der Verdunstung nach dem Wageevaporometer
Wild und der Verdunstung des FluBwassers mit dem Evaporometer Ler-
mantow-Ljuboslavsky, letzterer = 1 angenommen.
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Zaporoschsky Kerki
Oktober —  April 1,64 | Oktober 0,59 April —
November 1,24 Mai 1,78 | November 0,61 Mai =
Dezember — Juni 2,06 | Dezember 0,87 Juni 0,86
Januar —  Juli 2 Januar 0,91 Juli 1,32
Februar -+ August 1,95 | Februar 0,99 August 1,18
Mirz 1,74 September 1,80 | Mirz 0,81 September 0,83

Auf der ersten Station war das Wildsche Evaporometer der Sonne
und dem Winde ausgesetzt und gibt daher bedeutend gréBere Zahlen als
das Evaporometer auf dem FluBwasser. Auf der zweiten Station, wo das
Wildsche Evaporometer in der Thermometerhiitte vor Sonne und Wind
geschiitzt aufgestellt ist, gibt es groBere Zahlen nur im Juli und August.
An beiden Orten ist das Verhidltnis groBer im Sommer als im Winter.

Es sind auch Beobachtungen iiber die Wasserstandsschwankungen
des Aral bei dem Posten Aralsky, in der Ndhe der Station Aralskoe More
der Bahn Orenburg-Taschkent, und des gro8en Gebirgssees Issyk-Kul
bei dem Posten Kutemaldy im Westen des Sees vorhanden.

Monate des Julianischen Kalenders. Hohe iiber O in mm:
Issyk-Kul Aral Issyk-Ku. Aral
Oktober 1911 448 427 April 320 576
November 404 384 Mai 363 555
Dezember 363 320 Juni 405 597
Januar 1912 363 341 Juli 427 469
Februar 320 384 August 363 469
Mirz 320 427 September 341 448
Nicht Gefroren Otfen
zugefrorer | 21. XI. 23 III.
3. XI1. 5. IV.

Bei dem Issyk-Kul ist eine kleine Abnahme der Wasserh6he vom An-
fange bis zum Ende des hydrometrischen Jalres zu bemerken. Bei dem
Aral bleibt die Hohe ungefdhr dieselbe. Beide Seen haben in den wirmeren
Monaten Hochwasser; jedoch bei dem Aral tritt es frither ein. Es ist wahr-
scheinlich, daB die groBe Verdunstung von dem See das Niveau im Sommer
erheblich herabdriickt. Der Issyk-Kul. hat jedenfalls eine kleinere Ver-
dunstung, wegen der niedrigeren Temperatur, der groBeren relativen Feuch-
tigkeit und Bewolkung des Sommerhalbjahres.

Ich habe oben erwdhnt, daB in den Ebenen und Tilern Turkestans
I bis 3 Monate wirmer sind, als irgend ein Monat in der Nihe des Aquators
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und iiberhaupt in den feuchteren Gegenden der Tropen, Indien und wenige
andere Gebiete ausgenommen.

Aber mehr als das: Turkestan ist im groBen Vorteile im Vergleiche
zu diesen Gegenden in der Hinsicht, daB es sehr viel Sonnenschein hat.
Die Ebenen Turkestans haben im Juli und August 909, und
mehr des moéglichen Sonnenscheines. In Bairam-Ali steigt der Wert
fiir die Stunden von 11 Uhr morgens bis 1 Uhr nachmittags auf 999, d. h.
in einem Monate wird die Sonne nur fiir zo0 Minuten durch
Wolken bedeckt! Ganz anders in feuchten, regenreichen Tropenlindern,
wo eine ausgedehnte Bodenkultur ohne kiinstliche Bewdsserung mdglich
ist, aber wo die Sonne oft und fiir lange Zeit von Wolken bedeckt wird.

Es sind Beobachtungen iiber die Dauer des Sonnenscheines in San
José in Costa-Rica gemacht worden. Hier sind die normalen, klassischen
Regenverhéltnisse der Tropen mit dem Maximum im Sommer und fast
regenlosem Winter. Dort ist im Sommer bis 11 Uhr morgens 50—3579%, des
moglichen Sonnenscheines, dann viel weniger, so 289, um 1 Uhr nach-
mittags, 22% um 3 Uhr und 79, um 5 Uhr. Selbst im Winter wird die
Sonne nachmittags oft von Wolken verdeckt.

In einem warmen ,ariden‘ Klima, bei kiinstlicher Be-
wiasserung, ist der Mensch Herr des Wassers, er kann jedem
Gewichse so viel geben, wie es braucht, und gleichzeitig eine Sumpfpflanze,
wie Reis, und schr xerophile Pflanzen, wie Kaktus, bauen.

Anders in einem regenreichen Klima. Zu viel Wasser kann ebenso
viel schaden wie zu wenig.

Bekanntlich waren die ersten Kulturlinder nicht Tropenlinder mit
ergiebigen Regen und einer iippigen wilden Vegetation, sondern ,,aride®
Lander, wo kiinstliche Bewidsserung fiir die Bodenkultur notig war. Diese
Gesichtspunkte sind namentlich von E. W. Hilgard entwickelt worden?)
und, unabhéngig von ihm, von einer Reihe russischer Pddologen.?)

Fiir die Bodenkultur in Landern mit Bewédsserung in warmen trockenen
Klimaten eroffnen sich die glinzendsten Perspektiven, und unter diesen
Lindern ist Russisch-Turkestan eines der bevorzugtesten

Es hat schon jetzt mehr bewisserte Felder (etwa 4 Mill. Hektar),
als irgend ein anderes Land, Indien und die Vereinigten Staaten ausge-
nommen, und die Schnee- und Eisschmelze im Gebirge gibt Wasser gerade
zur Zeit, wo es fiir Baumwolle, Reis, Futterkriuter, Gemiise besonders nétig
ist. Aber die alten einheimischen Anlagen sind sehr unvollkommen,
sie miissen allmihlich verbessert werden, und von den beiden gréBten Fliissen

1) E. W. Hilgard, ,,Soils'*. New' York 1907 und ,,Der EinfluB des Klimas auf die
Bildung des Bodens". Leipzig 1893.
3) Dokutschaef, Kostytschef, Sibirzef, Kossowitsch, Neustrujew, Dimo usw.
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Amu und Syr-Darja wird kaum Y/, des Wassers benutzt, welches sie im
Mittellaufe filhren. Der Rest verdunstet ohne Nutzen fiir den Menschen
in den Moridsten und Seen ihrer Deltas und namentlich im Aral.

Da muB Wandel geschafft werden, diese Fliisse miissen mit allen Mitteln
der modernen Technik fiir den Ackerbau nutzbar gemacht werden. Ein
ziemlich groBer Anfang ist gemacht, ein staatliches Werk entnimmt dem
Mittellauf des Syr-Darja Wasser zur Bewidsserung von iiber 30000 ha
(Kanal der Hungersteppe, feierlich eré6ffnet im November 1913), viel groBere
Projekte werden studiert, u. a. eine Ableitung des Wassers des Amu, hart
an der afghanischen Grenze, in die Gegenden des Murghab; es sollen bis
800 000 ha bewissert werden. Dann wird an einen vollstindigen Umbau der
Kanile der Oase Khiva und viel anderes gedacht.

Neben neuen Kanilen sind auch Versuchsstationen nétig, der Anfang
ist auch hier gemacht. Uberhaupt ist die Tétigkeit im Ackerbauministerium
seit 1907 eine groBartige, hoch sind natiirlich auch die Kosten. Dal
dabei Fehler gemacht werden, ist natiirlich; ein Sprichwort besagt, daf3
nur derjenige keine Fehler macht, der nichts tut, und hier wird viel
getan.

Es ist der Baumwollenbau, welcher im Mittelpunkt des Interesses
fiir die Entwickelung Turkestans steht. Turkestan und Transkaukasien
liefern die Hiflte der Baumwolle, welche die russischen Fabriken verspinnen,
und fiir zoo Mill. Mark jahrlich muB RuBland noch Baumwolle einfiihren,
namentlich von Nordamerika. Andererseits ist in Nordamerika die Grenze
der Baumwollenkultur ohne kiinstliche Bewdsserung erreicht (im mittleren
Texas und Oklahoma), und die amerikanischen Fabriken entwickeln sich
groBartig, namentlich seitdem sie in den Siidstaaten in der Nédhe der Felder
errichtet und mit Wasserkraft betrieben werden. Alle europidischen Staaten
mit bedeutender Baumwollindustrie sind daran interessiert, daB die Baum-
wollenkultur in Turkestan sich entwickele, denn diese Entwickelung ver-
mindert die Nachfrage nach amerikanischer Baumwolle.

Land mit fruchtbarem Boden ist in Hiille und Fiille in Turkestan vor-
handen, die Frage einer Ausdehnung der Kultur iiberhaupt und der Baum-
wollenkultur im besonderen ist lediglich eine Wasserfrage.

Eine recht rohe Schitzung rechnet auf eine mittlere Wassermenge
von 3500 cbm per Sekunde, die jetzt nicht benutzt werden, in den sechs
wirmeren Monaten. Bei grofler Vergeudung des Wassers ist 1 cbm per Sek.
geniigend zur Bewisserung von 1000 ha, also wiirde die obige Wassermenge
fiir 3,5 Mill. Hektar geniigen. Die jetzige bewisserte Fliche betrdgt etwa
4 Mill. Hektar, und groBe Flichen, namentlich im Khanate Buchara, haben
nur fiir kurze Zeit Wasser, und nicht jedes Jahr, so daB der Bau der amerika-
nischen Baumwolle unmoglich ist.
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Bei planmiBiger Benutzung der Gewidsser sind die Moglichkeiten
sehr groB. AuBlerdem sind auch Stauwerke geplant zur Benutzung des
Wassers in den fiinf kédlteren Monaten. Allein fiir den Zarafschan sind elf
solche Werke projektiert worden.

Zieht man das alles in Betracht, so ist sicher, daB3 die neu zu bewassernde
Fliche viel mehr Produkte erzeugen muB, als die jetzt bewidsserte, wegen der
Mingel der einheimischen Werke.

Alle diese Verhiltnisse habe ich ausfiihrlicher entwickelt in dem
Buche ,,Le Turkestan russe, Paris, Armand Colin et Co.”“ Es erscheint
sehr bald. Da jedoch das Manuskript schon im Mai 1913 fertig war, so konnte
ich die Messungen der hydrometrischen Abteilung fiir 1912 nicht benutzen,
so daB} die hier gedruckte Abhandlung neuere Zahlen gibt.

Die Pamirexpedition des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins 1913.

Vortrag von Prof. Dr. H. v. Ficker, in der Allgemeinen Sitzung
unserer Gesellschaft am 2. Mai 1914.

In der Erforschung auBereuropdischer Hochgebirge haben seit jeher
deutsche Alpinisten eine hervorragende Rolle gespielt. Aber ein Novum
war es, daB sich die hervorragendste alpine Vereinigung des deutschen
Sprachgebietes entschlossen hat, Geldmittel zur wissenschaftlichen
Erforschung auBeralpiner Berggebiete bereitzustellen, wohl in dem Emp-
finden, daB die wissenschaftliche Erforschung der Alpen selbst, fiir die der
Alpenverein seit Dezennien groBe Opfer bringt, durch Forschungen in
auBereuropdischen Gebirgen indirekt eine michtige Forderung erhdlt. Um
nur ein Beispiel anzufiihren: Die Untersuchung der heutigen und der eis-
zeitlichen Vergletscherung im Alpengebiete war immer eine der wichtigsten
wissenschaftlichen Aufgaben des Alpenvereins. Die entsprechenden Ver-
hiltnisse anderer Gebirgslinder durch Ménner untersuchen zu lassen, die
in den Alpen das Arbeiten und Sehen gelernt haben, war ein geradezu drin-
gendes Bediirfnis geworden.

DaB der Alpenverein nicht willens war, Mittel zu rein sportlichen
Unternehmungen auBerhalb seines eigentlichen Arbeitsgebietes zur Ver-
fiigung zu stellen, ist nicht verwunderlich. Der Alpenverein zihlt in seinen
Reihen heute so viel Minner, die mit fachwissenschaftlicher Bildung sport-
liche Tiichtigkeit vereinigen, daB es fiir ihn ein leichtes ist, Expeditionen
aus seinen Mitgliedern zusammenzustellen, die die wissenschaftliche For-
schung auch in schwer zuginglichen Hochgebirgsregionen betreiben konnen.
Die wissenschaftliche Arbeit des Nichtalpinisten in Hochgebirgslindern
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bleibt notgedrungen ein Torso, sobald es sich um Hochgebirgsprobleme
handelt. Andererseits haftet auch rein sportlicher Tiétigkeit in auBeralpinen
Gebieten immer etwas Unbefriedigendes an. Erst aus Verkniipfung beider
Momente ergibt sich der richtige Standpunkt — der Standpunkt des Alpen-
vereins, der der Pamirexpedition 1913 die Direktion gegeben hat und hoffent-
lich noch vielen spiteren Expeditionen die Direktion geben wird. Ein
Standpunkt, der auch des Beifalls der Geographen sicher sein darf.

Die Expedition, die anfangs Mai Wien verlieB, stand unter der Leitung
des Forschungsreisenden und Alpinisten W. R. Rickmers (Bremen), dem
das Expeditionsgebiet bereits aus personlicher Anschauung bekannt war
und der auch den Plan der ersten Alpenvereinsexpedition entworfen hat.
Sein Organisationstalent entlastete die fachwissenschaftlichen Begleiter und
lieB ihnen Zeit und MuBe zum ungestorten Betriebe ihrer detaillierten
Studien. Als Geologe begleitete die Expedition Dr. Raimund v. Klebels-
berg (Brixen), als Topograph Dr. Wilhelm Deimler (Miinchen). Diese drei
bildeten den Grundstock der Alpenvereinsexpedition. Auf eigene Kosten
schlossen sich an die Gemahlin des Expeditionsleiters, Dr. R. Kaltenbach
(Arzt und Geologe [Miinchen]) samt Gemahlin, sowie Ingenieur E. Kuhl-
mann (Hallein), der leider einige Tage nach der Heimkehr einem zu spit er-
kannten typhosen Fieber erlag. Er war ein frohlicher, zuverldssiger Ka-
merad, der alle Teilnehmer in ihren Arbeiten nach besten Kriften unter-
stiitzte. Der Berichterstatter hat sich der Expedition aus klimatologischem
Interesse fiir das Reisegebiet angeschlossen.

Insgesamt erforderte die Expedition, deren erste Hilfte anfangs November,
deren zweite Hilfte Ende November in die Heimat zuriickkehrte, 27 ooo M.
Die geringen Kosten erkliren sich aus der weitgehenden Forderung, die die
Expedition seitens der Kaiserlich Russischen Regierung und seitens der
Regierung des Emirs von Buchara erfuhr. Letzterer stellte der Expedition
einen Beamten als offiziellen Reisebegleiter und einen Dolmetsch zur Ver-
fiigung, was wesentlich zur ungestorten Abwicklung des Reiseprogramms
beitrug. AuBerdem reisten wir auf bucharischem Gebiet mit Regierungs-
pferden. Ich mochte erwdhnen, daB Reisen in Westturkestan einer spe-
ziellen Erlaubnis der russischen Regierung bediirfen.

Die Expedition beriihrte das eigentliche Pamirgebiet nicht, was auch
nicht beabsichtigt war. Das Pamirplateau ist ja relativ gut bekannt und
leicht bereisbarl) im Gegensatz zu den michtigen Gebirgsketten, die sich
vom Pamirplateau gegen Westen ablosen. Hier finden sich die Kette Peters
des GroBen und der Seltau, zwei Ketten, fiir die wir den Sammelnamen

1) AuBerdem wird die Erlaubnis zur Bereisung des Pamirgebietes im engeren
Sinne nicht mehr erteilt. Auch Alai und Transalai fallen in die Verbotszone,
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Romanowgebirge vorschlagen, um der Unklarheit in der Namengebung
ein Ende zu machen. Das Romanowgebirge, zur Ginze im Khanat Buchara
gelegen, war das Hauptarbeitsgebiet der Expedition. Die Darwaserkette
wurde nur fliichtig beriihrt, wihrend Hin- und Riickreise Gelegenheit zu
eingehenderen Studien im westlichen Teile der Hissarischen Kette (Ver-
zweigung des Tienschan-Systemes) gaben.

Es handelte sich um die Bereisung eines Gebirgsgebietes, dessen
hochste, der Expedition freilich nicht erreichbare Erhebungen (Sandal,
Pik Garmo) die Hohe von 7000 m erreichen. Die Téler (Wachsch — Surchob—
Muksu, Chingob, Pindsch) sind tief eingeschnitten, so daB bei der groB8en
Hoéhe der Kdimme dem Gebirge ein unvergleichlich eindrucksvollerer und
wilderer Hochgebirgscharakter eigen ist als dem eigentlichen Pamirgebiete.
Auch die Haupttiler reprisentieren sich meist als tiefe, steilwandige Schluch-
ten, deren Bereisung sehr hidufig zeitraubende Umgehungen in den Flanken
erfordert. Génzlich ungangbare Tiler sind nicht selten, trotz der ganz un-
glaublichen Leistungen der Eingeborenen (Tadschiken, Galtschas) im Wegbau.
Stellenweise finden sich, in der Ubergangszone zwischen Tal und Hoch-
gebirge, ausgedehnte Hochflichen vom Charakter der sogenannten kleinen
Pamire (Hochfliche von Tuptschek-Koschkul), sommerliche Weidegriinden
der Kara-Kirgisen, die aber im Gegensatze zu den vorerwidhnten Vélkern
fiir Unternehmungen im Hochgebirge unbrauchbar sind, was sich bei einigen
Teilexkursionen sehr unangenehm fiithlbar machte.

In ganz alpiner Weise war die Expedition derart organisiert, da von
Standquartieren lingerer Dauer aus in mehreren sehr mobilen Abteilungen
moglichst zahlreiche Exkursionen in das Hochgebirge unternommen wurden.
Es handelte sich nicht um die Bereisung eines moglichst groBen Gebietes,
sondern um die intensive Erforschung eines engeren, fiir die Pamirrandzone
typischen Hochgebirgsgebietes.

Die Dauer der Expedition war diktiert durch das Vergehen der Schnee-
decke im Hochgebirge im Frithsommer und durch den unerwartet friihen
Eintritt von Neuschnee im Herbst. Das Sommerwetter 1913 war fiir Unter-
nehmungen im Hochgebirge nach zentralasiatischem MaBstabe gerade nicht
sehr giinstig, womit nicht gesagt sein soll, daB der Erfolg wichtigerer Unter-
nehmungen durch die Ungunst des Wetters vereitelt worden wire.

Insgesamt wurden 30 Hochgipfel erstiegen und 14 Pésse begangen,
Unternehmmungen, die freilich nur zum geringsten Teile durch sportliche
Ambitionen veranlaBt wurden. Der iiberaus schroffe Aufbau der Gipfel,
die reiche Garnierung mit Hingegletschern, die im Vergleich zu alpinen
Verhiltnissen ganz unglaubliche Briichigkeit des Gesteines verhindert jede
Anniherung an die hochsten Erhebungen des Romanowgebirges. Die Ex-
pedition muBte sich mit Fiinftausendern begniigen. Ob eine rein sportliche
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Expedition in dieser Beziehung wesentlich mehr geleistet hitte, lasse ich
dahingestellt. Der Zweck unserer Expedition verbot von selbst zeitraubende
und kostspielige Experimente ausgesprochen sportlicher Natuvr,

Die wissenschaftlichen Arbeiten der Expeditionen lassen sich in Kiirze
folgendermaBen charakterisieren:

Das ganze Gebiet ist geologisch nur héchst unzureichend bekannt,
sowohl in tektonischer wie in stratigraphischer Beziehung. Vollstindiges
Neuland in dieser Beziehung war das Romanowgebirge, wihrend die Dar-
waserkette in dem russischen Geologen Edelstein einen Bearbeiter gefunden
hatte. Aber gerade die Nachtrige, die Klebelsberg selbst nach einem nur
fliichtigen Besuche der Kette dem Befunde Edelsteins anfiigen muBte, be-
weisen, daB} eine griindliche Erforschung so wilder Hochgebirgsgebiete not-
gedrungen alpin ausgebildete Geologen erfordert. Eine Begehung der Grenzen
eines Gebietes ist nicht ausreichend, was natiirlich kein Vorwurf gegen die
wertvollen Arbeiten Edelsteins sein soll.

Die Stratigraphie und Tektonik des Romanowgebirges wurde durch
Klebelsberg mit einer Genauigkeit festgelegt, die bisher wohl in keinem
anderen Hochgebirge der Pamirgebiete erreicht worden ist. Von groStem
Wert sind auch zwei Querprofi]e durch die Hissarische Kette, fiir die bisher
nur ein Profil Albrecht v. Kraffts vorlag.

Ein Uberblick iiber die geologischen Resultate wird sich erst geben
lassen, wenn die Bearbeitung durch Klebelsberg vorliegt. Auch fiir den
Laien — der Berichterstatter gehort dazu — hochst bemerkenswert war
die Aufdeckung einer gewaltigen westostlichen Bruchlinie, die lings des
SiidfuBes der Hissarischen Kette in das Wachsch-Surchobtal sich fortsetzt
und bis in das Kisilsutal (Alai) verfolgt wurde. Es scheint nicht aus-
geschlossen, daf diese Bruchlinie, die durch Gebiete hiufiger seismischer
Stérungen (Zerstorung der Stadt Karatagh) und durch heile Quellen (Obi
Garm) ausgezeichnet ist, tektonisch die Grenze zwischen Tienschan- und
Pamirsystem bildet und tektonisch die Bildung der bisher rein als Syn-
klinaltal aufgefaBten mittelbucharischen Talebene begiinstigt hat.

Stratigraphisch erscheint die ungeahnt michtige Entwicklung der
Kreideformation im Romanowgebirge, wo die Kreide Gipfel bis zu 5600 m
Hohe aufbaut, dem Laien wohl als wichtigstes Resultat, wobei zu bemerken
ist, daB der dieser Formation angehorige Gipsmergel bei mancher Hoch-
gebirgsunternehmung sich als schweres und mitunter auch uniiberwind-
liches Hindernis erwiesen hat.

DaB bei einer Alpenvereinsexpedition gletscherkundliche Unter-
suchungen im Vordergrunde des Interesses standen, ist selbstverstindlich.
Gerade hierbei ist es notwendig, daB der Reisende die in den Alpen ent-
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wickelte und ausgebildete Methode vollkommen beherrscht, ob es sich jetzt
um die rezente oder die eiszeitliche Vergletscherung handelt. Nach beiden
Richtungen hin konnte die Alpenvereinsexpedition griindliche Arbeit ver-
richten, dank dem Zusammenwirken eines glazialgeologisch so tiichtig aus-
gebildeten Forschers wie Klebelsberg mit Dr. Deimler, der, ein Schiiler
Professor Finsterwalders, mit theoretischem Wissen eine reichlich geiibte
photogrammetrische Aufnahmepraxis verband.

Der Festlegung der heutigen Firnlinie folgte nach zahlreichen Befunden
die Bestimmung der glazialen Firnlinie, wobei sich eine unerwartet tiefe
Depression der letzteren unter die heutige ergab. Eine unerwartet groBe
Ausdehnung von Moridnenablagerungen wurde fiir spit-postglaziale Verglet-
scherungen gefunden, nicht zu vergessen der groBartigen Morinenlandschaft
an der Einmiindung des Kisilsu in den Muksu, die ebenfalls einem postgla-
zialen Stadium ihre Entstehung verdankt. Hier ergeben sich Resultate, die
fir den Klimatologen von gleichem Interesse sind wie fiir den Geologen,
was auch fiir die Beobachtungen iiber die rezenten Gletscher gilt. Der Typus
des firnfeldlosen Gletschers, der seine Zufuhr nur durch Eis- und Lawinen-
stiirze von den Steilflanken herab erhilt, ist iiberaus hdufig und ihm gehort
die Mehrzahl selbst der groBen untersuchten Gletscher an. Totes Eis, von
der Zunge des rezenten Gletschers mitunter bereits abgetrennt, ist eine
hiufige Erscheinung, die einen michtigen Gletscherhochstand in naher
Vergangenheit beweist. Im allgemeinen gehen die Gletscher des Gebietes
zuriick oder scheinen seit lingerer Zeit stationdr. In Ausnahmefillen 148t
sich das Vorriicken zwanglos auf den Abbruch gewaltiger Massen von Hinge-
firn in jlingster Zeit zuriickfiihren.

Bei diesem Stande der rezenten Vergletscherung, der von alpinen
Verhiltnissen stark abweicht, hat die photogrammetrische Vermessung
einzelner Gletscher durch Deimler natiirlich sehr groBen Wert. Von keinem
Gletscher Ostbucharas liegt ja bisher eine Karte vor. Von ganz besonderem
Interesse wird die detaillierte Aufnahme des auch in glazialgeologischer
Beziehung #duBerst bemerkenswerten Borolmasgletschers mit seinem rie-
sigen Morinengebiete sein.

Die Arbeit des Topographen wird aber auch noch in anderer Be-
ziehung reichen Ertrag liefern, der Hauptsache nach auf den photogram-
metrischen Rundaufnahmen basierend, die von Gipfeln aus aufgenommen
wurden.

Die offizielle russische Karte 1 : 420 ooo gibt nur die groBen Wasser-
liufe und die Siedelungen mit einer mitunter verbliiffenden Genauigkeit
wieder, wenn man bedenkt, in welch kurzer Zeit die Aufnahme des unge-
heuren, vorher fast ganz unbekannten Gebietes erfolgen mufBite. Das Ge-
birge aber ist nur hochst schematisch und ungenau wiedergegeben, von
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ginzlich unbekannten Gebieten ganz zu schweigen. Hohenangaben finden
sich nur ganz vereinzelt. Uber Gipfelhdhen bestanden nur unsichere Ver-
mutungen und Schdtzungen.

Nun konnten eine Reihe von Gipfelh6hen barometrisch verhiltnis-
miBig genau gemessen werden. Die photogrammetrischen Aufnahmen
werden deshalb nicht nur fiir groBe Gebiete den Kammverlauf, sondern
auch die Hohen ergeben. Direkte, trigonometrische Héhenmessungen, die
Deimler neben zahlreichen Positionsbestimmungen ausfiihrte, lieBen schon
wihrend der Reise erkennen, daB in vielen Teilen des Romanowgebirges die
Gipfelhohen den bisherigen Schédtzungen nicht entsprachen. Besonders die
Gipfel der Kette Peters des GroBen muBten sich ansehnliche Reduktionen
gefallen lassen, die mitunter bis zu 800 m gehen.

Neben der Arbeit des Photogrammeters darf die topographische Er-
schlieBung des Gebietes durch direkte Begehung und Aufnahme von Hand-
skizzen nicht vergessen werden. Die groBe Teilnehmerzahl gestattete im
eigentlichen Arbeitsgebiete das Operieren in mehreren Abteilungen, die das
Gebiet mit einem dichten Netze direkt begangener Routen bedeckten. Eine
besondere Anziehungskraft iibten natiirlich die auf der Karte als gidnzlich
unerforscht dargestellten Gebiete aus. In erster Linie ist hier das Ein-
dringen in das vordem unerforschte Hauptquelltal des Chingobtales, in das
Garmotal zu nennen, dessen Riesengletscher bis in groBe Héhe begangen
wurde. Die Absicht, die unerforschten siidlichen Seitentdler der Muksu-
schlucht zu untersuchen, konnte nur zum Teile durch die Begehung des
Sagrantales verwirklicht werden, wobei auch der von den Eingeborenen
dngstlich geheim gehaltene, verkehrsgeographisch wichtige Sagranpal
(1400 m) gefunden wurde.

Abgesehen von den photogrammetrischen Aufnahmen sind ca. 1500
photographische Aufnahmen gemacht worden, die zum Teil ebenfalls topo-
graphische Aufschliisse liefern werden.

Die Arbeiten des Meteorologen auf einer Reise sind nie sonderlich
dankenswert, soweit es sich um instrumentelle Beobachtungen handelt.
Messungen der Wirmeausstrahlung muBten bald, infolge Zerstérung des
Instrumentes, abgebrochen werden. In Standquartieren lingerer Dauer
lieferten Registrierinstrumente (Luftdruck, Temperatur) wertvolle Dia-
gramme. Zahlreiche Luftdruckbeobachtungen werden die Berechnung
vieler Hohen erlauben. Bemerkenswerte und von alpinen recht abweichende
Wettervorginge wurden in groBer Anzahl beobachtet. Ein besonderes
Augenmerk wurde der Feststellung der Kultur- und Vegetationsgrenzen
gewidmet, was unter Umstdnden Mittelwerte lingerer Beobachtungsreihen
ersetzt. '

Gerade die Randgebirge des Pamirplateaus sind meteorologisch recht
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unbekannt. In der Niederung, am Rande des Gebirges, gibt es Stationen
genug. Die Verhiltnisse der Pamirhochsteppe hat die Beobachtungs-
station Pamirski Post erschlossen. Dal der klimatische Habitus Ostbucharas
— des Ubergangsgebietes zwischen Nieder- und Hochsteppe — ein wesent-
lich abweichender sein wiirde, war zu erwarten und hat sich bestitigt.

Die Sammeltitigkeit des Zoologen war eine sehr intensive. Von be-
sonderem Interesse diirfte die Fauna der zahlreichen kleinen Seen sein, die
auf der Hochfliche von Tuptschek in einer Hohe von 3300—3500 m liegen.
Auch eine stattliche Zahl von Vogelbédlgen wurde gesammelt, von Insekten
aller Klassen abgesehen. Ich mdchte dabei erwahnen, daB die Expedition
selbst in den entlegensten Gebieten russische Insektensammler getroffen hat,
die wohl zum groBten Teil das Sammeln berufsmidBig ausgeiibt haben.
Man findet in der Literatur jedoch nichts iiber die oft sehr bemerkenswerten
Streifziige dieser Médnner, was den Schlul nahelegt, dal ihr Interesse iiber
Insekten nicht hinausgeht.

Unser Expeditionsarzt wurde von den Eingeborenen sehr stark in
Anspruch genommen, wihrend der Expeditionsleiter selbst als ambulanter

Zahnarzt eine nicht immer schmerzlose, aber dankbar anerkannte Tatigkeit
ausiibte.

Nachstehend einige kurze Bemerkungen iiber die Route der Ex-
pedition.

Die Ausriistung und Zusammenstellung der Expedition erfolgte in
Samarkand, von wo am 27. Mai aufgebrochen wurde. Mit der Uber-
querung des niedrigen Samarkander Gebirges (PaB Manis) wurde die Er-
steigung des Kemkutangipfels verbunden (eiszeitliche Mordnen in ca.
1600 m Hohe).

Vom 2.—5. Juni wurde in der groBen bucharischen Provinzstadt
Scharschaus die Ausriistung ergianzt. Der groBte Teil des Gepickes wurde,
auf Kamelen verladen, iiber die Karawanenwege der Niederung nach
Karatagh auf der Siidseite der Hissarischen Kette dirigiert, wiahrend die
Expedition mit reduziertem Gepdck die Kette selbst auf folgender
Route iiberschritt: Uber Jakkabag und den PaB Tschakman kuidi
(2700 m) wurde Taschkurgan (2000 m) erreicht, von wo aus eine Reihe
von Exkursionen unternommen wurde. Die Gipfelhéhen dieses Gebietes
iiberschreiten 3900 m nicht. Den Ubergang auf die Siidseite der Kette ver-
mittelte der PaB Sangardak (Langari mardan [3380 m]). Die iiberaus
groBartige und lange Schlucht des Sangardakbaches fiihrt hinab in die
mittelbucharische Talebene. Am 18. Juni langte die Expedition in Sarigassia
(632 m) an. :

In zwolftigigem Reisemarsche wurde, der Route Regar, Karatagh,
Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. s. 24
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Duschambe?), Feisabad, Obi Garm folgend, die Ortschaft Garm (1340 m)
im Surchobtale und damit das eigentliche Expeditionsgebiet erreicht
(30. Juni).

Der Erforschung der Kette Peters des GroBen, des Westfliigels
des Romanowgebirges, war die Zeit bis zum 16. Juli gewidmet, wobei Garm,
Kalai ljali ob (1610 m) und Kanischbek (1820 m) als Standquartiere dienten.
Mit Ausnahme des Sarikaudal, den Rickmers und Genossen bereits im
Jahre 1906 erstiegen hatten, wurden alle wichtigen Gipfel erstiegen, darunter
auch die hochste Spitze der Kette, der schwierige Sagunaki (4900 m),
dessen Hohe frither zu 5600 m veranschlagt worden war. Die Gletscher
dieses Gebietes sind klein; totes Eis wird hiufig gefunden.

Am 16. Juli wurde die Hochfliche am Tuptschek (3300 m) erreicht,
die bis zum 28. August als Ausgangspunkt fiir zahlreiche Teilunterneh-
mungen diente, wobei das Hauptlager zweimal verlegt wurde.

Die Hochfliche von Tuptschek trennt West- und Ostfliigel des
Romanowgebirges. Um Eindeutigkeit in der Namengebung herbeizufiihren
und die bestehende Unsicherheit zu beseitigen, wird vorgeschlagen, den bis
zum 7000 m hohen Sandal reichenden Ostfliigel (Seltau) Kette Katha-
rinas der GroBen zu nennen, so daB das Romanowgebirge (zwischen
Chingob im Siiden, Surchob-Muksu im Norden) sich aus der Kette Peters
des GroBen und der Kette Katharinas der GroB8en zusammensetzt.

Die Unternehmungen von Tuptschek aus galten fast ausschlieBlich
der letztgenannten Kette. Die Gletscher Pulisangin, Seriusamin, Atschik,
Borolmas und Arpalik wurden begangen. Durch Ersteigung zahlreicher
Gipfel wurde Einblick in die nicht begangenen Gebiete erreicht und natiirlich
zu photogrammetrischen Aufnahmen benutzt. Die Hochfliche selbst bot
viele interessante Probleme, und zwei Teilexpeditionen galten dem Sagran-
tale, einem bisher unerforschten Seitentale des Muksu, wo groe Gletscher
gefunden und nach Briickner und Finsterwalder benannt wurden,
wihrend ein Riesengipfel (6300 m) im Gebiete des Sagrangletschers nach
dem ersten Vorsitzenden des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins,
Exz. Sydow, benannt wurde. Die groBten Gletscher auf der Nordseite der
Kette Katharinas der GroBen erreichen schidtzungsweise eine Linge von
ca. 20 km und beginnen meist mit groBen Massen toten Eises.

Von Tuptschek aus wurde auch das groBartige Mordnengebiet be-
sucht, das in einer Hohe von 2000 m zwischen Kisilsu und Muksu liegt und
durch die Ortschaften Lachsch, Dschailgan und Dambaradschi markiert ist.

Am 28. August war das fiir Tuptschek vorgesehene Programm abge-

1) Zwischen Karatagh und Duschambe wurden in ca. 1000 m Hoéhe die tiefsten
eiszeitlichen Gletscherspuren in Gestalt riesiger, erratischer Blocke gefunden.
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schlossen und die Expedition verlegte nach Uberschreitung des Passes
Gardani kaftar (3900 m) ihr Arbeitsgebiet in das Chingobtal.

Ein durch das Meiramfest veranlaBter mehrtigiger Aufenthalt in
Kalai Lodschirk (2300 m) gab Gelegenheit zu Exkursionen in die Darwaser-
kette (Laurgletscher) und zu einem Besuche des von Edelstein besuchten
Piriachgletschers (Kette Katharinas der GroBen), der in starkem Riickgange
befunden wurde.

Am 4. September wurde die hochstgelegene Ortschaft des Chingob-
tales, Paschimgar (2760 m) erreicht, das bis zum 21. September als
Standquartier diente.

Die wichtigste Unternehmung war hier die Erforschung des génzlich
unbekannten Garmotales (Siidseite der Kette Katharinas der GroBen;
HauptquellfluB des Chingob) durch Rickmers und Deimler. Soweit sich
bisher iibersehen 14Bt, liegt in diesem Tale der groBte Gletscher des Roma-
nowgebirges, der Garmogletscher, und der hochste Gipfel dieses Gebirges,
der Sandal, dessen Hohe Deimler trigonometrisch zu 7050 m bestimmte.

Eine andere Abteilung bewerkstelligte iiber den 4700 m hohen Pal
Akbai Sitargi (Darwaserkette) den Ubergang in das Wandschtal,
folgte dem Wandsch bis zu seiner Einmiindung in den Pdndsch (Oberer
Amu darja), hielt sich in der groBartigen Schlucht des Padndsch, der hier
die Grenze zwischen Buchara und Afghanistan bildet, bis zur Einmiindung
des Wischarwitales und kehrte iiber den’ Akbai Wischarwi (4160 m) in
das Chingobtal zuriick, ein besonders in geologischer Beziehung sehr erfolg-
reicher Streifzug.

Mit Erkundung des siidlichen Sagrantales und Begehung des sekun-
ddren Passes Wereschgai wurden die Arbeiten im oberen Chingobtal be-
schlossen.

Am 24. September — es war in hoheren Lagen bereits viel Neuschnee
gefallen — trennten sich Ficker und Klebelsberg von der Expedition, die
mit dem schweren Gepidck durch das Jagnobtal zum Amudarja und auf
Karawanenwegen nach Buchara zog, wihrend den Geologen fachliche In-
teressen zu einer kiirzeren, aber teilweise durch Hochgebirge fiithrenden
Riickzugslinie nach Samarkaad nétigten. Klebelsberg und der Bericht-
erstatter reisten iiber Baldschuan, Tut kaul, Feisabad in die mittelbucha-
rische Talebene, von der aus zum zweiten Male die Hissarische Kette
iiberquert wurde (PaB Schutur gardan [3550 m] und PaB Laudaun [3690 m]).
Am 16. Oktober wurde Samarkand erreicht.

Die Pamirexpedition des D. u. 0. A. V. war ein erster Versuch, dessen
Gelingen erst dann offenkundig werden kann, wenn das Beobachtungs-

material ausgearbeitet und der Diskussion zuginglich sein wird. Erst dann
24*
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karn ein Urteil iiber den Erfolg dieser Unternehmung abgegeben werden,
die rein wissenschaftliche Zwecke verfolgte und auf sportliche Rekord-
leistungen verzichtete wohl aber die in den Alpen erworbene sportliche
Tiichtigkeit in den Dienst der wissenschaftlichen Forschung stellte. Die
wissenschaftliche Arbeit im Hochgebirge liefert doppelten Ertrag, wenn die
Uberwindung spezifisch hochalpiner Schwierigkeiten und Hindernisse von
dem Reisenden nicht als etwas AuBergewdhnliches empfunden wird, sondern
mit handwerksmiBiger Routine erfolgt. Es wird ein neuer Ruhmestitel fiir
den Deutschen und Osterreichischen Alpenverein sein, wenn er noch ofters
wissenschaftlich und sportlich geschulte Mitglieder zur Erforschung fremder
Hochgebirge aussendet, in bewuBtem Gegensatze zu der engherzigen Auf-
fassung, daB sein Tatigkeitsgebiet iiber die deutschen und 6sterreichischen
Alpen nicht hinausgreifen diirfe.

Die Schildvulkane des Ostlichen Inner-Island.
Eine vergleichende Studie.
Von Privatdozent Dr. Hans Spethmann.

Wer im ostlichen Inner-Island auf einem der kleinen Moridnenhiigel
bei der Farm Svartarkot steht, erblickt in siidlicher Ferne inmitten des
Lavameeres Odédahraun die Trolladyngja. Sie ist kein Berg im land-
laufigen Sinne. Ganz sanft erhebt sie sich aus der Ebene, gemachlich steigt
weithin ihr Hang an, um nach und nach in eine Horizontale umzubiegen.
Das ist ihr Gipfel. Ebenso langsam fillt sie zur entgegengesetzten Seite ab,
flach boscht sich auch hier das Gehidnge, und kaum wahrnehmbar geht
sie gleichfalls an diesem FuBe in das Lavameer iiber. Den UmriB, den der
Berg derart von Norden bietet, zeigt er von allen Seiten, mit anderen Worten,
er ist ein Kreiskegel, dessen Grundfliche im Verhiltnis zur Hohe ungemein
groB ist, so daB sich die Mantellinie nur sehr wenig neigt.

Schauen wir von Svartirkot gen Osten, so erhebt sich vor uns in
kleineren Dimensionen, aber mit der gleichen RegelmiBigkeit ein in den
groBen Ziigen ebenso geformter Berg, die Kollétta Dyngja, und reiten wir
zur Askja, so erblicken wir weiter nordlich die Kerlingardyngja und die
Ketildyngja. Sie alle erinnern #uBerlich etwas an die flachen Wikinger-
schilde, und deshalb hat man diesen Vulkanen — denn um solche handelt
es sich — den Namen ,,Schildvulkane‘‘ beigelegt. Die Islinder verwenden
fiir sie eine eigene Bezeichnung, sie heiBen sie eine ,,Dyngja‘, einen Haufen,
aufgebaut aus lockerem Material, im vorliegenden Falle aus Lava. Mit-
unter werden die Gebilde, so im Miickenseegebiet und an der Spitze der
siidwestlichen Halbinsel, auch ,,Bunga‘ genannt.
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Die erste wissenschaftliche Angabe iiber einen Schildvulkan im &st-
lichen Inner-Island rithrt von Johnstrup her. Er erwihnt in seinen Beob-
achtungen aus dem Jahre 1871 die Ketildyngja als ganz aus Lava bestehend
im Gegensatz zu anderen, aus Projektilen aufgeschiitteten Vulkanen.!)
13 Jahre spiter untersuchte zuerst Thoroddsen eine Reihe dieser Berge
genauer und entdeckte eine Anzahl bislang unbekannter.?) Die weithin
sichtbaren Kollétta Dyngja und Trélladyngja wurden durch ihn zum ersten
Male mit wissenschaftlichen Augen niher gewiirdigt, Vadalda und Urdarhals
waren vor ihm fast ganz unbekannt gewesen, und Skuggadyngja und Skjald-
baka bis dahin namenlose Berge. Erst19o8 ist wieder ein Fortschritt in der
Kenntnis der auf der Erde so seltenen Gebilde zu verzeichnen. Hans Reck
studierte die Koll6tta Dyngja und suchte an der Hand seiner Erfahrungen
eine Darstellung der islindischen Schildvulkane zu liefern.?) Ferner be-
" suchte Erkes 1910 eine Reihe, wobei die Kerlingardyngja zum ersten Male
bestiegen wurde.4)

Bei dem noch so geringen Material an Beobachtungen legte ich 1910
groBes Gewicht darauf, moglichst viele Schildvulkane aus eigener Anschau-
ung kennen zu lernen. Ich bestieg im 6stlichen Inner-Island die Kollotta
Dyngja, Ketildyngja, Kerlingardyngja, Trolladyngja, Vadalda wund
Urdarhals, stand als Erster auf dem Gipfel der Skjaldbaka und der Skugga-
dyngja und fand eine Reihe bislang iibersehener Schildvulkane auf, die alle

im norddstlichen Od4dahraun gelegen sind: Flatadyngja, Svartadyngja
und Litla Dyngja.5)

) F. Johnstrup, Om de vulkanske Udbrud og Solfatarerne i den nordéstlige
Del af Island. Festskrift i Anledning af den Naturhistoriske Forenings Bestaaen,
Kopenhagen 18go.

?) Th. Thoroddsen, Odédahraun. Andvari, Bd. XI, Reykjavik, 1885; s. a.
Petermanns Mitteilungen, Bd. 31, 1885 und Geografisk Tidskrift, Bd. 18, 1905.

%) H. Reck, Islindische Masseneruptionen. Geol.u.Palidont. Abhandlgen, N. F.
Bd. 9, Heft 2. Jena 1910. Ferner v. Knebel-Reck, Island. Stuttgart 1912 und Die
Geologie Islands in ihrer Bedeutung fiir Fragen der allgemeinen Geologie. Geologische
Rundschau, Bd. II, Leipzig 1911.

4) H. Erkes, Meine vierte Islandreise, Sommer 1910. Globus, Bd. 98, Braun-
schweig 1910. Das islindische Hochland zwischen Hofsjokull und Vatnajokull. Peter-
manns Mitteilungen 1911, Bd. 2; Fra Islands Indre. Geografisk Tidskrift, Bd. 20, S. 233.

5) Uber die eingeschlagenen Routen, die im Gegensatz zu dem auf Island iiblichen
Reiten alle zu FuB zuriickgelegt wurden, moge folgende Zusammenstellung orien-
tieren. 30. Juli 1910, Urdarhils vom Kistufell aus. 6. August, Sellandafjall von Svar-
tarkot aus. 9. August, von den siidwestlichen Dyngjufjéll direkt zur Trolladyngja,
dann in 6stlicher Richtung zu ausgedehnten Tuffhéhen, von denen es nordwirts zum
Dyngjufjalladalur ging. 15. August, von den merdéstlichen Dyngjuféjll iiber Flata-
dyngja zur Kollétta Dyngja, Litla Dyngja und zuriick. 17. August, Svartdrdyngja.
18. August, Vadalda. 20. August, Eggert. 24. August, Birfell. 25. August, die Dyngjen
Ostlich vom Heilagsdalur. 26. August, Blafjall.
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Um das Wesen dieser islindischen Schildvulkane zu verstehen, ist
zunichst eine Betrachtung der einzelnen Individuen erforderlich. Wir
beginnen mit der Troélladyngja, weil sie durch ihre gigantischen Dimensionen
am klarsten Form und Bau erkennen liBt und weil Komplikationen und
Variationen bei ihr ganz und gar in den Hintergrund riicken, so daB sie als
bestes Vorbild angesehen werden kann.

Trélladyngja. Wir ndhern uns ihr aus Nordosten, von den Dyngju-
fjoll kommend. Mihsam klettern wir iiber eine auBerordentlich rauhe,
schwarze Lava mit vielen Spitzen und Nadeln und Ecken und Kanten.
Hin und wieder zwingt ein von senkrechten Wianden umgrenzter Einbruch
oder eine offene Spalte zu groen Umwegen in dem ungastlichen Geldnde.
Zu unserer Linken lockt hingegen mit einem stumpfen, matten Glanze
eine gangbarere Lavapartie zur Fortsetzung des Weges. In Fladen mit
flachen konzentrischen Wiilsten, groBen Platten, sanften schildférmigen
Aufwolbungen und offenen Kuppeln zieht sich dort eine breite Lavastrafe
hin. An ihrem Rand gleicht das erstarrte Magma oft alten Baumwurzeln
oder morschem Holz. Teilweise ist die oberste Kruste in Scherben abge-
sprungen und bedeckt weithin die Oberfliche. Schneller wandern wir auf
diesem Lavastrome unserem Ziele zu, das noch immer in der gleichen Héhe
wie bei Beginn des Marsches vor uns zu liegen scheint. Vergeblich suchen
wir vor uns eine Stelle oder eine Zone, die wir als den Full des Berges be-
zeichnen konnten; nur aus groBerer Entfernung ist im Seitenprofil eine solche
zu erkennen. Wir wandern weiter. Schauen wir nach einer Weile zuriick,
so bemerken wir, wie wir ganz langsam etwas an Hohe gewonnen haben und
wie sich die durchmessene Lavafliche langsam gen Nordosten senkt. Wir
befinden uns also bereits auf den Berggehidngen. Weiter geht es nun durch
ein Chaos von Lavastromen in den verschiedensten Erstarrungsformen.
Blocklava, die der Islinder Apalhraun nennt, weil sie ihn an die Uneben-
heiten eines runzeligen Apfels erinnert, ist iiber Helluhraun gelaufen, d. h.
iiber eine Art von Spratzlava, oder auch umgekehrt hat sich der Vorgang
abgespielt. Mehrfach ist auch ein allmihlicher Ubergang der einen Er-
starrungsform in die andere zu beobachten. Hin und wieder begegnen wir
Hornitos spratziger und explosiver Natur, doch sind es ganz sekundire und
winzige Erscheinungen an dem groBen Vulkankérper. Irgendwelche be-
deutenderen Austrittsstellen von Magma habe ich an dieser Stelle der Berg-
flanken nicht beobachtet.

Allmihlich gelangen wir héher und héher und blicken iiber einen
groBeren Umkreis. Das Gehinge wird etwas steiler. Deutlich merken wir,
daB es bergan geht. Bald stellen sich die ersten verfirnten Schneeflecken
in kleinen Vertiefungen ein, und gierig schliirfen wir das bichen Schmelz-
wasser, das sich langsam in einem geschlagenen Loch ansammelt; denn
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bis jetzt.hatten wir keinen Tropfen Fliissigkeit gesehen. Bald nehmen die
Firnflecken an GréBe und Zahl zu, und plétzlich, in 1400—1440 m Meeres-
hohe, sehen wir zwei kleine Gletscher vor uns mit griinblauem Eis, iiber
das die Schmelzwasser eilig hinabrinnen, um am Rande sofort am
Boden gurgelnd zu verschwinden. Wir gehen iiber den einen Gletscher,
um dann nach einigen weiteren Metern eine auffallende Abnahme der
Boschung des Berges zu konstatieren, und plotzlich stehen wir nach
Uberschreiten eines kleinen Walles an einer groBen, ganz mit Schnee erfiillten
linglichen Vertiefung. Es ist der Krater der Tr6lladyngja, der die Gipfel-
partie einnimmt, in 1491 m Meereshéhe nach Thoroddsen gelegen, wihrend
sich seine Basis in etwa 800 m Meereshohe befindet, so daB die relative
Hohe des Berges 700 m ausmacht. Die Neigung der Flanken fand ich nach
Osten zu unterst 4°, zu oberst 6—7°; nach Siidwesten scheint sie groBer
zu sein. )

Der Krater besitzt im groBen und ganzen einen elliptischen Umrif3
bei einer groften Linge von reichlich 800 m (nach Thoroddsen 1100 m)
und gegen 600 m maximaler Breite (nach Thoroddsen 380 m). Im Norden
reichen zwei kleine Schollen in den eigentlichen Kessel hinein und umschlieBen
den tiefsten Teil der Hohlform, der im Nordwesten etwa 100 m unter dem
Rande gelegen ist. Dieser ist an einigen Stellen besonders hoch, so namentlich
im Westen, wo auch die Spitze des Berges gelegen ist, auf der ich Thoroddsens
Steinwarte aus dem Jahre 1884 wiederfand. Der Innenabfall, der fast
iiberall von einem ausgesprochenen kleinen Wall eingefaBt wird, ist steil,
soweit er nicht von Firnhalden bekleidet wird, was fiir seinen groSten Teil
gilt. Firn erfiillt auch den ganzen Boden und verwandelt sich auf der tiefsten
Partie des Kessels in eine kleine Eisfliche, auf die Gehdngeschutt gerollt ist.

Der Rand des Kraters zeigt, soweit er aufgeschlossen ist, Basaltbank
iiber Basaltbank, die teils durch Abkiihlungsflichen, teils durch Schlacke-
lagen voneinander getrennt sind. Eine jede von ihnen fillt vom Kraterrand
fort und bezeugt sohin, daB sich aus dem Krater allseits Lava ergossen hat.
Sie floB die Gehdnge des Berges hinab und erstickte die Landschaft der
Umgebung. Teilweise ragt diese am FuB3 des Berges noch hervor, so im Norden
im Dreihorn (Thrihyrningur), im Nordosten in einer kleinen namenlosen
Tuffspitze und ebenso im Westen.

Einige Hornitos geben weitere Aufschliisse iiber die Eruptionsvorgéinge.
Sie erheben sich gleich kleinen Spitzen am Randsaume des Kraters und
stechen in ihrer roten Farbe lebhaft gegen das Grau der Lavabidnke ab.
Zum Teil ist deutlich zu verfolgen, wie sie sich in Gédngen fortsetzen. Unter
ihnen war einer im Siidwesten, nicht unmittelbar am Rande stehender
besonders bemerkenswert. Bei einer Héhe von 3 m und einem mittleren
Durchmesser von 2,5 m war er ginzlich hohl und bestand nur aus einer
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10 cm dicken Decke, die teilweise zusammengebrochen war, so daB man
durch das Gebilde hindurchsehen konnte. Im Innern waren keine Spuren
von Stalaktiten, auf der AuBenfliche keine einer Schlackenbildung wahr-
zunehmen. Es muB an seiner Stelle eine pfropfenartige Lavamasse empor-

Abbild. 4o.

Kraterumrisse von Schildvulkanen des ostlichen Innerisland.

1. Svartadyngja, 2. Trolladyngja, 3. Flatadyngja, 4. Urdarhdls, 5. Kolléttadyngja. Die Reiserouten des
Verfassers sind gestrichelt.

gedrungen und schnell wieder in sich zuriickgesunken sein. Die Oberfliche
erstarrte in dem kalten Klima rasch und lieB gleichsam einen AbguB zuriick.

Fiir den gesamten Vulkan bekunden die frischen Formen: der Lava,
daB die Ausbruchstitigkeit, die fiir die heutige Oberfliche des Berges maB-
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gebend war, postglazialen Alters ist. Ob dagegen die Anlage des Berges
schon auf die Eiszeit oder gar noch weiter zuriickgeht, 148t sich indessen
nicht entscheiden. Anderseits fehlen iliber Ausbriiche in historischer Zeit
sichere Nachrichten, denn die Angaben, die darauf hinzielen, hat Thoroddsen
mit Recht der Trolladyngja auf der siidwestlichen Halbinsel Islands zuge-
sprochen. Damit ist jedoch die Méglichkeit eines Ausbruches in historischer
Zeit nicht von der Hand gewiesen.

Kollétta Dyngja. Haben wir an der Trolladyngja einen all-
gemeinen Uberblick iiber die Formen eines Schildvulkanes gewonnen, so
gibt uns die Kollétta Dyngja Auskunft iiber eine Reihe von Einzel-
erscheinungen beim ErgieBen des Magmas. Sie besitzt im groBen die gleichen
Ziige wie die Trolladyngja. Auch bei ihr lassen sich drei Gehéngebdschungen
unterscheiden, ein ganz sanftes Austonen des Fulles, der eigentliche Kegel-
mantel und eine fast ebene Fliche als Gipfel. Auch hier hat das ausgeflossene
Magma die Landschaft der Umgebung nicht ginzlich unter sich zu be-
graben vermocht. Im Siiden ragen, rings von Lava umflossen, verschiedene
Spitzen alten Tuffes aus ihr hervor, im Norden lehnen sich die Flanken
an die Ausldufer des Eggert. Die Spitze des Berges liegt nach Thoroddsen
1209 m iiber dem Meere und nach meiner Schitzung etwa 750 m iiber dem
FuB des eigentlichen Berges, so daB die relative Héhe 450 m betriigt. Die
Boéschung maB ich nach verschiedenen Seiten zwischen 6—8°.

Der Krater trigt prinzipiell die gleichen Erscheinungen wie jener
der Trolladyngja. Ein rundlicher Kessel, den ein kleiner Ringwall
umschlie8t, fillt steil nach Innen ab. An seinen Winden zeigt sich Lava-
bank iiber Lavabank; auf dem Rande sitzen Hornitos, und zwar so groBe,
daB sie schon aus weiter Ferne zu sehen sind. Eine Krone scheint der Berg
auf seinem Haupte zu tragen, so erheben sich die Hornitos kranzférmig
in dem Ringwall. Der Kessel ist ungefdhr kreisrund mit einem Durchmesser
von 350—400 m. Die Tiefe seines wagerechten Bodens schiatze ich mit
Thoroddsen im allgemeinen zu 25—30 m. In seiner Mitte ist ein zweiter
Kessel eingesenkt mit rund 100 m im Durchmesser (nach Thoroddsen etwa
150 m, nach Reck 50 m) und 70—80 m Tiefe (nach Thoroddsen 150—200 m,
nach Reck 50 m). Er wird von sehr steilen Winden begrenzt. In siid6stlicher
Richtung schlieBt sich ein noch kleinerer Kessel an, den bereits Thoroddsen
erwihnt; er ist 30 m tief. AuBer diesen beiden Einsenkungen finden sich
in der Randzone, besonders in ihrem noérdlichen Teil, konzentrisch an-
geordnete schmale Staffeln. Der ganze Boden des Kessels wird von Fladen-
lava eingenommen, die teilweise sogar mit den fiir diese Erstarrungsform
typischen Lavakuppeln besetzt ist und siidlich des Innenkessels einen
groBeren Hornito besitzt. Fast iiberall kann man wahrnehmen, wie das
Magma vom Rande des Bodens zur Mitte geflossen ist. An einer Stelle
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ist es sogar von einem der randlichen Hornitos aus, deren zehn (nach
Thoroddsen zwolf) vorhanden sind, deutlich geschehen; es ist bei dem
westlichsten.

Auch bei diesem Schildvulkan fehlt in der allerhéchsten Partie jeglicher
seitlicher FlankenerguBB. Es ist daher nur méglich, daB hier die Lava dem
Krater an der Gipfelregion entstrémt ist, was in der Tat auch durch die zahl-
reichen, teilweise ineinander iibergehenden Lavastrome bezeugt wird, die
hier wurzellos ansetzen. Fladenlava und Spratzlava sind vertreten, wobei
die Fladenlava nicht mit leichten Runzeln versehen ist, sondern fast durch-
gehends in groBen Wiilsten erstarrte.

Mit dem ruhigen AusflieBen von Magma ist der steile Innenabfall des
Kraters nicht vereinbar. Seine scharfe Wand ist nur durch eine nachtrig-
liche Senkung des Kraterbodens zu erkldren, denn eine explosive Wirkung
kommt bei dem volligen Mangel an herausgesprengtem Material als Er-
klirung nicht in Frage. Die Senkung muf erfolgt sein, als das ausgeflossene
Magma in einiger Entfernung von seinem Austrittspunkt bereits erstarrt
war, daher die Schirfe der Bruchflichen, anderseits aber im Forderschacht
noch fliissig war, daher das FlieBen zur Bodenmitte der heutigen Hohlform.
Thoroddsen meint zwar, daB der Krater erst ,,spiater von Lava aufgefiillt
ist“. Es ist gewiB moglich, daB nach dem Einbruch zunichst ein leerer
Schacht vorhanden war, der alsdann aufgefiillt wurde und sich dann wieder
um einen geringen Betrag entleerte. Es spricht nichts dafiir und nichts
dagegen, doch ist ein einmaliges RiickflieBen des Magmas die nichst-
liegende Erklirung. Jedenfalls hat in dem Krater ein Lavasee bestanden,
dessen Spiegel sich senkte. Der Lavabrei hat leicht gekocht wie ein dicker
Brei im Kochtopf. Dort bilden sich die ersten Blasen am Rande des GefiBes,
so in der Natur die Hornitos am Rande des Magmasees. Die Gruppierung
einer Anzahl dieser sekundiren Eruptionspunkte am Kraterrande wirft
zugleich noch Licht auf die Entstehung des Ringwalles, der den Krater
einfaBt. Er besteht aus Ansitzen von Lavastromen und Packungen von
Lavastiicken. Da er sich nur in der Nihe des ehemaligen Feuersees findet,
so diirfte er teils durch Auswiirfe aus ihm in Gestalt von Lavafontinen
entstanden sein, worauf schon Reck aufmerksam machte, teils aber auch
das erstarrende Ufer des beweglichen Seespiegels darstellen.

In dem gesenkten Boden ist alsdann ein erneuter Einbruch erfolgt,
der die zentralen Kessel anlegte. Die Einbriiche sind zweifellos Folgen
eines Sinkens der Lavasdule im Kraterschachte. Sofort wird die Frage nach
der Ursache der Senkung lebendig. Auf sie antwortet die Siidseite des Berges.
Auf halber Hohe findet sich hier eine geradezu modellartig schone Flanken-
eruption, die so groB ist, daB man sie schon von den norddstlichen Dyngju-
fjoll unschwer mit unbewaffneten Augen wahrnimmt, so daB es mir un-
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verstiandlich ist, wie Reck sie hat iibersehen kénnen und ausdriicklich betont,
daB8 Flankeneruptionen nirgends bei den islindischen Schildvulkanen
anzutreffen sind. An einer Anzahl von Hornitos, die nur Schlacken aus-
geworfen haben, setzt ein Graben ein, der am Gehinge abwirts etwas nach
Westen lduft und der bei einer Breite von 5—4% m meistens 5 m tief ist.
Seine senkrechten Winde, an denen hin und wieder kleine Schollen nach-
gesackt sind, zeigen ganz fein geschichtete Lavabdnke. Zu seinen beiden
Seiten ist ebene Fladenlava ausgeflossen und hat sich in einem deutlichen,
an Breite zunehmenden Strom die Gehidnge hinabbewegt. Der Graben
ist nachtréglich eingebrochen, nachdem das Herausgeflossene bereits ver-
festigt war. Diese seitliche Flankeneruption gibt den Schliissel zum Ver-
stindnis vom Sinken des Lavasees in der Gipfelregion. Die Magmasiule
im Innern des Vulkans durchbrach mit ihrem Druck den Bergmantel und
trat zutage. Sofort muBite der glihende Brei im Krater sich in die Tiefe
bewegen, es entstand ein Hohlraum, dem ein Einbruch folgte. Auf diese
Weise lassen sich ungezwungen die Kessel am Gipfelkrater erkldren.

Neben den Flankeneruptionen fallen am Gehdnge des Vulkans groBe
Spaltenanlagen auf. Schon Thoroddsen erwihnt solche, und bemerkens-
wert sind seine im Nordosten gemachten Beobachtungen, daB auf Nord-Siid
streichenden Spalten die duBlersten Ostlichen Rédnder hoher sind als die
westlichen, was er auf Nachsacken der Zentralpatrie des Vulkans zuriick-
fiihrt. Reck hat das gleiche beobachtet, faBt die Stérung aber. als lokal
auf. Er erwdhnt von der ostlichen Seite eine tiefe Spalte, die bis zu einer
Tuffbreccie im Untergrund des I.avamantels reicht. An der gleichen Stelle
bin ich nicht gewesen, wohl sah ich dagegen vom Gipfel eine tiefe Spalte,
scharf wie mit dem Messer geschnitten, vom Krater aus in der Richtung
auf Herdubreidarfjoll und nord@stlich in gleicher Richtung eine andere
durch die Ostgehidnge der Kerlingardyngja laufen, weitere bemerkte ich aus
groBerer Entfernung vom Eggert. Sie scheinen mit der Spaltenbildung des
nordostlichen Miickensee-Gebietes zusammenzuhingen und haben sich
zweifellos nach dem Aufbau des Vulkans ereignet.

Eine spaltendhnliche Erscheinung vermochte ich auf der Siidseite
der Kolléttadyngja ostlich der schon genannten Tuffberge an der Siid-
flanke des Berges aufzufinden. Dort liegen vier groBe rundliche oder ellip-
tische Kessel, deren senkrechte Winde dieselbe diinnbankige Lava zeigen
wie sie am Gipfel des Schildvulkans zutage tritt. Die Hohlformen waren
in die Gehinge derartig eingesetzt, daB ihre untere Seite in den Hang des
Berges iiberging. Hier hatte sich Lava ergossen und war den Berg hinab-
geflossen.!) Bei ihnen lag noch ein kleinerer Kessel, ferner waren in der Rich-

1) Diese Beobachtung steht in Gegensatz zu der Behauptung Recks, daB bei
den Seitenkesseln niemals Lava zutage getreten ist. v. Knebel-Reck, Island, S. 188.
Stuttgart 1912.
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tung auf die Tuffberge immer tiefer am Gehinge noch drei weitere zu beob-
achten, und es ist wahrscheinlich, daB ihrer noch mehrere vorhanden sind.
Alle diese Hohlformen lagen in einer nordgstlichen Reihe. Ihre Titigkeit
hingt sicherlich mit der des ganzen Berges zusammen, indem ein dicht

unter dem Berghang gelegener Kanal nach und nach an verschiedenen
Stellen eingebrochen ist.

Wir lernten schon eine groBere Flankeneruption kennen; auch die
vorliegenden Einbriiche ‘mit ijhren Ergiissen sind als solche aufzufassen.
Uber ihren inneren Mechanismus wird sich erst nach Vermehrung der Be-
obachtungen etwas Genaueres sagen lassen. Ich selber konnte dem so inter-
essanten Phinomen, durch duflere Umsténde gezwungen, leider nur eine kurze
Zeit 'widmen. Reck hat als Ursache fiir deratige Einbruchskessel an den
Flanken der Schildvulkane das Magma selbst verantwortlich gemacht.
Es sei in einer bruchlosen Masse schlotférmig emporgedrungen und habe
bei einem nachtréglichen AbfluB oder RiickfluB AnlaB zu solchen zylindrischen
Hohlenbildungen gegeben. Fiir den vorliegenden Fall trifft diese deduktive
Annahme nicht zu, und auBerdem werden wir noch an einem in der Gegen-
wart tdtigen Schildvulkan die Moglichkeit der Entstehung gréBerer Ein-
bruchskessel an den Flanken von Schildvulkanen infolge Einbrechens
eines Lavakanals kennen lernen.

Flatadyngja. Im Gegensatz zu den beiden besprochenen Bergen wollen
wir jetzt dgei Schildvulkane betrachten, die sich durch Kleinheit auszeichnen. Einer
von ihnen, die Flatadyngja, ist in der Nachbarschaft der Kollétta Dyngja, zwischen
ihr und den nordéstlichen Dyngjufjsll gelegen. Sie ist ungefihr nur 100 m hoch und
deshalb bislang wohl ginzlich iibersehen worden. Teilt sie, wenn auch in weit kleineren
Dimensionen, vollkommen die Formen der beiden beschriebenen Schildvulkane, so
ist sie in der Kraterregion doch recht abweichend gebaut. Nichts ist hier von einem
einheitlichen Kessel zu sehen, sondern eine Reihe regellos verteilter Lécher und Aus-
bruchspunkte wechseln miteinander ab. Bei meinem nur voriibergehenden Aufenthalt
auf der Wanderung von den Dyngjufjoll zur Koll6tta Dyngja ist mir vielleicht manches
an ihr entgangen, doch hoffe ich, daB die beigegebene Skizze alle wesentlichen Ziige
enthilt. Auch hier findet sich in der Mitte der Kraterregion ein Kessel, der bei ellip-
tischem UmriB am Boden 30 m tief ist. Sein Rand ist eine einheitliche Wand, nur im
Siidosten bricht er in konzentrischen Staffeln ab. Auf dem Boden, den Fladenlava
einnimmt, befinden sich zwei Lécher, von denen das westliche 40 m tief war. In siid-
westlicher Richtung zieht sich von dem Kessel eine offene Spalte zu zwei weiteren
Hohlformen. Die erste, mit etwa 30 m Durchmesser, ist ein 50 m tiefes, senkrecht ab-
fallendes Loch, die zweite senkt sich in kurzen Terrassen schitzungsweise 70 m hinab.
Beide trennt ein 10 m unter Tage aufwirts reichender Riicken. In den oberen Par-
tien sind iiberall Schlackeschichten zu sehen, doch keine Schlackenpackung, die auf
eine leichte explosive Mitwirkung hindeuten konnte. Am Grunde der Kessel stand,
soweit es zu erkennen war, kompaktes Magma an. Das gleiche war der Fall in der sich
verflachenden Fortsetzung der Hohlform nach Westen. In siidlicher Richtung waren
noch zwei kleinere Lécher wahrzunehmen, und auf der entgegengesetzten ein groBeres,
das aber nur 5 m tief war. Im Westen sa8 ein kleiner hufeisenférmiger Krater, und
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ebendort lief eine Spalte, die teils offen war, teils aber von Naturbriicken iiberspannt
wurde.

Auch in dieser Kraterregion herrscht das Phinomen des Einbruches vor, es ist
aber bei weitem nicht so einheitlich entwickelt, wie bei den beiden bereits behandelten
Schildvulkanen. Wie die GroBe des Berges den Zug des Embryonalen trigt, so scheint
es auch mit der Kraterregion im besonderen zu sein. Sie ist nicht einheitlich durch-
gebildet, sonst aber treten die gleichen Merkmale auf.

Svartadyngja. Auch die,,Schwarze Dyngja‘, die Svartadyngja,
zwischen den nordéstlichen Dyngjufjoll und dem Vikrafell, weist einen recht unregel-
miBigen Kraterbau auf. Das Gefille des Berges ist etwa ebenso gering wie bei den
iibrigen Schildvulkanen, und auch an ihn nimmt man deutlich ein allméhliches Steiler-
werden der Gehingekurve von der Basis bis zur Spitze wahr. Im Mittel habe ich die
Neigung auf 3—4° gemessen. Die Hohe der Dyngja betrdgt, nach AugenmaB beurteilt.
etwa 200 m, so daB3 man den Berg sowohl vom Op der Askja wie vom Fu83 der Koll6tta
Dyngja oder vom FuB der Herdubreid aus sich deutlich iiber der Lavaebene erheben
sieht. Der Mantel des Kegels wird aus Spratzlava zusammengesetzt. Im Unterbau
des Berges tritt sie einheitlich auf, weiter nach oben zu aber wird sie von vielen Spalten
durchzogen, so daB ich zuerst mutmaBte, der Berg besiB8e an seinem Gipfel iiberhaupt
keine regionale Hohlform. Nach einigem Hin und Her fand ich jedoch einen Kessel,
zunichst einen kleineren, dann unmittelbar daranstoBend einen gréBeren.

Der Nebenkessel zeigte mit Ausnahme einer Ausbuchtung im Siidwesten eine
rundliche Form. Sie tritt unscharf zutage, da der Rand nicht in steilen Winden ab-
stiirzt, sondern chaotisch zusammengestiirzt ist. Man erkennt aber noch deutlich eine
bankige Lavaschichtung, die nach auBen fillt. In 25—30 m Tiefe stellt sich eine ebene
Bodenfliche ein, die von Spratzlava bedeckt ist, innerhalb derer ausgesprochene
Lavaterrassen nicht zu erkennen waren. Das gleiche gilt fiir den Hauptkrater, nur daB
er in noch viel héherem Grade keinen einheitlichen Rand zeigte, sondern eine wechselnde
Zahl konzentrischer Randstreifen, die durch zahlreiche Spalten von einander getrennt
wurden und auBerordentlich stark verstiirzt waren. Die beigegebene Kartenskizze
deutet sie nur an. Auch konnte von einem ausgesprochenen Kesselboden nicht die
Rede sein. Im Osten des Hauptkraters zog eine verstiirzte Spalte in 6stlicher Richtung,
ferner war hier eine Ausbuchtung. Auch bei dem Hauptkessel konnte man eine bankige
Lavaschichtung, die nach auBen fiel, deutlich wahrnehmen. Was ihn aber besonders
auszeichnete, war ein zweiter, weit kleinerer Kessel, der sich in seinem Nordosten in
der Nihe der gréBten Erhebung des Berges befindet. Sein Durchmesser betrigt nur
20 m, und inmitten konzentrischer Einbruchslinien erhebt er sich zu einér relativen
Hohe von 10 m. Ist seine AuBenwand schon recht steil, so ist der Abfall nach innen
zu senkrecht, zum Teil sogar iiberhingend, aber die Hohe nach innen miSt
nur die Hilfte der nach auBen, 5§ m. Der Wall trdgt hier eine Schlackenpackung,
wihrend er nach innen zu aus kompakter Lava aufgebaut ist, die eine auBerordentlich
prachtige Zwiebelschalenstruktur trigt: mit Winkeln von 50—60° wolbt sie sich in
diinnen Lagen um den Kesselboden. Der letztere ist eben und von losen Schlacken-
stiicken besetzt. An drei Stellen sitzen ihm kleine Erhebungen auf, die den Eindruck
von Hornitos erwecken. Die beiden in der Mitte gelegenen bewahren bei einem Durch-
messer von 2—3 m eine Héhe von 5 m und 3 m und sind durch einen kleinen Riicken
miteinander verbunden. Der dritte isoliert gelegene ist ganz niedrig.

So sehr dieser Vulkan als Ganzes auch der Koll6tta Dyngja dhnelt, so zeigt ein
Spezialstudium doch beachtenswerte Abweichungen in dem ErguB. Allein, diese diirften
nur auf die SchluBphase seiner Titigkeit zuriickzufithren sein. Lava ist wie Wasser bei
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einem iiberflieBenden See iiber den Kraterrand geflossen, der Spiegel des Magmasees
senkte sich, und die Winde stiirzten chaotisch nach, was vielleicht auch mit einem Riick-
flieBen verkniipft war. DaB ein Doppelkessel entstand, hingt wohl weniger mit der ur-
spriinglichen Form des Sees zusammen, sondern ist mutmaBlich nur eine Einbruchs-
erscheinung iiber einem Hohlraum. Auffallend ist die einem Hornito dhnliche Bildung
im Krater. Aber auch sie ist am Rande gelegen und jiinger als der Einbruch. Sie
scheint beim Zusammensturz am Rande zum Durchbruch gelangt zu sein.

Litla Dyngja. Nur wenig vermag ich iiber den dritten kleinen Schild-
vulkan zu berichten. Die Litla Dyngja (die kleine Dyngja) ist von der Hoéhe der
Koll6tta Dyngja in siidlicher Richtung wie ein Miniaturvulkan prichtig sichtbar. Sie
ist duBerst flach. An der hochsten Wolbung ist ein relativ groBer Krater gelegen, der
iiber 100 m tief ist und wohl 500 m lang; er ist jedoch in seinen zusammengestiirzten
Umrissen nicht sehr markant entwick elt. Von ihm aus ist Lava nicht nur nach den
Flanken geflossen, sondern auch zur Mitte der Hohlform. Ich habe dem Vulkan nur
ganz kurze Zeit widmen konnen und namentlich nicht seine Gehinge nach Seiten-
eruptionen abzusuchen vermocht. Es ist moglich, daB das RiickflieBen der Lava in
den Krater nicht durch seitliche Flankenausbriiche des Magmas veranlaB8t wurde, sondern
in tieferen Vorgingen seine Ursache hat. Genaueres 148t sich dariiber gegenwirtig
noch nicht sagen.

Ketildyngja und Skjaldbaka. Verlassen wir jetzt die Region zwischen
Kollétta Dyngja und Dyngjufj6ll und wenden uns nordwirts. Hier liegen vier groBere
Schildvulkane. Von einem von ihnen, der Ketildyngja, der eine relative Gesamthohe
von 300 m bei 960 m Meereshhe und 1—4° Gehingeboschung erreicht, ist die Form
des Kraters bereits topographisch von Johnstrup im Jahre 1871 aufgenommen. Der
Krater besteht aus zwei ineinander iibergehenden Kesseln von insgesamt 1000 m Linge
und 500 m Breite. Sie 6ffnen sich nach Siidwesten. Der §stliche ist der tiefere und
zeigt an seinem Boden sehr schon einen zuriickgeflossenen und erstarrten Lavasee.
Im einzelnen tragen beide Hohlformen prinzipiell die gleichen Erscheinungen wie die
der anderen Schildvulkane. Sie sind sicherlich Einbruchskessel, und die Angabe Tho-
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