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Das Rila-Gebirge und seine ehemalige Vergletscherung.
Von Professor Dr. J. Cvijic in Belgrad.
(Hierzu Tafel 8 und q.)

Gelegentlich meiner Reisen im siid6stlichen Serbien und in den
angrenzenden Teilen von Bulgarien hatte ich zu wiederholten Malen
Gelegenheit, das Rila-Gebirge von ferne zu erblicken. Als eine massige
Erhebung iiberragt es seine Umgebung betrichtlich und zeichnet sich
durch zahlreiche Schneeflecken aus. Oft dachte ich daran, das hochste
Gebirge der Balkan-Halbinsel zu besuchen. Dazu bot sich mir im Sommer
1896 Gelegenheit. Die Fiirstliche Bulgarische Regierung gewihrte mir
ein Empfehlungsschreiben an die Behérden des Landes. Die Pro-
fessoren Ilkow und Vel¢ev und der Schriftsteller Daskalov aus Sofia
und Samokov schlossen sich meiner Exkursion an, die mit den nétigen
Fiihrern und Trigern 7 bis 8 Képfe zihlte.

Als Ausgangspunkt der Exkursionen wurde die Stadt Samokov am
Nordfufs der Rila-Gebirges gewihlt. Schon am ersten Reisetag im
Gebirge fielen mir die Spuren der alten Gletscher auf, und bei den
weiteren Exkursionen fesselten dieselben meine ganze Aufmerksamkeit.
Handelte es sich doch um ein Phinomen, dessen Vorhandensein auf
der Balkan-Halbinsel von den Forschungsreisenden entschieden ge-
leugnet wurde. Zahlreiche Touren, die ich in 14 Tagen ausgefiihrt
habe, iiberzeugten mich, dafs Gletscherspuren im Rila-Gebirge recht
oft vorkommen, wenn auch blofs auf die oberen Teile der Thiler De-
schrinkt. Zugleich erhielt ich einen guten Einblick in die orographische
Gliederung des Gebirges, sowie in seine Gewisser und Schneever-
hiltnisse. Haben zwar Entbehrungen jeder Art und ungiinstige
Witterungsverhiltnisse mich gehindert, die einschligigen Untersuchungen
der alten Gletscher des Rila-Gebirges ganz zum Abschlufs zu bringen,
so glaube ich doch, Beobachtungen genug gesammelt zu haben, welche
einen Einblick in die wichtigsten Fragen des Phinomens erméglichen
und spiteren Forschern einen gesicherten Ausgangspunkt fiir weitere
Untersuchungen geben diirften.

Es wurden die folgenden Touren ausgefiihrt, die an der Hand der
beigegebenen Karte (Tafel 8) leicht zu verfolgen sind:
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1. Am 2o. Juli gingen wir von Samokov den Iskar hinauf bis
zum Dorf Madzar und auf die Schotterterrassen zwischen diesem und
dem Golemo Selo. Von hier den Levi Iskar aufwirts bis auf den Thal-
sattel Kobilino Branifte. Auf dem Kamm der Suchi Cal (trockene
Alm) wurden die ersten Schneeflecken erreicht, dann zum Sucho Jezero
(der trockene See) hinabgestiegen. Von hier durch das Rila-Thal
bis zum Kloster (Rilski Monastir).

2. Kleinere Exkursionen bei schlechtem Wetter in der Umgebung
des Klosters.

3. Vom Kloster in der nordwestlichen Richtung auf den Kara-
bunar (der schwarze Brunnen), den Gipfel Vrla (steile), dann hinunter
in das Kar von Edi-djol (tiirk.: Sieben Seen) oder Sedemte Jezera
(bulg.: Sieben Seen).

4. Vom Edi-djol dber den scharfen Grat in das Kar des Prav
(der geradlinige) Iskar, dann auf die Umrandung der Kare der Ur-
dinska Reka und Malovica und zuriick zum Kloster.

5. Durch die Thiler der Rilska und Kriva (die krumme) Reka
zu den Smrdljiva Jezera (Stinkende Seen).

9. Lings der Corovica (das blinde Thal) zu den Riblja Jezera
(Fischseen), dann durch das Kar von Marinkovica auf den Kamm des
Jozolan.

7. Abstieg in das rechte Kar der Donja Leva Reka (der untere
linke Flufs), dann wieder hinauf auf den Prekorek und durch das
Thal der Preka Reka zu dem bulgarischen Wachthaus (Kula) im Thal
des Beli (weifsen) Iskar.

8. Vom Kula auf den Kamm des Dzanka; die Grenze wurde
iiberschritten, und wir stiegen in das Kar der Bela (weifse) Mesta hin-
unter, dann wieder hinauf auf den Nalbanta (der Schmied, tiirkisch)
und lings der Grenze bis zum breiten Sattel unter dem Gipfel Demir
Kapija.

9. Von hier in das Kar des Beli Iskar und den Flufs entlang
zum Kula,

1o. Vom Kula hinunter bis zur Klamm von Demir Kapija, dann
hinauf auf den Mandov Cal (Manca-Alm), hinunter in das Kar von
Marica, Besteigung des Mussala, des hochsten Gipfels des Rila-Gebirges.

11. Vom Mussala stiegen wir in das Kar der Bistrica und ldngs
derselben nach Samokov. Von hier fuhren wir den nichsten Tag
nach der Eisenbahn-Station Donja Banja (das untere Bad).

I. Orographische und hydrographische Ubersicht des Rila-Gebirges.

1. Im stidéstlichen Teil der Balkan-Halbinsel herrschen Erhebungen
aus krystallinischem Gestein vor. Es sind dies iltere Massengebirge,
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welche zwischen den jiingeren Faltengebirgen des dinarischen und
balkanischen Systems eingelagert und von diesen umklammert werden,
Den 6stlichen Teil fafst man gewohnlich als Rhodope-System zusammen.
Uber  die tektonische Angehérigkeit der westlichen, nur wenig be-
kannten krystallinischen Gebirge herrscht noch keine Klarheit.

Die krystallinischen Gebirge unterscheiden sich von allen iibrigen
der Balkan-Halbinsel durch ihre Gesamtform, Streichrichtung und
Hohenverhidltnisse. Sie bilden keine langen, parallel streichenden
Ketten, sondern stellen plumpe Gebirgs-Massive dar, deren Lingsachsen
verschiedene Richtungen haben; selbst die kleinen Erosions-Ketten, in
welche sich diese Gebirge bei eingehender Betrachtung zergliedern
lassen, sind verschieden orientiert, In Bezug auf die Schirfe der
Kimme und Gipfel besteht kein namhafter Unterschied zwischen kry-
stallinischen Gebirgen und den iibrigen; es kommen stellenweise in
beiden typische Hochgebirgsformen vor, ja in einigen krystallinischen
Erhebungen sind sie sogar markanter als in den Gebirgen des dina-
rischen und balkanischen Systems. Dies ist zweifellos eine Folge ihrer
grofsen Hohen; denn die vier héchsten Gebirge der Balkan-Halbinsel
bestehen aus krystallinischem Gestein, ndmlich Olymp, Rila, Sar-Ge-
birge und Pirin. Dies wird aus folgender Tabelle (S. z04—205) er-
sichtlich, welche "die geologische Zusammensetzung und die Hohen
aller hochsten Gipfel der Balkan-Halbinsel enthilt.

Das Rila-Gebirge ist das héchste der krystallinischen Gebirge
des Rhodope-Systems und diirfte seiner mittleren Erhebung nach
auch das hoéchste Gebirge der Balkan-Halbinsel sein. Letztere be-
tragt, nach einer hypsographischen Kurve ausgerechnet, 1870 m,
bei einem Flicheninhalt von 1152 gkm. Eine eingehende Einsicht in
die Hohenverhiltnisse des Rila-Gebirges ermoglicht die folgende Zu-
sammenstellung:

Auf die Hélhenschicht von 6oo— goo m entfdllt 21,28 gkm

R 2] ” n Q00—1200 ,, " 69,89 ”
” " i) ” 1200—1500 ,, 2 244;16 ”
” »” 1] ” 1500_1800 ” ” 188F52 ”
» »” ”» ” 1800—2100 » ” 218:94 ”
o ' ,» 2100—2400 ,, ' 269,18 ,,
» ” » ” 2400—2700 ,, ” 134,11 4,
” ” ”» ” 2700_2923 ” » 6v18 ”
1152,26 gkm

Die Héhen von 2100—2700 m nehmen also einen relativ grofsen
Raum ein, insbesondere ist die starke Verbreitung der Hohenschichten
von 2100—2400 und 2400—2700 m auffillig, welche einen Flichen-
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Ho6he und geologische Zusammensetzung der héchsten

Gipfel der Balkan-Halbinsel.

Krystallinisches Ge-

Gebirge d. Dinarischen

Gebirge des Balka-

birge. Systems. nischen Systems.
1. Olymp? Geologische | 6b. Smolika (Pindus). 17. Jumruké&al  (der
Zusammenselzung: kry- Kreidekalk. 2574 m9). hochste Gipfel  des
stallinische ~ Schiefer, 7. Cirova Peciva (Dur- Balkans). Granit1?),
Phyllite, krystallinischer mitor). Triadische Schie- 2385 m.
Kalk. Héhe 2974 m1), fer, lriadische und juras- | 26. Kadimlija(Central-
2. Mussala, Granit, sische Kalke®), 2528 m. Balkan). Krystalli-
2923 m.| 6. Gjona (der hichste Gip- nische Schiefer!2),
3. éadir-tepe. Granit. fel Griechenlands). ,,Un- 2272 m,
2780 m. tere Kreidekalke!?), 29. Veien (Central-
4. Ljubeten? (éardngh). 2510 m8). | . Balkan). Krystalli-
Krystallinischer Kalk. 10. Vasoevicki Rom. ;( nische Schiefer!?).
2740 m?2) Paldozoische Phylliten, 2200 m,
5. El-tepe (Pirin). Granit Werfener Schiefler, Trias- | 30. Midzor (Stara Pla-
und krystallinische kalk 6). 2490 m, nina). Der bhochste
Schiefer. 2680 m?), | 11. Parnas. ,,Untere Gipfel Serbiens. Der
6a. Belmeken (Dospad). Kreidekalke'. 2457 m$). rote Sandstein.
Krystallinische Schiefer.| 13. Tajetos (Peloponnes) 2186 m.
2640 m¢). Kreidekalk. 2457 m®).| 31. Ambarica(Central-
8. Knjmak-éalnn (Nid- | 14. Timor (Albanien). Balkan). Krystalli-
%e). Glimmerschieferund Kreidekalk 9). 2413 m. nische Schiefer!2).
krystallinischer Kalk. 15. Zumerka (Gricchen- 2166 m.
2517 m7), land). Kreidekalk.
18. Perister (Macedonien). 2393 mS).
Granit und Glimmer- | 16. Maglic (der hdchste
schiefer 7). 2360 m. Gipfel von Bosnien und
19. Siitke (Rhodope). Gra- der Hercegovina). Trias-
nit und krystallinische kalk10), 2388 m,
Schiefer3). 2352 m. | 20. Vlassulja (Hercego-
24. Cerni Vrh (der hochste vina), Jurakalk!?).
Gipfel der Vito§a). Sy- 2340 m.
emnit. 2290 m. | 21. Stogovi  (Albanien).
25. Jablanica (Albanien). Kreidekalk?). 2297 m.[
Kreidekalk?). 2282 m.|22. Prokletije (Albanesi-
27. Boz-dagh (Dospad). sche Alpen). Kreide(?)-
Kirystallinische  Schie- kalk ), 2296 m.
fer#). 2227 m. | 23. Peristeri (Epirus).
36. Magiada (der hochste Kreidekalk. 2295 m8),
Gipfel der Stranda). | 27. Cvrsnica. {Hercego-
Gneiss, Granit und Sy- vina). Jurakalk 'C).
enit?), 1035 m. 2227 m.
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Krystallinisches Ge- |Gebirge d. Dinarischen |Gebirge des Balka-
birge. Systems. nischen Systems.

37. Pirgo (der hdchste |28. Tringia(Griechenland).
Gipfel des Tekirdagh). Kreidekalk. 2204 m8),
Phylliten3). 926 m. | 32. Treskavica (Bosnien).
Triaskalk10). 2128 m.

33. Prenj (Hercegovina).
Jurakalk10),  2ro2 m.

34. Lelja, Triaskalk 19).

' 2070 m.

35. BjelaSnica (Bosnien).
Triaskalk10). 2067 m.

1) Nach Copeland und Spratt (9757 bzw. 9754 feet) Barth, Olymp und
das Verhiltnifs der Berghdhen im Umkreise des Agiischen Mecres. Zeilschr. f.
allg. Erdk. 18.B., S. 45, 1865. — Neumayr, Geol. Beob. im Gebiete des thessa-
lischen Olymp. Denkschr. 40. 1880 S. 313.

2) J. Cvijic, Eine Besteigung des éardagh. Bericht des Geogr. Ver. a. d. Uni-
versitit Wien. 1890.

3) v. Hochstetter, Jahrbuch d. Geol. R.-A. 1870. Bd. XX, H. 3.

4) Dr. A, Ischirkoff, Siid-Bulgarien. Leipzig 1896. S. 8.

5) Hilber, Geol. Reise in Nord-Griechenland. Sitzber. k. Akad. Wien CII],
L. 575—602.

6) E, Tietze, Verh, d. Geol. R.-A. 1881, S. 254. Dr. K. Hassert, Beitrige
zur physischen Geogr. v. Montenegro. 189s.

7) Grisebach, Reise durch Rumelien u. nach Brussa, II, S. 159.

8) H. Hartl, Die Landesvermessung in Griechenland; vierter Bericht, 1894, S. 22
u, f. Dr. A. Philippson, Reisen u. Forschungen in Nord - Griechenland.
IIT. Th. Zeitschrift d. Gesellsch. f. Erdkunde XXXI, 4. 1896.

9) Viquesnel a.a. O.

10) Mojsissovics, Tietze u, Bittner, Grundlinien der Geol. von Bosnien-
Herzegovina. Jhrb. d. Geol. R.-A. 1880, H.IL

11) A, Boué, Carte géologique de la Turquie d’Europe (Manuskript im Nalur-
histor. Hofmuseum in Wien.)

12) F. Toula, Geol. Untersuchungen im centralen Balkan. Denkschriften d.
k. Ak. d. Wissensch, Wien LV. 1889. — Der geologische Bau der iibrigen Gipfel
ist nach meinen Beobachtungen mitgeteilt. Die Kiisten sind, mit wenigen Aus-
nahmen, nach den &sterreichischen, russischen und serbischen Specialkarten an-
gegeben,
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inhalt von 269 bzw. 134 qkm einnehmen und dem Rila-Gebirge die
Gestalt eines hohen Massivs verleihen.

Diese Zahlen, mit der Tabelle der GipfelhShen verglichen, sind
besonders instruktiv. Auf die Hohen von z70oom aufwirts entfilit im
Rila-Gebirge ein Flicheninhalt von iiber 6 gkm, und auf der ganzen
Balkan-Halbinsel sind sonst nur zwei Gipfel, welche die Hohe von
2700 m iiberschreiten (Olymp und Ljubeten am gardagh); im Rila-Ge-
birge kommen 1z solche Gipfel vor und 3o von mehr als 2500 m Héhe,
Diese Angaben geben eine weit genauere Vorstellung {iber die Hohen-
verhiltnisse des Rila-Gebirges, als der Vergleich seiner hé&chsten
Spitzen mit den anderen der Balkan-Halbinsel; denn sein héchster Gipfel,
der Mussala, ist der zweithéchste der Balkan-Halbinsel: er wird nur vom
Olymp um etwa som fiberragt. Der dritthéchste Gipfel der Balkan-
Halbinsel, der éadirtepe (2780 m), gehort ebenfalls zum Rila-Gebirge.
Es Dleibt noch zu erwihnen, dafs in der Hohen-Tabelle einige Gipfel
des Rila-Gebirges nicht aufgenommen sind, welche der H6he nach
zwischen Ljubeten und Eltepe liegen, ebenso zahlreiche Gipfel, welche
dieselbe Hohe mit Smolika, Cirova Pedina, Kajmak-Calan und Gjona
haben. — Die grofse, massige Erhebung des Rila-Gebirges war der
Entfaltung des einheitlichen Gletscher-Phinomens besonders giinstig.

Einzelne Teile der Rila zeichnen sich weiter durch scharfe
Kamm- und Gipfelformen aus, welche als Hochgebirgsformen bezeichnet
werden miissen. Auch in dieser Beziehung {iibertrifft sie bei weitem
den éardagh, die Komovi, den Durmitor und den Balkan, sehr wahr-
scheinlich auch die iibrigen hohen Gebirge der Balkan-Halbinsel, den
Olymp, den Pindus und die iibrigen griechischen Gebirge, die ich nicht
gesehen habe. Fiir die Gestaltung der Rila ist das Vorhandensein
von typischen Karen charakteristisch; aufserdem kommen in derselben
so zahlreiche kleine Seen und Firnflecken vor, wie in keinem der Ge-
birge der Balkan-Halbinsel.

2. Samtliche krystallinischen Gebirge des Rhodope-Systems stehen
im Zusammenhang, und deswegen ist es nicht méglich, das Rila-Ge-
birge nach allen Richtungen hin genau zu begrenzen. Es weist nicht
tiberall einen Fufs auf, welcher in Thiler und Ebenen abfallen wiirde.
Im Norden ist es durch grofse Becken von Samokov und Dupnica
umgrenzt, von welchen das erstere eine Linge von 14 km und eine Breite
von 7,5 km hat und etwa 930 bis g4om hoch liegt. Zwischen diesen beiden
Becken zieht sich wie eine Briicke das niedrige Gebirge Verila, welche
die Rila von der Vitoa trennt. — Gegen Siiden fillt die Rila sehr
steil, oft in Winden, in das geriumige macedonische Becken von
Razlog, durch welches die Mesta und ihre zahlreichen Zufliisse fliefsen,
Hier zweigt sich vom Aj-Gedik, einem Gipfel der Rila, ein niedriger
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breiter Kamm ab, durch welchen die Rila und der Pirin verbunden
sind und welcher zugleich Wasserscheide zwischen der Mesta und der
Struma bildet. — Im Westen wird die Rila durch breite Thiler der
Struma und DzZermen von der hohen Ossogov-Prlavina getrennt. — Im
Osten ist die Rila mit der Rhodope so verwachsen, dafs es zwischen
denselben keine scharfen Grenzen giebt; ich habe als Scheide den
tiefen und schmalen Sattel &stlich vom Mussanov-Cal angenommen.

Zwischen den genannten Thilern und Ebenen erhebt sich mit ovalem
Grundrifs der hohe Stock der Rila. Mitten durch ihn geht ein Thal-
zug in der Richtung NO - SW hindurch; er besteht aus den Thilern
der Leva- und Rilska-Reka, welche in entgegengesetzten Richtungen
fliefsen und von einander durch eine Thalwasserscheide getrennt sind.
Diese Tiefenlinie ist die prignanteste in der Plastik des Gebirges,
und durch sie wird das Rila-Gebirge in zwei Teile geteilt.

Der nordwestliche Teil der Rila besteht vorzugsweise aus kry-
stallinischen Schiefern, unter welchen Gneifs vorherrscht; in ihm kommen
Einschaltungen diinner, glimmerreicher Schichten vor. Aufserdem be-
teiligen sich an der Zusammensetzung des Gebirges Glimmerschiefer,
Amphibolit und krystallinische Kalke. Nur an zwei Stellen (unter dem
Gipfel Vrla) beobachtete ich Ginge jiingerer Eruptivgesteine von
trachytischem Typus, welche weiter &6stlich, im Rhodope-Gebirge, weit
hiufiger auftreten. Der Granit ist vorzugsweise auf die &stlichen Teile
des Hauptkammes beschrinkt.

Orographisch besteht der nordwestliche Teil aus einem etwa 22 km
langen, Ost—West streichenden Kamm, welcher im Siiden durch das
Thal der Rilska-Reka und im Norden durch die Thiler des Cerni-
Iskar und Diermen begrenzt wird. Nach der 6stlichen Hilfte werden
wir den ganzen Kamm PaSanica nennen. Als Ausliufer der Pasanica
erheben sich nordlich vom Cerni Iskar zwei weit niedrigere Kamme,
welche die Dospejski Bairi (Dospeja-Berge) und die Rzanj-Planina
heifsen.

Es giebt im Rila-Gebirge keinen zweiten so deutlich ausgeprigten
Kamm wie die PaSanica auf der Strecke vom Sattel Kobilino Braniste
bis zum Vrla; von hier geht der Kamm in das Hochplateau von
Bazar-dere iiber, dessen Oberfliche sich iiber 2400 m Hoéhe erhelit.
Deswegen nimmt in diesem ganzen Kamm die Hohenschicht von
2400—2700 m eine Fliche von 44,35 qkm ein.

Der PaSanica-Kamm entsendet sowohl nach Norden als auch nach
Siiden Seitenkdmme. Ostlich von dem Gipfel Jelenin-Vrh zweigen sich
die Nebenkdmme gegen Norden ab und erstrecken sich zwischen
parallelen, geradlinig verlaufenden Thilern, welche zum Cerni-Tskar
fitlhren; im Siiden fillt das steile ungegliederte Gehinge in das Thal
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der Rilska Reka ab, welche unmittelbar unter dem PaSanica-Kamm
fliefst. Vom Kloster abwirts entfernt sich der Flufs von dem Kamm
und westlich von Jelenin Vrh entwickeln sich gegen Siiden neue Kidmme.
An der Stelle, wo die-beiden, ihrer horizontalen Gliederung nach
verschiedenen Teile der Pasanica zusammentreffen, erhebt sich der
héchste Gipfel des Kammes, der Jelenin Vrh (2730 m); der zweithéchste
ist die Popova éapka (2704 m), welche im ostlichen Teil des Kammes
gelegen ist. Das Nordgehinge des PaSanica-Kammes zeichnet sich
durch zahlreiche Kare aus und wird im Westen Rupite (Gruben), im
Osten Kopnite genannt; am Stidgehinge kommen keine Kare vor.
Infolge solcher einseitigen Verteilung der Kare sind die Nordgehinge
steiler, kahl und felsig, reich an Winden und durch zahlreiche scharfe
Nebengrate ausgezeichnet, welche benachbarte Kare trennen. Der
Kamm stellt eine Reihe von scharfen Gipfelformen dar, welche ihm
den Typus eines Hochgebirgskammes verleihen. Zu den Karen und
scharfen Formen gesellen sich etwa 18 Seen und unzihlige Firnflecken,
welche diese Gebirge des Kammes zu den schneereichsten des ganzen
Rila-Gebirges machen. Im Gegensatz dazu zeichnen sich die Siidge-
hinge durch Fehlen von Karen, Seen und Firnflecken und durch
sanft geneigte, mit Krummholz und Gras bewachsene Seiten aus.

Siidostlich von dem erwidhnten Thalzug erhebt sich ein hoéherer
Teil der Rila, dessen Kdmme aus Granit bestehen. Er wird durch
das Thal des Beli Iskar und den Sattel Razlog in zwei Teile geteilt,
sodafs die gesamte Rila in drei Abschnitte zerfdllt. Die zwei letzteren
zeigen schwach ausgeprigte Kimme, welche N—S verlaufen; sie
haben mebr den Charakter eines Massivs, Den Stock zwischen dem
Beli Iskar, dem Sattel von Razlog und der Rilska Reka werden wir
Mermer (Marmor) nennen, nach der massigen Erhebung desselben
Namens, welche beinahe in der Mitte des Stockes liegt. Der Riicken
Ostlich von dem Beli Iskar wird, nach dem héochsten Gipfel, Mussala
genannt.

Im grofsen, weitverzweigten Massiv von Mermer tritt der N—S
gerichtete, iiber die Draganica, Prekorek, Marinkovica und Mermer
verlaufende plumpe Kamm wenig hervor. Im Norden desselben be-
findet sich die hochste, von einigen Granitklippen gekrénte Erhebung,
welche Draganica (2724 m) heifst; im Stiden erhebt sich an einem
Kammknoten der zweithéchste Gipfel, der Angelov Vrh (Engelsgipfel),
2715 m hoch. Der Kamm des Mermer hat eine breite Riickenflidche,
welche sich hier und da zu einem Hochplateau ausbreitet (der Flichen-
inhalt der Hdhenschicht von 2400—~2700 m ist 49,30 qkm), stellenweise
aber wird er schmal, scharf und felsig. In der horizontalen Gliederung
sind insbesondere die langen O—W verlaufenden Nebenkimme charak-
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teristisch, welche oft héher sind und sich durch schirfere Formen
auszeichnen als der Hauptkamm selbst. Solche Nebenkdmme, die sich
gegen Westen abzweigen, sind der Suchi Cal, Bréebor und der lange Aj-
Gedik (2632 m), im Osten der breite Nebenkamm von Demir-Kapija,
welcher das Mermer-Massiv mit dem Mussala - Kamm verbindet. Die
beiden ersterwihnten Kimme zeichnen sich durch das Auftreten von
Karen aus, welche allein auf ihre Nordgehidnge beschridnkt sind, Des-
wegen sind die Nordgehidnge steil, felsig und durch scharfe, gelegent-
lich in Spitzen aufgeldste, zwischen Karen liegende Grate charakterisiert.
Beide Kidmme haben scharfe Gipfel; stellenweise stellen sie nur eine
Reihe von Granitklippen dar und sind bei weitem schirfer als die
benachbarten Teile des Hauptkammes. Uberdies zeichnet sich der
Suchi Cal durch lange Kimme dritter Ordnung aus, die sich von ihm
gegen Norden abzweigen; der Bréebor-Kamm dagegen durch Fieder-
struktur, welche doch nicht so typisch ist wie im Kamm des Aj-
Gedik.

Deutlicher ist die Kammform und die N.-S.-Richtung in dem Mussala-
Kamm ausgesprochen, welcher die breiteste Riickenfliche von allen
Rila-Kdmmen besitzt und nur stellenweise und auf sehr kurzen Strecken
scharfe Gratformen aufweist. Der beite Riicken ist durch die Héhen-
schicht von 2400—2700 m bezeichnet, welche hier einen Flicheninhalt
von etwa 46 gkm einnimmt. Wie aufgesetzt liegen auf demselben einige
massige plumpe Gipfel, welche iliber 2700 m hoch sind, wie der
Mussala (2923 m), éadir-Tepe (2780 m), Juruéki-Cal (2773 m) U.S. W.;
deswegen nehmen hier die Héhen iiber 2700 m den gréfsten Flichen-
inhalt (von 5,8 gkm) im Rila-Gebirge ein. Die oben erwihnte schirfste
Kammstrecke mit zahlreichen klippen- und nadelférmigen Spitzen zieht
sich vom Mussala gegen den éadir-Tepe hin, wo wieder gerundete Formen
auftreten, nach welchen und nach der Schneedecke der letztere Gipfel
seinen charakteristischen tiirkischen Namen erhalten hat (Cadir-Tepe
= Zeltgipfel). Durch grofse typische Kare zeichnet sich nur das Ost-
gehidnge aus; im Westen kommen keine Kare vor, das steile Gehinge
fillt hier in das Thal des Beli Iskar ab und dient als Laufbahn der
grofsartigsten Lawinen des Rila-Gebirges. Infolge solcher einseitigen
Verteilung der Kare ist der Mussala-Kamm asymetrisch; in Bezug auf
die letzten Eigenschaften stimmt er vollstindig mit den Seethaler
Alpen (in den Ost-Alpen) iberein.

3. Wegen ihrer Hohe ist die Rila das wichtigste hydrographische
Quellgebiet der Balkan-Halbinsel; aus ihr entspringen einige der
grofsten Fliisse und zahlreiche kleinere, welche nach allen Seiten hin
abfliefsen, Zhnlich wie die Gewisser des Fichtel-Gebirges.

Ihre Thiler sind stufenférmig: in der Regel zeigen sie zwei bis
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drei, manchmal auch mehrere Stufen. Im Quellgebiet sind sie zu
Karen erweitert, welche oft wieder treppenférmige Abstufungen auf-
weisen. Deswegen Destehen die Flufsliufe aus Schnellen und Wasser-
fillen, welche mit stillen Flufsstrecken wechseln. Die Stufenthiler,
Kare, Schnellen und Wasserfille sind Zeichen jugendlichen Alters der
Thiler, welche eine normale Gefillskurve noch nicht erlangt haben.
Die oberen Strecken waren in der Eiszeit mit Gletschern ausgefiillt;
sie wurden dadurch stufenférmig ausgestaltet und die Sammeltrichter
in die echten Kare verwandelt. Spit wurden die Rila-Thiler der
Flufs-Erosion preisgegeben, die deswegen keine normale Gefillskurve
herstellen konnte.

Im Rila-Gebirge unterscheiden sich zwei Arten von Wasserscheiden:
Riicken-, bzw. Grat- und Thalscheiden. Durch die ersteren zeichnen
sich jene Fliisse aus, welche aus Karen entspringen; die Thalscheiden
sind fiir Thalziige charakteristisch, Bei den letzteren kommen ge-
legentlich Firn-Bifurkationen vor.

Die gegen Norden geoffneten Thiler sind stark geneigt, und ihre
Iliisse haben ein grofseres Gefille, als jene, welche nach Stiden
fliefsen. Die ersteren fithren in die tiefen Becken von Samokov und
Dupnica hinab, welche von der Wasserscheide 18 bis 30 km entfernt
und etwa 180o0—zooo m tiefer gelegen sind. Uberdies besitzt die Rila
im Norden kein Vorgebirge, sondern fillt unmittelbar in die erwédhnten
Becken ab. Die dadurch bedingte, &dufserst steile Neigung der Rila-
Théler steht zweifellos im Zusammenhang mit der Entstehung der
Senkungsfelder von Samokov und Dupnica.

Sdmtliche grofsere Flisse des Rila-Gebirges entspringen aus Kar-
Seen, die namentlich vom Schmelzwasser der Firnflecken gespeist
werden.

4. Von den Fliissen des Rila-Gebirges gehért nur der Iskar dem
Flufsgebiet des Schwarzen Meeres an, alle tibrigen sind Zufliisse des
Agidischen Meeres.

Der Iskar entsteht aus vier Fliissen, welche der Cerni Iskar, die
Leva Reka (oder Levi Iskar), der Beli Iskar und die Bistrica genannt
werden. Der wasserreichste ist der Cerni-Iskar, welcher von der Quelle
bis nach Samokov ein Gefille von 45,7 °/,, hat. Die Bistrica besitzt auf
der Strecke von der Quelle bis Samokov ein Gefille von 75 °,,. Wie
grofs diese Gefille sind zeigt der folgende Vergleich. Von Samokov
bis Sofia hat der Iskar ein Gefille von 9 °/,, von Sofia bis zum Aus-
tritt aus der Balkan-Schlucht 4,9°/,, und von hier bis zur Miindung

°
2 Joor

Die oberste, oberhalb der Miindung der Urdinska Reka gelegene
Strecke des Cerni Iskar heifst Prav Iskar, Er entspringt aus zwei
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treppenférmigen Seen in einem der Kare von Rupite. Der Cerni Iskar
hat ein beckenartiges Thal, das die grofste Breite bei dem Dorf
Golemo Selo erreicht. Sein linkes Ufer ist eine Steilwand der Dospejski
Bairi, an welche der Flufs unmittelbar anprallt; am rechten Ufer
breiten sich drei Schotterterrassen aus. Von der linken Seite bekommt
er nur einen grofseren Zuflufs, der die Lakatnica heifst, von der rechten
aber ein ganzes System von parallelen Zuflissen, welche meist aus
den Kar-Seen des PaSanica-Kammes entspringen und, in gerade ver-
laufenden Thilern fliefsend, sich mit Zufserst starkem Gefille in den
Cerni Iskar hineinstiirzen. Der erste ist die Urdinska Reka, welche
aus mehreren Seen in Rupite entspringt; darnach folgt die Malovica,
welche aus zwei Seen ebenfalls in Rupite fliefst, die Preka Reka und
die Lopusnica.

Die Leva Reka entsteht aus zwei Quelifliissen, welche die obere
und die untere Leva Reka heifsen. Die erstere entfliefst fiinf Seen,
die in einem Kar des Suchi-Cal liegen; sie bekommt Wasser von den
Firnflecken auf dem Sattel des Kobilino Braniste und vereinigt sich bei
den Okaden Kamik mit der unteren Leva Reka, welche ebenfalls fiinf
Seen entwissert, die aber in zwei Karen liegen. Nach der Vereinigung
fliefsen sie durch eine wilde Schlucht und bekommen dabei einen
starken Zuflufs, welcher wegen zahlreicher hoher Wasserfille Skakavec
(Wasserfalllufs) heifst und das Wasser auch aus dem von mir nicht
besuchten Alovito- (Drachen-) See empfingt. Unterhalb von Srpsko-
Selo miindet die Leva Reka in den Cerni Iskar ein.

Der Beli Iskar entspringt aus dem Kanarsko Jezero, fliefst zuerst
durch ein grofses Torfmoor, dann durch die geradlinige, tiefe Schlucht
von Demir-Kapija. Sein Hauptzuflufs ist die Preka Reka, welche aus
zwei Seen im SiSkovica-Kamm entspringt.

Erst im Becken von Samokov miindet in den Iskar sein vierter
Quellflufs die Bistrica, welche die sieben Seen unter dem Mussala
und Cadir-Tepe entwissert. '

Ein zweiter Flufs, welcher ebenfalls tief in das Rila Gebirge ein-
dringt und mit Quellfliissen des Iskar das Gebirge in einzelne Kimme
und Stocke zerlegt, ist die zur Struma fliefsende Rilska Reka; im
Gegensatz zum Iskar und zur Rilska Reka sind alle {ibrigen Rand-
fliisse" der Rila.

Die Rilska Reka entsteht aus drei Flissen, aus der Ticha Rila,
Kriva-Reka und Ilina-Reka. Die erstere ist der unterirdische
Zuflufs des Sucho Jezero; die Kriva Reka entspringt aus den zahlreichen
Seen in den Karen von Smrdjiva, Ribna Jezera und Marinkovica und
hat darnach drei Quellfliifschen, welche die Smrdjiva Reka, Corovica
und Marinkovica heifsen. Die Ilina Reka hat ihre Quelle unter dem
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Mermer und Angelo Vrh und entwissert drei Kar-Seen, von denen der
grofste Sinje-djol genannt wird; sie bekommt gleich bei der Quelle
cinen Zuflufs, die Karaomerica, welche ebenfalls unter dem Mermer
aus einem Kar-See entspringt.

Der Dzermen ist ein reifsender Flufs, durch welchen die Stadt
Dupnica oft im Friihjahr {iberschwemmt wird. Er entwissert die sieben
Seen des Edi-djol und hat zwei Zufliisse, die Otovica und die Bistrica.
Es ist ein Zuflufs der Struma, deren eigentliche Quelle sich unter dem
Cerni Vrh auf der VitoSa befindet. Der Zuflufs der Struma ist die
DzZumajska Bistrica, welche am Siidgehinge des Aj-Gedik-Kammes
entspringt.

Die Golema oder Bas (tirkisch = grofs) Marica entfliefst drei
Seen, die sich im Kar unter dem Muncov Cal befinden; der zweite,
bedeutend schwichere Quellflufs, die Sucha (trockene) Marica, ent-
springt auf dem Ostgehinge des Manc¢a. Unmittelbar bei dem Aus-
flufs der Ba3 Murica aus dem dritten See, nimmt sie die wasserreichen
Zufliisse auf, welche durch die Firnflecken im Siiden des Mussala gespeist
werden. Unter dem Gipfel des Cadir-Tepe bekommt die Murica das
Wasser aus den gelben Seen, welche tiirkisch Saru-djol, bulgarisch
Zuta Jezera genannt werden. Weiter bei dem Dorfe Radoil miindet
der stdrkste Zuflufs, der Ibar, hinein.

Die Steilgehinge des Mussala-Kammes, welche dem Razlog zuge-
wendet sind, und unter welchen zahlreiche Kar-Seen sich befinden,
sind das Quellgebiet der Bela Mesta und ihrer zahlreichen Zufliisse.
Die Bela Mesta entwissert drei Seen, welche in einem gerdumigen
Kar zwischen DZanka und Sucha Vapa gelegen sind; nach dem
niedrigsten grofsen See, welcher Grnéarsko Jezero heifst, wird dieser
Abflufs zuerst Grnéar genannt; erst nach der Aufnahme der zwei
kleinen Flisse Ropalica und Jankulova Reka bekommt er den Namen
Bela Mesta. Der zweite Quellflufs, die Crna (schwarze) Mesta, ent-
springt in der Rhodope,

II. Die alte Vergletscherung und ihre hinterlassenen Spuren.

a) Detail-Beobachtungen.

I. Am Siidrand des Beckens vom Samokov bricht der Iskar als
ein reifsender, wasserreicher Flufs aus einer Klamm des Rila-Gebirges
hervor. Er bringt grobes, meist aus Granit und aus krystallinischen
Schiefern zusammengesetztes Gersll mit sich, durch welches das Becken
zugeschiittet und in eine unfruchtbare Ebene verwandelt ist. Etwas
Ostlicher fliefst aus einer dhnlichen Klamm die Bistrica, ein Zuflufs des
Iskar, welcher ein noch stirkeres Gefille besitzt und grofse Mengen grober
Blocke, meist Granit und Syenit, mit sich fiihrt. Am Fufs des Gebirges,
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beim Ausgang aus den Klammen, haben beide Fliisse grofse Schutt-
kegel in die Ebene hineingebaut; in denselben herrschen kopfgrofse Ge-
schiebe vor, hie und da sieht man auch solche von o,5 bis 1,0m Durch-
messer. — Der Schuttkegel des Iskar ist von zahlreichen verlassenen
Flufsrinnen durchzogen, selbst das heutige seichte Bett des Iskar ver-
legt sich in jedem Friihling bei der Schneeschmelze.

Dieser Teil des Beckens von Samokov war die Hauptstitte des
primitiven Eisenbergbaues, welcher in der tiirkischen Zeit intensiv
betrieben wurde. Auf dem Schuttkegel des Iskar und in der Umgebung
sieht man zahlreiche Schlackenhalden, Reste des ehemaligen, jetzt auf-
gegebenen Bergbaues. Der Syenit und die krystallinischen Schiefer
enthalten Magneteisen. Im Grus und Sand, welche bei der Verwitterung
der erwihnten Gesteine entstehen, sieht man schwarze stromihnliche
Magnetit-Zonen; dieselben wurden aus dem Sand ausgewaschen, insbe-
sondere bei der Schneeschmelze, wenn die Fliisse neues Material
brachten. Hier, im Iskar, waren die bekanntesten Auswaschungs-Anlagen,
Ofen und grofse Himmer, welche durch die Kraft des Flusses betrieben
wurden; dieselben hiefsen Samokovi, und nach ihnen hat die Stadt den
Namen erhalten.

Die gleichen Schlackenhalden kommen auch in der Klamm vor,
deren Boden d&ufserst eng und mit grobem Gerdll in solchem Mafs
zugeschiittet ist, dafs sich die Gehidnge nicht hoch iiber die- Klamm-
sohle erheben; iiberdies sind an deren Boden michtige Gehdngeschutt-
kegel und kubikmetergrofse abgestiirzte Felsen zerstreut. Der wasser-
reiche Flufs bricht sich durch das grobe Geréll, grofse Blécke und
michtige Schuttkegel in zahlreichen Kaskaden hindurch. Links er-
blickt man die Demir-Kapija, die wilde Schlucht des Beli Iskar, und
in einer kleinen Erweiterung derselben das kleine Dorf, welches eben-
so, Beli Iskar, genannt wird. Unterhalb des Srpsko Selo (serbisches
Dorf) miindet die Leva Reka oder Levi (linken) Iskar in den Haupt-
arm oder Cerni Iskar (der schwarze Iskar) ein; das Thal zeigt eine
lange, beinahe geradlinige Erweiterung. In derselben ziehen sich am
rechten Flufsufer drei grofse und michtige Schotterterrassen gegen
die Dorfer Madzar und Golemo (grofses) Selo hin.

Die untere Terrasse erhebt sich 19 m iiber dem Flufsniveau, ist
sehr schmal, sodafs ihre ganze Breite von den Hiusern des kleinen
geschlossenen Dorfes Madzar eingenommen wird. Sie lehnt sich an
die zweite, 32 m hohere Terrasse, welche ebenso geringe Breite
zeigt, und auf welcher der Friedhof desselben Dorfes liegt. Beide sind
aus Schotter und Sand von Granit, Gneifs, Glimmer- und Amphibolit-
Schiefer zusammengesetzt; auch in der Gréfse der Geschiebe konnte
ich keinen Unterschied zwischen den beiden Terrassen bemerken. In
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der dritten Terrasse kommt man iiber ein steiles, aus dem Glimmer-
schiefer zusammengesetztes Gehidnge. Sie liegt etwa 3o m iiber der
zweiten und unterscheidet sich durch ihre grofse Breite und die Be-
schaffenheit der Geschiebe von den beiden niedrigeren, Sie bildet
cine nicht sehr michtige Decke, welche auf den krystallinischen
Schiefern liegt und etwa 1 km breit ist; die Erweiterung des Thales
ist hauptsidchlich durch diese Terrasse ausgefiillt, deren Oberfliche sich
8o bis go m iiber dem Flulsniveau befindet. Sie ist aus stark zersetzten
und verwitterten Geschieben zusammengesetzt, welche stellenweise in
eine sandige und schotterige Kulturerde umgewandelt sind. Sie ist
deshalb der einzige Kulturboden im Thal des Cerni Iskar.

Die obere Terrasse ist bestimmt ilter als die beiden niedrigeren
und zeigt eine Ahnlichkeit mit den Decken-Schotterterrassen des alpinen
Vorlandes; in welchem Verhiltnis die beiden jiingeren Terrassen zu ein-
ander stehen, ob sie, wie mir scheint, einer oder vielleicht zwei Auf-
schiittungs-Perioden entstammen, und ob sie fluvioglaciale Bildungen
sind, konnte ich nicht feststellen, Das letztere ist aber sehr waht-
scheinlich, da ich im Kar des Prav Iskar glaciale Spuren festgestellt
habe; tiberdies entspringt aus den Karen und Seen des PaSanica-Kammes
ein ganzes System von parallelen, meist geradlinigen Zufliissen, welche
oberhalb der erwihnten Schotterterrassen in den Cerni Iskar einmiinden.

In dieser beckenartigen Erweiterung des Thales von Cerni Iskar
finden sich in 1000 bis 1200 m Hohe die hochsten Ansiedelungen des
Rila-Gebirges; ste wurden insbesondere durch das Vorhandensein der
dritten Terrasse, vielleicht auch durch den Bergbau erméglicht.

Unmittelbar oberhalb der dritten Terrasse, welche mit Roggen
und Gerste bebaut ist und die hochste Kulturzone darstellt, beginnen
die Nadelwélder in einer Hohe von 1255 m. Es ist eine Eigentiim-
lichkeit der Nordabhinge des Rila-Gebirges, dafs die geschlossenen
Waldbestinde der Nadelwilder so tief hinabsteigen. Auf dieser Stelle
kommen hintereinander in einem Hoéhenabstand von 100 m die
obere Ansiedelungsgrenze, die Grenze der Kulturzone und die untere
Nadelholzgrenze vor. Dies ist keine vereinzelte Wahrnehmung, vielmehr
gilt dieselbe fiir die zahlreichen massigen Gebirge der Balkan-Halbinsel?).

Oberhalb der dritten Terrasse und des Srpsko Selo erheben sich

1) Grisebach (Reise durch die eur. Tiirkei und nach Brussa I u. II) hat in
den siidlicher gelegenen Gebirgen der Balkan-Halbinsel bemerkt, dals die Nadel-
wilder oft tief hinabsteigen; weiter ist die Beobachtung gemacht worden, dafs die
Buche und die anderen mitteleuropdischen Biume auf der Balkan-Halbinsel meist
in geringen Hohen verschwinden. (R. E. Petermann, Meteor. Zeitschrift 1890,
S. 233.)
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steile, kahle oder mit spdrlichem Nadelholz bewachsene Berge, zwischen
welchen in einer langen Schlucht die Leva (linke) Reka fliefst. Ihre
Seiten sind durch zackige Grate ausgezeichnet, die nach unten in Ab-
stiirze iibergehen; dies ist die Zone der intensivsten Verwitterung und
der stirksten Abtragung. Unter den Abstiirzen befinden sich zahlreiche
michtige Schuttkegel, die bis zum Flufsspiegel reichen. Unter dem
Berg Arnaut, mitten im Thal, wurde ein Felshaufen gesehen, welcher
wohl von einem Bergsturz herrtibrt. Die Kraft des Flusses .wird auf
die Abtragung der ungeheueren Schuttmassen verwendet, ihre Erosions-
kraft ist dadurch geldhmt. Deshalb ist der Boden solcher klammartigen
Thiler im Rila-Gebirge sehr hoch, und die Gehinge erheben sich
nirgends zu imposanten Hohen.

Die Leva Reka besteht aus zwei Quellfliissen, welche die untere
und die obere Leva Reka genannt werden. Wo sich die beiden treffen,
befinden sich auf dem Thalboden grofse Blockhaufen, deren einzelne
Blocke 1 bis 2 cbm Volumen haben. Ein haushoher Fels liegt am rechten
Flulsufer und heifst Okaden-Kamik. Die Hohe des Punktes ist 1600 m,
Die Blocktriimmer tragen keine Spuren, welche ihre Herkunft verraten
wiirden. An Ort und Stelle war ich geneigt, dieselben als Triimmer
eines Bergsturzes zu betrachten, umsomehr, da sich auf dem Berg
Mussina Strma (Mussa’'s Gehinge), am linken Flufsufer, einige frische
Ablosungsflichen zeigen. Nach der Bereisung des Thales der oberen
Leva Reka und eines Kares der unteren Leva Reka, wo ich zahlreiche
Gletscherspuren fand, ist mir wahrscheinlicher, dafs die grofsen Fels-
triimmer vielleicht als Endmoridne zu deuten sind.

Beide Arme der Leva Reka steigen an dieser Stelle in das ge-
meinsame Thal in hohen Abstirzen hinab und sind aufwérts stufen-
formig ausgebildet. Ich ging iiber eine etwa 70 m hohe Stufe in das
Thal der oberen Leva Reka hinauf. Der Boden der Stufe besteht
aus Gneifs, welcher an vielen Stellen entblofst ist. Die blofsgelegten
Gneifsflichen sind geschliffen und mit zahlreichen, oft tiefen
Schrammen versehen. Die ersten geschliffenen Flichen, von welchen
eine etwa 2 cbm Fliche mifst, befinden sich gleich auf dem oberen
Rand der Stufe, in einer Hohe von 1670 m. Die Schrammen, die man
weiter aufwirts trifft, sind allgemein in der Richtung des Thales
orientiert.

Es erhebt sich vor uns eine zweite Thalstufe, deren Rand ebenso
aus Gneifsschichten besteht und der Visoki Kamik (der hohle Fels)
heifst. Oben, auf der Stufe, sieht man einige buckelige, glatte Gneifs-
kuppen, zwischen welchen sich felsige, ebenso glatte Vertiefungen finden.
Trotzdem, dafs die Schrammen fehlen, sind die Buckel nicht bekannte
Verwitterungsformen des Gneifses; nach der Polierung und Gestaltung
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der Vertiefungen sind sie als Rundhécker zu deuten. Sie befinden sich
in einer Héhe von 1850 m. Weiter aufwirts zeigt der flache Thal-
boden zahlreiche polierte, stellenweise auch geschrammte Gneifsflichen,
welche den Namen Plodite (glatte Tafel) fiihren; sie erinnerten mich
lebhaft an die geschliffenen und geschrammten Kalkflichen, die ich
auf dem Dachstein im Salzkammergut im Jahr 1892 gesehen habe. Sie
heben sich insbesondere stark von den rauhen Verwitterungsflichen
der Thalgehinge hervor und stellen zweifellos einen durch Gletscher
geschliffenen und geschrammten Thalboden dar.

Die dritte Thalstufe ist etwa 110 m hoher als der Visoki Kamik; die
geschliffenen Flichen sind selten, es finden sich aber einige typische
Rundhécker.

Auf dem Steilrande der vierten Stufe kommen ebenso einige
Rundhécker vor; es ist von Interesse, dafs sich dieselben immer an
jenen Stellen befinden, wo eine neue Thalstufe beginnt.

Alle vier Thalstufen sind mit dem niedrigen Krummbholz von Zinus
montana bewachsen, Der Flufs ist an die rechte Thalseite verschoben
und besteht aus Schnellen und Wasserfillen, die an die Steilrinder
der Stufen gebunden sind, und aus still fliefsenden Strecken, welche
den Stufenebenen entsprechen.

Oberhalb der vierten Stufe hat man zwei Quellfliisse der Leva
Reka: das Thal des rechten erweitert sich zu einem Kar, und der
kurze, linke entspringt auf dem hohen Thalsattel des Kobilino Braniste
in einer Hohe von 2160 m.

Der letztere Arm wird von Firnen gespeist, die sich auf dem Suchi-
Cal und Kobilino BraniSte befinden; das Schmelzwasser sammelt sich
in einigen kleinen Morasten und Lachen auf dem Thalsattel und flief(st
in zwei verschiedenen Richtungen ab: gegen Siidwesten als die Jezerska
Reka (der Seeflufs) und gegen Norden als ein Zuflufs der oberen
Leva Reka. Hier ist also eine Art von Firn-Bifurkation, welche da-
durch wichtig ist, dafs der Thalsattel von Kobilino Braniste die Wasser-
scheide zwischen dem Flufsgebiet des Schwarzen Meeres und des
Agiischen Meeres bildet.

Das Kar der Gornja Leva Reka wird durch einen: Blockwall ab-
geschlossen, welchen ein Absturz von 20 bis 30 m Héhe kront. Die
obere Kante des Absturzes ist 1993 m hoch. Den kleinen, niedrigen
Blockwall glaube ich als einen Morinenwall deuten zu koénnen. Auf
den Gehingen des Kares sieht man etwa 15 kleine Schneeflecken, auf
seiner Sohle liegen fiinf Seen, welche Rockstroh beschrieben und auf-
genommen hat; ich habe sie nicht besucht. Die Seen liegen nach
Rockstroh iibereinander auf vier 15 bis 40 m hohen Stufen; vier sind in
einer Reihe angeordnet, der fiinfte liegt abseits. Der dritte See (von
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oben gerechnet) ist der grofste; er nimmt das Wasser der drei Seen
auf, und sein Abflufs miindet in den fiinften, abseits gelegenen See.
Das Wasser der Seen hat eine griine Farbe. Aus dem fiinften See
stiirzt es sich iiber die 100 m hohe ,,Seewand‘‘!).

Die untere Leva Reka, welche wir bei dem Okaden Kamik ver-
lassen haben, hat gleichfalls ein stufenférmiges Thal, dessen Hinter-
gehinge zwei Kare bilden. Das rechte, héhere Kar habe ich vom
Jozolan-Kamm aus besucht.

Es liegt im Nordgehidnge des felsigen scharfen Grates des Jozolan,
welches aus Granit besteht, hat eine Linge von etwa 1300 m, eine
Breite von 400 m und stellt das kleinste Kar des Rila-Gebirges dar.
Sein Boden zeichnet sich durch eine eigentiimliche Plastik aus,
welche mit der des Kars von Mesta in vielen Stiicken tibereinstimmt,
Auf ihm erheben sich zahlreiche kurze, niedrige Ddmme, die zwischen sich
kleine Wannen und kanalartige Vertiefungen einschliefsen. Die Ddmme
bestehen aus Granitblécken und sehr kleinen Granitstiicken, welche in
einem weifsen sandigen Lehm liegen. Sie sind bestimmt das Material
der Grundmorine. Einige der eingeschlossenen Wannen sind im
Frithling mit Wasser ausgefiillt und bilden zeitweilig Seen, die im
Sommer austrocknen; eine, die grofste, enthdlt bestindig Wasser.
Dieser See liegt in einer Hohe von 2393 m, besitzt eine Linge von
265 m, eine Breite von 9o m und ist im unteren Teil durch einen
flachen Block- und Lehmwall abgeddmmt. Der See wird von einigen
Firnflecken genidhrt; sein Abflufs geschieht unterirdisch durch Bloek-
trimmer und erscheint bald als eine starke Quelle. Er stiirzt sich
dann iiber den Absturz unter der Kar-Offnung und vereinigt sich in
cinem stufenformigen Thal weiter fliefsend, mit dem Abflufs des linken
Kars der unteren Leva Reka.

Letzteres ist von Rockstroli besucht worden. Nach ihm ist es
von dem der oberen Leva Reka durch einen schmalen Bergriicken ge-
trennt, ,,der sich zu einem kuppelférmig gewélbten Berg hinaufzieht,
und in demselben kommen .enorm grofse Gesteinsblocke* vor. Im
Kar liegen vier sehr kleine, stindige, stufenférmig angeordnete Seen;
iiberdies befinden sich in demselben einige kleine Wasseransammlungen,
die im Sommer austrocknen.

Das Thal der Leva Reka besteht also aus drei Teilen. Der kurze
untere, in der Umgebung von Srpsko Selo, ist durch méchtige Schotter-

1) E. Rockstroh in Dresden, Die Quellen des Kara Iskra und der Kriva
Reka im Rilodagh, Mitt, k. k. Geogr. Gesellsch. 1874, S. 481. Die tiirkischen
Zapties haben Rockstroh den Namen falsch angegeben. Sein Kara Iskra ist die
Leva Reka oder Levi Iskar,
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Terrassen charakterisiert. Der mittlere, bis zum Okaden Kamik, ist
klammartig und Dbirgt einen reifsenden Flufs, welcher den Eindruck
eines echten Alpenflusses macht. Die beiden Quellarme des Oberlaufes
haben stufenf6rmige, im Hintergrund zu Karen erweiterte Thiler. Des-
halb hat der Flufs im oberen Laufe ein dufserst grofses Gefille und be-
stehtausSchnellen und Wasserfillen, welche mit ganz stillen Flufsstrecken
wechseln. Das Gefille der Gornja Leva Reka betrigt vom Rand des
Kars bis zum Okaden-Kamik auf einer Linge von 2 km etwa 400 m
und zeigt fiinf Stufen, die 2o bis 100 m hoch sind. Die Plastik, die
Grundmorinenwille im Kar der unteren Leva Reka, zahlreiche Gletscher-
spuren und der Mordnenwall in der oberen Leva Reka beweisen zweifel-
los, dafs die oberen Teile der Leva Reka vergletschert waren.

2. Jenseits des Thalsattels von Kobilino Braniite liegt der Sucho
Jezero (der trockene See) in einer Hohe von 1931 m, zwischen den
Gipfeln der Popova éapka (Popenmiitze) und des Suchi Cal (trockene
Alm). Er hat eine Linge von 580 m und eine Breite von 110 m; iiber-
dies setzt sich sein Becken 200 bis 300 m gegen Siiden fort, ist aber mit
Geroll seines einzigen Zuflusses, der Jezerska Reka (Seeflufs), zugeschiittet.

Die Jezerska Reka entspringt aus Morasten des Thalsattels von
Kobilino Braniste; die Firnflecken, welche ihr Quellwasser liefern,
schmelzen schon im August vollstindig ab. Ihre Quelle befindet sich
in eincr Hohe von 2160 m. Auf kurzem Laufe von etwa 1 km stiirzt
sich dieser noch am Ende Juli wasserrciche Flufs mit einem Gefille
von 230 m in den Sucho-Jezero hinein.

Das Seebecken ist im unteren, nérdlichen Teil durch einen méch-
tigen aus Granitblécken zusammengesetzten Wall abgeddmmt; hinter
dem Blockdamm erhebt sich eine 20 bis 30 m {iber dem Niveau des
Sees hohe Kuppe aus anstehenden Granit. Beiderseits derselben be-
finden sich schmale, wahrscheinlich seichte Furchen, welche mit Block-
triimmern erfilllt sind. "Von hier fillt das Gehidnge sehr steil in das
tiefe Thal der Ticha (stille) Rila hinab. Das Seebecken scheint also
durch einen Morinenwall abgedimmt zu sein.

Der Sucho Jezero hat keinen sichtbaren Abflufs, sein Wasser ver-
sickert aber durch den Blockwall und erscheint in starken Quellen im
Thal der Ticha Rila. In demselben, etwa 1 km weit und 300 m unter
dem Niveau des Sees, brechen zwei starke Quellen hervor; sie wurden
von meinen Fithrern als die unterirdischen Abfliisse des Sees bezeichnet.
Die Oberflichen-Temperatur des Seewassers betrug am 18. VIL 96.
12,5° C., die Quellen hatten eine Temperatur von 8° bzw, 6,5° C. Im
Spdtsommer versiegt die Jezerska Reka oft, der See trocknet aus, die
zwei Quellen werden wasserarm, setzen aber nach Aussage der Fiihrer
nie aus,
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Der Abflufs des Sees ist beinahe konstant, der Zuflufs dagegen
betridchtlichen Schwankungen unterworfen, und deshalb ist das Niveau
des Sees ein sehr wechselndes. Wihrend der intensivsten Schnee-
schmelze ist der Wasserzuflufs am stirksten; das Niveau des Sees steigt
dann etwa 16 m iiber den Wasserstand, den ich Ende Juli 1896 beob-
achtete. Wenn der Seeflufs versiegt, fliefst das Wasser des Sees all-
mihlich unterirdisch ab, und der See trocknet aus.

Der See liegt noch in der Alpenregion; in das Thal der Ticha
Rila hinabsteigend, gelangt man bald in einen dichten Buchen- und
Nadelwald. Die Thalgehinge bestehen aus Gneifs, in welchem Ein-
schaltungen von krystallinischem Kalk vorkommen, und welcher von
Granitgingen durchzogen ist.

3. Nordwestlich vomRila-Kloster liegt der Kamm der Paganica (Weide).
Er stellt einen scharfen, in einzelne spitze Gipfel und Felsen zerrissenen
Grat dar. Eine Gruppe von wildesten Formen zeigen der Jelenin Vrh
(Helenen-Gipfel) und seine Umgebung. Das Siidgehinge des Grates
fillt etwa 30° ab, ist aber dennoch mit Gras und Krummholz be-
wachsen und besitzt keine Schneeflecke. Ganz anders ist das Nord-
gehdnge beschaffen. Unter dem zackigen Grat sind Felswinde oder
zerrissene felsige Sporne stellenweise mit Felspyramiden und Fels-
spitzen Dbesetzt; dazwischen befinden sich Runsen, unter welchen sich
Schuttkegel bilden. In ersten sind zahlreiche Firnflecken sichtbar;
von dem Gipfel Banki konnte ich etwa 150 sehen. Noch zahlreicher
und maichtiger sind Firnflecken und Schuttkegel in den Karen, in
denen man auch kleine griine Seen bemerkt. Erst unter den Karen
beginnt die Waldzone. — Hier und da wird der PaSanica-Kamm breiter,
im Osten geht er in eine breite Riickenfliche iiber. Auf ihr sieht man
Firnflecken, von denen einige 200 bis 400 m lang und 6o bis 8o m
breit sind.

Auf dem Weg vom Rila-Kloster nach dem Paganica-Kamm liegt
der JeleSnica-See auf einem Sattel zwischen den Gipfeln Vrla (steile)
und Banki in einer Hohe von 2412 m. Er hat nur 70 bis 8o m Durch-
messer, zeigt nirgends eine grofsere Tiefe als 1 m, ist grofstenteils
mit Sumpfpflanzen bewachsen und von zahlreichen kleinen Firnflecken
umrandet. An demselben entspringt der Jele$nica-Flufs; von den er-
wihnten Firnflecken wird auch das Dréljivica-Flifschen gespeist, welches
beim Kloster in die Rilska Reka einmiindet. Hier ist wieder eine
Art von Firn-Bifurkation auf dem Thalsattel.

Der westliche Teil des PaSanica-Kammes zeichnet sich durch einige
neben einander gelegene und durch scharfe Grate getrennte Kare aus,
welche den gemeinsamen Namen Rupite (Gruben) fiihren. Aus dem
westlichsten Kar entspringt der DZermen, ein Quellflufs der Struma,

15%
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deren zweiter Arm unter dem Cerni Vrh auf der Vito$a beginnt; weiter
gegen Osten kommen einige Kare ‘des Prav (geradlinig) Iskar und
seiner Zufliisse vor (Tafel o).

Nach sieben Seen, welche im DZermen-Kar liegen, wird dasselbe
bulgarisch Sedemte Jezera, tiirkisch Edi-djol genannt. Die Gehinge
des Kars sind steil, hier und da senkrecht und bestehen aus Gneifs,
dessen Schichten SSW fallen, sodafs die Hinterwand des Kars Schicht-
kopfe zeigt. Auf dem Boden der Kare und in Runsen der Gehinge
liegen Firnflecken; der grofste, im stidwestlichen Teil des Edi-djol, mifst
800 m Linge bei einer Breite von 20 bis 50 m und ist etwa 25° ge-
neigt. Der Schnee ist 8 bis 1o m michtig, zeigt eine kdrnige Struktur.
Seine Oberfliche wird durch zahlreiche kleine, flache Vertiefungen
charakterisiert, die an einander stofsen, und deren Rinder polygonal
sind; dadurch hat die Firn-Oberfliche ein netzférmiges Aussehen.
Spaiten und andere Erscheinungen, welche auf eine Bewegung des
Firnes hindeuten wiirden, habe ich uirgends bemerkt. Im unteren
Teil wird die Schneemasse' immer diinner, einzelne Felsen ragen durch
die Schneedecke hervor, man hért das Sprudeln und Rauschen des
Baches, welcher am unteren Ende des Firnes zum Vorschein kommt.
Hier ist der Flecken durch Schuttkegel des Baches und grofse Schutt-
und Blockhaufen umsiumt, welche einen Schneehaldenfufs darstellen;
dieselben dringen bis an den Rand des gréfsten der sieben Seen, des
Zvillings-Sees (2265 m).

Westlich vom Zwillings-See liegt der nierenformige See (Tafel g)
in einer Hohe von 2302z m; er mifst 510 m Linge und 210 m Breite,
und sein Wasser hat eine dunkelgriine Farbe. Man erkennt eine
seichte Uferzone, die 10 bis 15 m breit ist; sie fehlt nur am siidlichen
Rand vollstindig, da sich unmittelbar aus dem See eine Gneifswand
erhebt. Die seichte Uferzone fillt steil ab. Im Osten und Norden
ist der nierenférmige See durch Schuttwille abgedimmt, die aus kleinen
scharfkantigen, hier und da auch gerundeten Gneisstiicken Dbestehen.
Sie liegen auf dem anstehenden Gneifs und bilden eine kleine Hoch-
fliche, welche etwa 20 m iiber den See-Niveau liegt und zwischen
diesem und dem nichsten, dem Zwillings-See, eingeschaltet ist. Im nérd-
lichen Teil der Hochfliche tritt der Gneifs in einigen typischen Rund-
hockern zu Tage; sie sind geglittet und mit zahlreichen, 1 bis 3 mm
tiefen Schrammen versehen. Gerundete und mit Gletscherschliffen
versehene Gneifsflichen kommen auch im Osten, auf dem steilen Gneifs-
rand des Plateaus, vor.

In einem tiefen Graben schneidet der Abflufs des nierenférmigen
Sees die Morédnenwiille, nimmt dabei einen Zuflufs aus einem etwa 6o m
weiter, siidlich gelegenen héheren See auf und stiirzt sich mit einem
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Wasserfall in den schon erwidhnten Zwillings-See. Dieser hat eine Linge
von etwa 1 km und eine Breite von 150 bis 550 m. Er besteht aus zwei
Becken, die durch eine &dufserst seichte Seeenge verbunden sind; wenn
das Niveau des Zwillings-Sees im Spitsommer fillt, scheiden sich wirklich
zwei Seen aus.

Die Siidufer des Zwillings-Sees sind von zahlreichen Schuttkegeln
und Schneefufshalden umsdumt. Im Osten desselben zieht sich ein
schmaler scharfer Grat hin, aus welchem sich eine schwarze Granitspitze
erhebt; er trennt das Kar von Edi-djol von dem &stlichen benach-
barten Kar des Prav Iskar, Auf einem Sattel des Grates, welcher
1go m (iber dem Niveau des Zwillings-Sees, also 2455 m hoch liegt,
kommen zahlreiche tiefe Gletscherschrammen vor; welche quer {iber
den Sattel verlaufen und auf eine westliche Bewegung des Gletschers
vom Prav Iskar in das Kar von Edi-djol hindeuten. Der obere See
im Kar des Prav Iskar liegt in einer Héhe von 2310 m, sodafs der
Gletscher eine Michtigkeit von mindestens 150 m gehabt hat. Im
Edi-djol liegen am Fufs der schwarzen Spitze zahlreiche zerstreute
Moridnenblocke; weiter abwirts zieht sich ein schmales Thal hin,
welches durch Gneifsriegel in kleine wasserlose, mit Mordnenschutt
bedeckte Becken zergliedert wird. Die Gneifsriegel sind durch Gletscher-
schliffe und Gletscherschrammen ausgezeichnet, welche dem Kar ab-
wirts beinahe ununterbrochen folgen.

Am Abflufs ist der Zwillings-See durch einen breiten, niedrigen
Gneifsriegel abgesperrt, auf welchem ein etwa 2o bis 3o m michtiger
Mordnenwall liegt.

Noérdlich vom Zwillings-See trifft man einerseits einen- Steilabfall,
gleichsam die Wandung eines tieferen kleinen Kars, mit unruhiger
Bodenplastik und zahlreichen kurzen Gneifsbuckeln, welche hier und da’
schwach ausgeprdgte Schrammen zeigen, andererseits weiter oOstlich
einen treppenférmigen Abfall, auf welchem drei weitere Seen liegen.

Der fiinfte See liegt in einer Hohe von 2211 m, mifst 230 m
Linge und 180 m Breite. Seine nierenformige Gestalt ist durch einen
Gneifssporn verursacht, dessen Oberfliche zahlreiche rundliche Locher
von wenigen Centimetern Durchmesser aufweist. Durch einen geglitteten
und stellenweise geschrammten Querriegel wird der See im oberen Teil
begrenzt; auf dem Querriegel liegen mehrere kleinere und ein etwa
2 cbm grofser Block, welche allein durch Gletscher hierher gebracht
sein kénnen.

Ostlich von dem fiinften See des Edi-djol liegt das kleine Felsen-
becken des sechsten Sees, und weiter unten der niedrigste See, welcher
eine trapezfSrmige Gestalt hat und 450 m Linge und 250 m Breite mifst.
Wie die iibrigen Seen des Edi-djol, hat auch dieser eine griine Farbe
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des Wassers, unterscheidet sich aber von den anderen viel kilteren
durch seinen Reichtum an Forellen. Nur im Siiden von den hoher
gelegenen Seen durch einen Gneifsabsturz getrennt, wird derselbe von
allen iibrigen Seiten von Mordnenschutt umsdumt; die ganz niedrigen
Seeufer sind mit Krummholz der Pinus montana dicht bewachsen. —
Die Gneilswand, unter welcher der See liegt, zeichnet sich durch ge-
glittete, mit zahlreichen typischen, meist parallelen Gletscherkricken
versehenen Flichen aus; oben auf dem Querriegel kommen einige
Rundhécker vor, welche poliert und geschrammt sind.

Die verldfslichsten und mannigfaltigsten Spuren der alten Gletscher
kommen im Kar von Edi-djol vor, welches sieben 4o bis 70 m iiber ein-
ander gelegene Seen enthilt, Der fiinfte und sechste sind Felsbecken,
der vierte wird durch eine michtige Morine abgeddmmt, welche auf
einem niedrigen Gneifsriicken liegt; die iibrigen sind allein durch Mo-
rdnen abgedimmte Seen.

4. Die Untersuchung der oberen Teile der Kare des Prav Iskar
und der Urdinska Reka war durch dichte Nebel und Regen erschwert.

Das ersterwihnte Kar zeichnet sich durch einen stufenférmigen
Aufbau aus. Auf der dritten Stufe, von oben gerechnet, ist der obere See,
welcher in einem Felsbecken zu liegen scheint; oberhalb desselben
ist der Kar-Boden mit zahlreichen zerstreuten Blécken bedeckt, und im
Norden kommen einige Rundhécker vor. Es liegen hier auch zahlreiche
Firnflecken, deren Linge zwischen 100 Dis 300 m schwankt. Tief unter
demselben und weiter gegen Osten liegt der untere, weit grofsere See,
aus welchem der Prav Iskar fliefst; er grenzt bei seinem Ausflufs an
die Schuttebene.

Durch unruhiges Terrain, zahlreiche kleine Wille, welche Seen
einschliefsen, zeichnet sich das geriumige, firnreiche Kar der Urdinska
Reka aus. Es ist wahrscheinlich, dafs in demselben die Spuren der
alten Gletscher ebenso zahlreich vorkommen wie im Edi-djol.

5. Das obere Thal der Rilska Reka besuchten wir vom Kloster
aus. Es wird vom Bréebor-Kamm im Siiden und vom Suchi Cal im
Norden begrenzt. Der erstere stellt den waldreichsten Kamm des
Rila-Gebirges dar. Uber vereinzelten Laubwaldgruppen im Thal kommt
ein zusammenhingender Nadelwald, der bis zu 2000 m hinanreicht, dann
folgt die Alpen-Region, das Gebiet der Cals, wie dieselbe im Tiir-
kischen genannt wird; selbst die héchsten Gebiete dieses breiten
Riickens sind entweder Almen oder mit Krummholz bewachsen. Nur
im Ostlichen Teil des Kammes kommen iiberaus steile, waldlose Ge-
hidnge mit zahlreichen Karen und dazwischen gelegenen scharfen,
zackigen Graten vor; dieser Teil des Kammes, welcher Hochgebirgs-
formen zeigt, wird Dzendem und Mermer (Marmor) genannt. — Bei-
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nahe waldlos ist der felsige Granitkamm des Suchi Cal, welcher mit
steilen Gehdngen und senkrechten Winden in das Thal der Rilska
Reka hinabsteigt.

Das Thal der Rilska Reka dringt sehr weit in das Rila-Gebirge
hinein und ist das tiefste Thal des Gebirges. Vom Kloster hinauf
lassen sich in demselben drei verschiedene Strecken ausscheiden,
welche oft ebenfalls verschiedene charakteristische Namen haben.

Die unterste Strecke reicht vom Kloster bis zum Sucho Jezero und
heifst die Ticha (Stille) Rila. Die steilen Thalgehidnge bestehen aus
krystallinischen Schiefern und erheben sich 6co bis 800 m hoch iiber die
Thalsohle; sie sind mit Gras und Wald bewachsen, und deshalb sind
Schuttkegel an ihrem Fufse dufserst selten. Die Thalsohle ist etwa
300 m breit, der Flufs fliefst so langsam und still, dafs er den Namen
der Ticha Rila wirklich verdient. Von zahlreichen, meist sehr kleinen
Zuflissen sind jene Quellen, welche als unterirdischer Abflufs. des
Sucho Jezero gelten, die wasserreichsten.

Oberhalb dieser Zufliisse beginnt eine ganz anders beschaffene
Strecke des Rila-Thales, welche mit grofsen Granitblécken iiberstreut
ist; unter denselben {ibernachten die Fischer, welche hier mit Erfolg
Forellenfang betreiben. Deswegen heifst das Thal Zimnici, d. h. Zu-
fluchtsstellen. Der Flufs hat ein dufserst starkes Gefille, bestelht allein
aus Schnellen und Wasserfdllen und ist vom Schiumen auf der ganzen
Strecke schneeweifs. Lawinen kommen hier oft vor, und es ist wahr-
scheinlich, dafs einzelne Blécke mit denselben hinabgerollt sind. Weit
mehr Blocke stammen von Bergstiirzen und Abrutschungen her. Der
pfeilschnelle Flufs erodiert sein Bett stark und unterminiert dadurch
die Gehinge des Suchi Cal und Bréebor; von denselben lésen sich
grofse Felsen, stellenweise cchte Bergstiirze ab. Ich glaube, in dieser
Strecke drei Bergstiirze feststellen zu konnen. Der niedrigste im Thal
stellt eine lingliche Erhebung, einen kleinen Berg im Flufsbett dar,
welcher aus grofsen, oft haushohen Blécken besteht und teilweise mit
altem Nadelwald bewachsen ist. Durch die Triimmer dieses alten
Bergsturzes und dber dieselben bricht sich der Flufs hindurch. Etwas
hoher liegt ein zweiter, kleiner; er besteht aus einigen Felshaufen,
welche auf dem Thalboden liegen, und zwischen denselben befindet
sich ein kleiner See, der Samakov Djol (éamaks-See). Noch kleiner
und ganz jung ist der dritte Bergsturz am rechten Flufsufer, welcher
vegetationslos ist und aus Blécken mit frischen Flichen und Kanten
besteht. Auf dem steilen Gehinge des Suchi Cal sieht man auch die
frische Ablosungsstelle des Bergsturzes.

Uber eine kaum bemerkbare Stufe kommt man in die dritte Thal-
strecke, welche wegen des stark gewundenen Flufslaufes die Kriva
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(gewundene) Reka heifst. Das Thal wird auf einmal breit und so
eben, dafs die Neigung ohne Messungen nicht bemerkbar ist. Der
Flufs fliefst still, ohne Gerdusch, und fiihrt nur einen feinen grusartigen
Sand. Bei der unteren Klosterhiitte erhebt sich im breiten Thal ein
Blockwall zo bis 3o m hoch iiber dem Flufsniveau. Er liegt grofsten-
teils am linken Flufsufer und besteht aus grofsen, gerundeten Granit-
blocken, welche in einer grusartigen und lehmigen Grundmasse ein-
gebettet sind; an vielen Stellen sieht man Andeutungen von Schrammen
und Schliffen.

Etwa 1 km weiter oberhalb erhebt sich ein zweiter, viel hoherer
Blockwall, welcher quer iiber das Thal verlduft. Bei ndherer Be-
trachtung dieses grofsen Triimmerfeldes zeigt sich, dafs dasselbe aus
mehreren kleinen Haufen und Willen zusammengesetzt erscheint. Die-
selben bestehen aus kubikmetergrofsen Blocken, die aber selten ge-
rundet, meist unregelmifsig und mit scharfen Kanten versehen sind.
Dieser Blockwall befindet sich bei der mittleren Kloster-Viehhiitte.

Beide Blockwille liegen in einer Héhe von 1goo bis zooo m. Ihrer
ganzen Beschaffenheit und Ablagerung nach sind sie vom Flufsgersll
ganz verschieden; iiberdies fithrt der Flufs, wie erwidhnt, nur feinen
Sand. Noch weniger konnen dieselben als Bergsturz-Material gedeutet
werden. Sie liegen im breiten Thal, dessen Gehidnge nicht steil sind
und keine Neigung zu Bergsturz-Erscheinungen zeigen. Ihrer Beschaffen-
heit und ihrer topographischen Lage nach sind beide Dimme nicits
anderes als Morinenwdlle.

Unmittelbar hinter dem obersten Mordnenwall treffen sich drei
Quellfliisse der Kriva Reka, welche aus drei Karen kommen. Das
hochste derselben, aus welchem die Smrdljiva (stinkende) Reka ent-
springt, heifst das Kar der Smrdljiva (stinkenden) Jezera; sein Boden
und, Gehédnge sind mit grofsen Granitblécken bedeckt. Hier liegen
zwei grofsere und zwei ganz kleine Seen. Dem Flicheninhalt nach
ist der grofse stinkende See den iibrigen weit iiberlegen. Er hat eine
ovale, nur im Westen etwas zerrissene Gestalt, liegt in einer Hohe
von 2357 m und mifst gooc m Linge bei einer Breite von 120 bis 200 m.
Sein Wasser hat eine dunkelgriine Farbe und ist dufserst durchsichtig.
Am Seeboden unterscheidet sich eine seichte Uferzone und eine
tiefere Partie, welche die Mitte des Sees einnimmt. Der See wird
durch Firnflecken gespeist, und aus ihm entstrémt die Smrdljiva Reka.
Der Abfall zwischen dem stinkenden See und der Kriva Reka betrigt
etwa 230 m. Uber ihn stiirzt sich die Smrdljiva Reka in zahlreichen
Kaskaden in das Thal der Kriva Reka hinab.

Durch einen Blockwall ist vom grofsen stinkenden See ein zweiter
kleiner, abflufsloser See getrennt, welcher 205 m lang und 50 m breit
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ist. Ganz klein ist das dritte Meerauge, welches nur 78 m Linge und
18 bis 50 m Breite mifst.

Das ganze Kar der stinkenden Seen ist im Norden iiber dem Ab-
fall gegen die Kriva Reka durch kleine Morinenwille abgedimmt,
zwischen welchen einige gerundete und geschliffene Granitbuckel her-
vorragen; ihre Lingsrichtung streicht parallel mit der Lingsachse der
Seen.

6. Ostlich vom Kar des Stink-Sees befindet sich ein gréfseres, aber
niedrigeres Kar, in welchem zwei Seen liegen, die wegen ihres Reich-
tums an Forellen die Riblja Jezera (Fisch-Seen) genannt werden; aus
denselben fliefst die Corovica (blinder Flufs).

Die zwei Fisch-Seen sind stufenférmig angeordnet; der grofse,
hohere, liegt in 2271 H6he. Er hat eine ovale Gestalt bei einer
Lédnge von 838 m. Zur Zeit meines Besuches von 1o kleinen Schnee-
flecken gespeist, fliefst sein Wasser zum kleinen Fisch-See. Am unteren
Ende des grofsen Fisch-Sees befindet sich eine echte Morinenland-
schaft, zusammengesetzt aus zahlreichen Schuttriicken, welche zwischen
sich kleine Becken einschliefsen. Der grofse Fisch-See ist durch diese
Mordnenwille abgedimmt, und sein Abflufs bricht sich duarch sie
hindurch.

34 m tiefer liegt der kleine Fisch-See in einer Héhe von 2237 m.
Er mifst 560 m in der Linge und ziom in der Breite. Das griine
Wasser ist so durchsichtig, dafs man den ganzen Seeboden iiber-
schauen kann. Die seichte Uferzone ist 5 bis 6 m breit; nur im oberen
Teil, wo der Abflufs des grofsen Fisch-Sees einmiindet, hat sie eine
viel grofsere Breite, und das Wasser zeigt eine gelbliche Farbe. Diese
etwa o,5 m tiefe Zone fillt steil nach den tieferen Teilen des Sees ab,
welche schitzungsweise eine Tiefe von 6 bis 7 m haben; hier ist die
Farbe des Wassers dunkelgriin.

Der kleine Fisch-See ist ebenfalls durch Morédnenschutt abge-
dimmt, aus welchem einzelne geglittete Granitfiichen hervorragen.
Der Seeabflufs bricht sich durch Schutt und Felsen hindurch und
stirzt am Rande des Kars in einen etwa 8 m hohen Wasserfall und
zahlreichen Kaskaden in das Thal der Kriva Reka hinab.

Nordwestlich von den Fisch-Seen liegt das Kar der Marinkovica,
welches mit den vorerwihnten den oberen Lauf der Kriva Reka begleitet.
Die Kar-Sohle ist eben, mit zahlreichen kleinen Granitblocken tbersiet;
auf ihr fliefst ein kleiner Bach, welcher von kleinen Firnflecken und
zwei periodischen Seen gespeist wird_und nur feinen Sand fiihrt. Das
Kar offnet sich gegen Westen iiber einen Absturz von 4o bis 50 m; der
Marinkovica-Bach fillt dariiber in das Thal der Kriva Reka hinab.
Oben am Rande liegt ein breiter niedriger Blockwall, welcher aus
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gerundeten, oft kubikmetergrofsen Blocken Dbesteht; kleinere Block-
dimme sind insbesondere am linken Bachufer zahlreich.

Die Kriva Reka hat also ein stufenférmiges Thal, gegen welches
sich im oberen Teil drei Kare 6ffnen.

Die Plastik und die Moridnenwille der Sohle weisen zweifellos auf
eine frithere Vergletscherung hin. ‘Aus den Karen der Stink-Seen, der
Fisch-Seen und der Marinkovica flossen kleine Gletscher, die sich im
Thal der Kriva Reka vereinigten. Die Dbeiden Blockwille Dbei den
Klosterhiitten sind die Endmorinen des kleinen Gletschers, welcher
etwa 2z km Linge hatte und schon in zooo m Hoéhe endete.

F. Toula hat die Fisch-Seen und das Thal der Kriva Reka be-
sucht'), Er wuarde ,,durch die Form des Seebeckens (Fisch-Seen) an
jene der grofsen Schneegruben im Riesengebirge erinnert”, welche
bekanntlich von J, Partsch als Gletscherbetten erwiesen worden sind.
Ihm entging ferner nicht die Ahnlichkeit der Felsen mit Rundhéckern,
Gleichwohl hat der ausgezeichnete Erforscher der geologischen Ver-
hiltnisse des Balkans, dessen scharfe und prignante stratigraphische
Beobachtungen ich an zahlreichen im West-Balkan und Ost-Serbien
ausgeftihrten Touren schitzen lernte, keinen der Blockwille und
Triimmerhaufen der Kriva Reka als Moridnen gedeutet und die friihere
Vergletscherung des Rila-Gebirges nicht erkannt, Er deutete alle
Blockwille als Tritmmerhaufen von Bergstiirzen; er erinnerte sich
nirgends so grofsartige Bergsturz-Scenerien wie am Laufe der Kriva
Reka gesehen zu haben.

Im Stufenthal der Preka Reka, in welches wir tiber den scharfen
Grad von Prekorek hinabstiegen, konnte ich keine Gletscherspuren
bemerken. Es ist von dichten Krummbholzbestinden der Pinus mon-
tana eingenommen, durch welches wir nur miihsam zum bulgarischen
Wachthaus (Kula) im Thal des Beli (weifs) Iskar gelangten. Von
hier aus haben wir den breiten Kamm bestiegen, auf welchem der
hochste Gipfel des Rila-Gebirges, der Mussala (2923 m), liegt. Von
einem Dbreiten Sattel, welcher nach Razlog fiihrt, bis zum Mussala
wurde der ganze Kamm untersucht, insbesondere die drei Kare, aus
welchen die Bistrica, Marica und Mesta entspringen.

7. Der Mussala fillt nach Siiden hin ziemlich sanft zu einem Sattel
ab, von welchem man aus dem Beli Iskar-Thal in das Marica-Thal
gelangen kann. Auf den sanft gewolbten Gipfelflichen sitzen einige
Granitklippen auf, umgeben von zahlreichen Blécken. Das Ganze er-

1) Geol. Untersuchungen. im stlichen Balkan und in anderen Teilen von Bul-
garien und Ostrumelien. LIX. Bd. d. Denkschriften der K. Akad. d. Wissensch.
‘Wien; math,-naturw. Classe. Sep.-Abdruck S. 51 u. 52.
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innert an die Scenerien der Granitberge im Bohmer-Wald und Harz,
nur dafs die Gehinge durchschnittlich steiler sind. Das Westgehinge
fallt steil in die Schlucht des Beli Iskar ab, welche den Namen Demir-
Kapija (Eisenthor) fiihrt; es ist vollstindig kabhl, ohne Schneeflecken, von
zahlreichen tiefen Kurven zerrissen, welche im oberen Teil astférmig
verzweigt sind. Auf den Nord- und Ostseiten des Mussala liegen
zwei Kare; zwischen beiden zieht sich gegen NNO zum Cadir-Tepe
(Zelt-Gipfel) ein sehr scharfer, stellenweise in Spitzen und Nadeln auf-
geloster Grat hin.

Das ostliche, gegen die Marica gedffnete Kar ist klein, nicht sehr
tief; seine Schneeansammlungen waren schon abgeschmolzen, und ein
cinziger kleiner See war versiegt. Ich habe es nur von oben ge-
sehen.

Viel grofser und tiefer ist das gegen Norden gedffnete Kar, aus
welchem die Bistrica entspringt (Tafel g). Es hat eine Linge von 2 bis
3 km und eine Breite von 1 bis 1,4 km. Auf seinem stufenférmigen Boden
liegen wie auf einer Treppe sieben Seen, deren Wasser eine hellgriine
oder dunkelgriine Farbe hat. Die meisten werden durch unterirdische
Abfliisse entwissert, nur die Bistrica entfliefst oberflichlich aus dem
niedrigsten. Die Seen werden von Firnflecken gespeist, welche meist
bestindig sind und insbesondere zahlreich an den Rindern der héheren
Seen vorkommen. Deshalb nimmt die Oberflichen-Temperatur des See-
wassers vom oberen bis zum untersten See von 6° bis 12,5° C zu (ge-
messen 3o. Juli 1896 von 2—4 p. m.). Die vier h&chsten Seen liegen
in Felsbecken, die drei letzten sind von einander durch Blockhaufen
getrennt. Die granitischen Querriegel und Abdimmungswille zeigen
nach abwirts stufenférmigen Abfall von 20 Dbis 160 m.

Der hochste See hat den tiirkischen Namen Bozlu-djol (Eissee),
liegt 140 m unter dem Mussala in einer Hohe von 2780 m und hat
eine kreisrunde Gestalt mit einem Durchmesser von 250 m. Zur Zeit
meines Besuches (30. Juli 1896) schwamm im nérdlichen Teil noch ein
Stiick der Eisdecke, welche beinahe die Hiilfte des Sees einnahm, gleich-
wohl war die Wasser-Temperatur im Siidende des Sees 6° C. Nach
Aussage der Fiihrer erhilt sich hier das Eis das ganze Jahr hindurch.
Der See wird deshalb Eissee genannt. Von den Winden des Mussala
brechen Felsen ab, rollen Schuttkegel hinab, sodafs der Bozlu-djol von
denselben im oberen Teil umrandet ist; sie fallen auch in das Wasser hin-
ein: der See wird verschiittet und geht sicher seinem Erloschen ent-
gegen. Zwischen den Schuttkegeln liegen mannigfaltig verzweigte Firn-
flecken, die halbkreisférmig den oberen Teil des Sees umrahmen und steil
an den Gehingen ansteigen; die grofsten hatten 450 m Linge, 8o bis
100 m Breite. Unten ist der Bozlu-djol durch einen granitischen Quer-
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riegel abgesperrt. Derselbe ist in einzelne Bldcke aufgelost worden,
zwischen welchen der Seeabflufs unterirdisch fliefst.

Uber zahlreiche Blockhaufen kommt man zu dem zweiten Bistrica-
See, welcher 160 m unter dem Bozlu-djol liegt, 220 m Linge und
180 m Breite mifst. Im oberen Teil durch einen Absturz aus an-
stehendem Granit begrenzt, ist er auf allen anderen Seiten von Block-
haufen umrandet, welche im unteren Teil des Sees auf anstehendem
Granit liegen.

40 m niedriger liegt der dritte See in einer H6he von 2578 m.
Etwa 300 m lang und go bis 180 m Dreit, zeigt er dieselben Verhiltnisse
wie die vorerwihnten; am Querriegel, welcher diesen von dem zweiten
See trennt, beobachtete ich geglittete Granitflichen, die wahrschein-
lich Gletscherschliffe sein konnen.

Uber eine ungeheure Masse von Granitblocken kommt man nach
lingerem, ermidendem Springen zu dem vierten 78 m niedriger ge-
legenen See, welcher sich in 2500 m Hohe befindet, 150 m Linge und
100 m Breite mifst. Er liegt ganz in Blockhaufen und wird von den
niedriger gelegenen Seen durch scharfe Sporen getrennt, zwischen
welchen wieder ein Blockhaufen liegt.

Etwas abseits folgen die drei unteren Seen. Sie sind in einem
wahren Blockstrom eingebettet und von einander durch Blockhaufen
getrennt. Der letzte See ist durch einen breiten Mordnenwall abge-
dimmt, welcher aus grofsen eckigen und scharfkantigen Granitblécken
und weifsem sandigen Lehm besteht.

Derselbe Schutt kehrt in der nidchsten Thalstufe wieder, iiber
welche die Bistrica mit zahlreichen Schnellen und Wasserfillen hin-
fliefst; einige der letzteren sind iiber 10 m hoch. Das ganze Flufsbett
bis in die Ebene von Samokov besteht aus solchen Treppen. Vom
letzten See bis Samokov hat die Bistrica eine Fallhohe von 1424 m
auf einer Linge von 19 km, also 75 %/,

Das Bistrica-Thal ist gleichfalls stufenférmig und im oberen Teil
zu zwei Treppen-Karen erweitert, welche die letzten Thalstufen dar-
stellen. In den Karen kommen iiber einander gehdufte angeschichtete
Blocktrimmer und enorme Schuttmassen vor. Dieselben sind wie der
Schuttwall, welcher den letzten See abdimmt, nichts anderes als
Morinenwille und zeigen eine grofse Ahnlichkeit mit den angeschich-
teten Blocktriimmern der Schneegruben im Riesengebirge oder des
Felker-Sees in der Tatra nach der Beschreibung von Partsch.

8. Siidlich vom héchsten Gipfel setzt sich der kahle, breite Kamm
des Mussala fort. Er zeigt aufragende massige, felsige Gipfel, zwischen
welchen sich flache und breite Einsattelungen befinden. Die Gipfel
sind oft auf lange Strecken unter grofsen scharfkantigen Granitblécken
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buchstiblich begraben, sodafs man {iber sie nur mit Mihe weiter
wandern kann. Das sind wahre Blockmeere, wie sich solche auf allen
Granitgebirgen in gréfseren Hohen finden.

Auf den breiten Héhenflichen, Sitteln und Gehﬁngen, welche nicht
sebr steil sind, sieht man im Sommer nasse Stellen, welche von eben erst
abgeschmolzenen Schneeflecken herriihren, sowie einige stark zusammen-
geschrumpfte und auf kleine Flichen reduzierte Schneeflecken.
Solche Stellen Dbilden einen Gegensatz gegeniiber der Umgebung
und zeichnen sich besonders durch verschiedene Verwitterungs- und
Erosions-Erscheinungen aus. Die Lagerstitten der Firnflecken sind
ohne Vegetation, dagegen zeigt ihre Umgebung spirliche Alpenpflanzen
und stellt einen braunen oder braunroten, grusigen Verwitterungsboden
dar; der Firnfleckenboden ist lichter, felsiger und zeichnet sich iiber-
dies durch eine flache, kaum bemerkbare Wannenform aus. Hier und
da erscheint die Granitunterlage einer solchen Firnfleckenwanne lings
der Diaklasen und Spriinge in einzelne Bl6écke aufgeldst; manchmal
aber sind die Lagerstitten der Firnflecken ohne Blockhaufen, immer
aber bis in grofse Tiefen gelockert. Eine Wanne letzterer Art ist das
Becken des JeleSnica-Sees, welcher auf einem breiten Sattel des Pa-
Sanica-Kammes in 2410 m Héhe liegt, 80 m Durchmesser und etwa 1 m
Tiefe mifst. Seltener sind die Lagerstitten der Firnflecken gerdumige
Mulden, in deren Boden flache Wannen eingesenkt sind.

Ein solches Gebilde grofserer Art befindet sich auf dem plumpen
Gipfel Dzanka. Es ist eine Mulde, die 800 m Lénge, 100 bis 300 m Breite
und 8 bis 1o m Tiefe mifst. Bis Anfang Juli soll sie vollstindig mit
Schnee gefilllt gewesen sein; Ende Juli waren die unteren Firnteile
abgeschmolzen und die Schneemasse auf 500 bis 6oo m Linge und 6o bis
8o m Breite reduziert und auf die oberen Teile der flachen Mulde be-
schrinkt. Die Lagerstitte des abgeschmolzenen Schnees ist kenntlich
und hebt sich von ihrer Umgebung sehr scharf ab. Der Boden macht
iiberall den Eindruck, dafs er eben erst der Schneewirkung entzogen
ist. Der Umfang des abgeschmolzenen Firns ist gegeniiber den um-
liegenden Felsen durch frische Nachsenkungen scharf ausgezeichnet.
Die entblofste Fliche stellt eine flache, Dreitsohlige Vertiefung dar,
zwischen deren Blocktriimmern und in deren Boden sechs kleine Lachen
liegen; die grofste und tiefste derselben hatte 6o m Durchmesser, 1 m
Tiefe. Sie werden vom Schmelzwasser gespeist und sind durch Ab-
flisse verbunden, aus deren niedrigstem einer der Quellfliche des Beli-
Iskar ab fliefst?).

1) Kleine, tellerférmige Wannen habe ich auch auf dem hochsten Gipfel Ser-
biens, Midzor (West-Balkan), beobachtet, auf welchem sich die Firnflecken bis tief



230 J. Cvijic:

Es besteht also eine genetische Beziehung zwischen dem Firn-
flecken und der Gestaltung seines Bodens. Entweder werden die
primidren Oberflichenformen durch Firnflecken konserviert, oder sie sind
sein Werk. Beide Wirkungen finden in jenen Gebieten statt, wo die
Firnflecken perennierend sind oder sich tief in den Sommer hinein
erhalten. Bei der schalenférmigen Verwitterung vieler Gesteinsarten
entstehen kleine, flache Wannen, welche vom Firnfleck eingenommen
und konserviert werden kénnen. Jedenfalls aber wird der Firnfleck
eine solche primire Wanne erweitern und vertiefen. Aber viele teller-
formige Wannen und flache Mulden, in welchen jetzt Schneeflecken
liegen, sind gewifs erst durch Firnwirkung entstanden. Alle Firn-
flecken, die zerstreut unter der klimatischen Schneegrenze auftreten,
erhalten sich lange oder Dbestindig nur in Folge ihrer giinstige Lage.
Die Begiinstigung wird nicht immer durch Gruben und primire Ver-
witterungslocher gewihrt, sondern oft nur durch giinstige Exposition,
durch Anhidufung michtiger Schneemassen, welche z. B. um einen
Felsen herum angewelht werden u.s. w. Aber unter jedem Firnfleck
liegt jetzt eine Vertiefung. Die oben angefiihrten Beispiele von Firn-
wannen zeigen frische Spuren der Firnwirkung und sind Werke des
Firns. Es steht also fest, dafs sich ein Firnfleck in seine Unterlage
hineinfrifst und dafs sich die Lagerstiitte des Firns langsam vertieft
und auf irgend eine Weise zu einer kleinen, flachen Wanne oder Mulde
ausbilden kann. Die Bildung von Firnwannen glaube ich folgender-
weise erkliren zu koénnen.

Der Boden der Schneeflecken bezeichnet Ortlichkeiten, wo sich
der Schnee in grofser Michtigkeit anhiduft und deswegen sehr lange
liegen bleibt. Der Schnee kann hier auf seine Unterlage eine weit
intensivere Wirkung ausiiben, als-es auf den anderen Stellen der Fall
ist, von denen er frither verschwindet, Diese Wirkung ist vor allem
eine mechanische. Der Boden wird unter dem Firn bis zu grofsen
Tiefen durchnifst; bei Frost erfolgt daher eine intensivere und tiefer
eindringende Lockerung des Gesteins. Minder thitig ist die chemische
Auflésung der Silikat-Gesteine, welche dadurch herbeigefiihrt wird, dafs
die’ Schneewisser, infolge ihres grofsen Gehalts an Kohlensiure, die
Unterlage angreifen, wobei die Feldspate des Granites kaolinisiert
werden, bis das Gestein miirbe wird und in Grus oder in weifsen
Lehm zerfillt.

So erfolgt dann unter den alljihrlich verschwindenden oder stark
zusammenschrumpfenden Schneeflecken eine Lockerung des Gesteins

in den Sommer erhalten; die Wannen kommen im triadischen roten Sandstein vor,
aus welchem der MidzZor besteht,
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durch mechanische und chemische Vorginge. Verschwindet dann der
Schnee, so konnen die gelockerten Materialien durch den Wind leicht
entfernt werden: es entsteht nunmehr eine Vertiefung, die Wannenform
annehmen kann und spiteren Firnflecken eine glinstige Lagerstitte
gewdhrt, wodurch die Ansammlung von Schneewasser und dessen
weitere Wirkung auf den Boden immermehr begiinstigt wird.

9. Die West- und Ostgehidnge des meridionalen Mussala-Kammes
sind verschiedener Gestaltung. Die ersteren fallen steil in das enge
Thal des Beli Iskar ab, zeigen aber weder Wandbildung noch Kare;
sie sind meist mit Nadelwald bewachsen. Zahlreiche Lawinen haben
an denselben ihre Spuren hinterlassen. Von einer gewissen Hohe an-
gefangen, sieht man mitten im Wald eine breite, beiderseits scharf
begrenzte Zone, in welcher der Nadelwald vollstindig vernichtet ist;
unter einer solchen Stelle liegen grofse Holzmassen mit Steinen und
Lehm gemischt. Die Lawinen stiirzen meist im Frithling hinab, und die
bulgarischen Bauern nennen sie walovr (Wellen).

Die Ostgehinge sind meist steile Abstiirze, unter welchen Kare
und zahireiche Seen liegen. Die typischen Kare sind jene der Marica,
Mesta und Banjska-Reka (Badflufs).

Das schonste Kar des Rila-Gebirges ist das lingliche, aus welchem
die Marica, der wasserreichste Flufs der Balkan-Halbinsel, sein Wasser
entnimmt (Tafel g). In ihm unterscheiden sich schirfer als in allen
tibrigen die folgenden drei verschiedenen Teile. Im Hintergrund sieht man
die kallen, steilen Winde des Gipfels Mancov-Cal (Manc¢a’s Alm); auf ihnen
ragen zahlreiche Granitzacken auf. Zwischen denselben verlaufen ge-
wundene Runsen, in welchen der Schutt herabrollt. Er ist auch hoch oben
hier und da in kleinen Schuttkegeln aufgestaut, die aber am michtigsten
und zahlreichsten unter den unteren Felspyramiden sind; einige der
Kegel sind itber 30 m hoch. Einer Zone der stirksten Denudation
folgt hier eine Akkumulationszone, In das Graue der zwei Zonen
mischen sich zahlreiche weifse Firnflecken, welche zahnférmige Felsen
umschliefsen und sich auf Schuttkegel hinaufziehen. Unter dieser Zone
liegen auf dem Kar-Boden drei stufenférmig angeordnete Seen. Ihr
Wasser ist dufserst klar, sodafs auch die tiefsten Punkte des Seebodens
deutlich sichtbar sind. Derselbe ist mit grofsen Blocken bedeckt; ihre
Tiefe mag 5 bis 6 m betragen. In der Plastik des Seebodens lassen sich
wieder zwei Teile unterscheiden; eine seichte Uferzone, die eine
gelbliche oder gelblich-schwarze Farbe zeigt, und eine innere tiefere,
deren Wasser eine smaragdgriine Farbe hat; in derselben sieht man
Blockwiille, durch welche die tiefen Teile der beiden unteren Seen in
einige kleinere Becken zerlegt sind. Nach verschiedenen Farben und
Farbenténen koénnte man Isobathen dieser klaren Seen einzeichnen,
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Der obere, kleinste Marica-See liegt in einer H6he von 2474 m,
234 m unter dem niedrigsten Punkt der Umrandung. Durch Schutt.
kegel in den oberen Teilen zugeschiittet, hat er eine Linge von nur 86 m
und eine Breite von 18 m. Er ist im unteren Teil durch eine Granit-
schwelle vom mittleren Marica-See getrennt; dariiber liegt ein Block-
wall, durch welchen der See abgedimmt ist. Sein Wasser fliefst durch
die Triimmer unterirdisch zu dem 66 m tiefer gelegenen zweiten See.

Dieser mittlere Marica-See mifst 385 m Linge, 5o m Breite und
ist mit dem unteren durch einen breiten Kanal verbunden; der letzte See
hat eine sehr zerfranzte Gestalt, eine Linge von 205 m und eine Breite
von 18o m.

Beide liegen in einem Chaos von Blocktriimmern; sie sind ebenfalls
durch einen Blockwall getrennt, welcher auf einer niedrigen Granit-
Unterlage ruht. Der untere See ist durch einen breiten Blockwall ab-
gedimmt, durch welchen Wasser unterirdisch fliefst, Erst weit unten
bricht das Wasser als die Quelle der Marica aus dem Schutt hervor
und fliefst weiter in einem stufenfoérmigen Thal.

Links vom letzten See sieht man eine stufenférmige Thalrinne,
durch welche die Marica einen starken Zuflufs bekommt. Der Boden
der Rinne besteht aus Felstriimmern, die in einen weifsen sandigen
Lehm eingebettet sind. Oben erweitert sich die Rinne zu einem Kar,
dessen Boden mit Schuttwillen bedeckt ist, welche zwischen sich ein-
zelne kleine Vertiefungen einschliefsen. An der Hinterwand liegen
vier grofse Firnflecken.

Viel gerdumiger ist das Kar der Bela Mesta (Tafel g), welches sich
zwischen Juru¢ki-Cal (Alm der Juruken) und Sucha Vapa (trockener
Dampf) befindet und gegen das Becken von Razlog gedffnet ist. Es
liegt in Macedonien. Aus der Kar-Sohle erheben sich zahlreiche 1o bis
20 m hohe, etwas in die Linge gezogene Granitbuckel, zwischen sich
kleine mit Blocktriitmmern bedeckte Becken einschliefsend. In solchen
stufenférmig angeordneten Becken liegen drei Seen. In ihrer Umgebung
befinden sich zwei kleine und einige gréfsere Firnflecke. Der untere,
der Grncéarsko Jezero, mifst 640 m Linge, 310 m Breite, ist durch
einen Schutt- und Blockwall abgeddmmt, und aus ihm entspringt die
Bela (weifse) Mesta.

Ebenfalls in Macedonien und in der Nihe des Mesta-Kars befinden
sich zwei geriumige Kare mit zahlreichen Seen, aus welchen die Go-
lema (grofse) und die Mala (kleine) Banjska (Badflufs) entspringen.
Ich sah sie nur von oben.

10. Uber den Nalbanta (Schmied-Gipfel) und Demir Kapija (Eisen-
thor-Gipfel) stiegen wir in das Kar des Beli Iskar, Sein stufenformiges
Thal erweitert sich zu zwei kleinen, niedriger gelegenen und zu einem
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grofsen Kar, welches allein ein See und ein Torfmeer birgt. Der See
Jiegt im Hintergrunde des Kars in einer H6he von 2424 m, mifst 250 m
Linge und 210 m Breite; auf den steilen Granitgehingen seiner Um-
rahmung, die Kanara heifst, liegen einige Firnflecken, welche den See
speisen. Sein Abflufs miindet in das grofse, in 2255 m Hohe gelegene
Torfmoor ein, welches eine elliptische Gestalt bei einer Linge von 8oo m
und einer Breite von 250 m hat, Das Moor besteht aus einzelnen
schwimmenden Pflanzen-Inseln, zwischen welchen sich, wie Moorfenster,
Timpel klaren Wassers befinden. Im unteren Teil ist das Moor durch
einen breiten Morinenwall abgedimmt.

b. Die jetzigen Firnflecken und die alten Gletscher.

Unter den Gebirgen der Balkan-Halbinsel nimmt die Rila in
Bezug auf den Schneereichtum den ersten Platz ein. Diese Aus-
nahmslage wird erst durch einen Vergleich ihrer Schneeverhiltnisse mit
denen der anderen hochsten Gebirge klar; ich gebe im folgenden
einige einschligige Daten, welche die erwilnte Thatsache deutlich
hervortreten lassen. Es liegen zwar hieriiber nur gelegentliche Beob-
achtungen vor. Eine Anzahl habe ich bei mehreren Reisen gemacht,
andere entnehme ich den beildufigen Bemerkungen verschiedener
Forscher, welche die hochsten Teile der Balkan-Halbinsel gesehen
haben, sowie Erkundigungen, welche ich einzog. Alle diese Angaben
beziehen sich teils auf verschiedene Jahre, teils auf verschiedene Mo-
nate, sind also eigentlich nicht streng vergleichbar; immerhin aber lassen
sie sicher erkennen, wie sehr die Rila im Sommer durch ihren Reich-
tum an Schneeflecken von den anderen hohen Gebirgen der Balkan-
Halbinsel absticht.

Auf dem Ljubeten, dem héchsten Gipfel des Sar-Gebirges, hat man
nur in den kilteren und feuchteren Jahren Gelegenheit, zwei oder drei
Schneeflecken zu sehen. Am 3o. August 18go konnte ich nicht einmal
in den tiefsten Karen und Schluchten des Ljubeten Schnee erblicken,
ebensowenig heuer (1898) Ende September. Ohne weifse Schnee-
Ornamente waren auch die beiden Kédmme, welche sich von dort
bis zum Xorab hinziehen. Selbst auf diesem felsigen albanischen
Gebirge, welches héher als der Ljubeten erscheint, konnte ich
keinen Schnee bemerken. Die Rila habe ich damals wegen der triiben
Witterung nicht gesehen. Grisebach sah weit im Osten ihre diistere
Masse von vielen Schneefelder durchzogen!). Hiernach giebt es wohl
keine sichtbaren Schneefelder auf freien, der Insolation ausgesetzten
Lagen; es ist aber sehr wahrscheinlich, dafs hier und da, in den
Schluchten des Sar und des Korab, wihrend des ganzen Jahres sich

1) Reise durch Rumelien und nach Brussa im Jabhr 1839. IIL, S, 259—272.
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Schneemassen erhalten konnen, da solche von anderen Reisenden er-
wihnt werdent).

Dem Sar-Gebirge dhnlich sind die héchsten albanischen, mace-
donischen und griechischen Gebirge. Die Schneekappe des Tomor ist
bekannt; sie erhilt sich lange bis tief in den Sommer hinein und wird
von Pouqueville, Leake, spiter auch von Grisebach erwihnt?). Auch
spidt im Sommer erhilt sich der Schnee auf der Babuna, linger noch
auf dem Perister und NidZe in Macedonien. Der serbische Konsul in
Monastir, Herr P. Manojlovié, bestieg den Perister am 12. August 1889
und fand auf seiner Nordseite ein Schneefeld von 150 m Linge und
20 m Breite, heuer (1898) war ich anfangs September am Perister und
fand keinen Schnee. Kleinere Schneefelder, an geschiitzten Lagen,
unterhalb des Kajmak-Calan (des hochsten Gipfels der Nidze) sieht
man, von Voden aus, selbst im Spitsommer; den Namen (Rahmgipfel)
verdankt er eben der Schneekappe, die ihn auszeichnet?).

Grisebach hat vom NidZe-Gebirge aus auf den Nordabhingen
des Olymp gegen Ende Juni Schnee gesehen, obwohl in- geringerer
Menge als auf den f{ibrigen Gebirgen?). Die Reisenden, welche im
Spitsommer oder im Herbst den Olymp Dbestiegen haben, erwihnen
auf demselben nicht einmal kleinere Schneefelder5). Oberst Hartl,
unter dessen Leitung die Landesaufnahme Griechenlands ausgefiihrt
wird, hatte, nach freundlicher miindlicher Mitteilung, &6fters Gelegen-
heit, im Monat August in die Nihe der Sitdabhidnge des Olymp zu
kommen, wo er aber nie Schneefelder zu sehen bekam. Heuer sah
ich anfangs September keinen Firnflecken auf dem Olymp.

Auf dem Perister (Epirus) und auf den Gipfeln des Pindus giebt
es im Juli und August versteckte Schneemassen, von welchen einige
wahrscheinlich wihrend des ganzen Jahres sich erhalten. Auf dem
Perister sah Oberst Hartl gegen Ende Juli ein Schneefeld von 100 m
Linge, in einer H5he von 2100 m, an einer ziemlich geschiitzten Stelle.

Uber die Schneeverhiltnisse der montenegrinischen Gebirge habe
ich briefliche Mitteilungen von dem Priester M. Velimirovi¢ erhalten, einem
ausgezeichneten Beobachter und Kenner von Montenegro und Nord-
Albanien. Nach ihm kommen in den montenegrinischen Gebirgen in

1) Grisebach, a.a. O.

?) Pouqueville, Voyaye en Gréce I, S. 236 —~298. — Leake, Northern
Greece I, S. 348. — Grisebach, a. a. O. II, S. 197.

3) Grisebach, a.a. O. S. 168, 186, 272,

4) a. a. O.

5) Neumayr, Denkschriften d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien 40. 1880 S.315.
— Barth, Beschreibung einer Reise quer durch das Innere d. eur. Tiirkei. Zeit-
schrift f. allg. Erdkunde 1864, S. 15.
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freien Lagen im Spitsommer keine Schneeflecken vor. In den Griben
und Schiuchten findet man aber solche, welche sich das ganze Jahr er-
halten. An den Komovi (auf demBovan oder dem Zlorec¢ki-Kom) befinden
sich Runsen, in denen immer Schnee gefunden werden kann. Auch
an den iibrigen zwei Kom-Spitzen giebt es perennierende Schneefelder.
In der tiefen Einsattelung von Sagon, zwischen dem Ljubanski und
Kucki-Kom, erhilt sich der zusammengewehte Schnee das ganze Jahr.
Nicht so permanent sind die Schneeanhiufungen des Medjukomlje
und der Lokalitit Toc¢ila. Auch auf den hohen siidwestlichen Ab-
zweigungen der Komovi, auf dem Kurlaj, der Carina und dem éirokar,
giebt es Schneeflecken, welche erst gegen Ende Juli auftauen. Unter-
halb der Schneefelder befinden sich die besten Quellen, und auf
dem wasserlosen Sirokar giebt es nur solche von den Schneefeldern
gespeiste Quellen. Kovalevski fand gegen Ende August des Jahres
1838 noch viel Schnee auf den Komovi!). Dr. Hassert sah im Juli 1892
munzdhlige Firnflecken* in einer Héhe von 1800 m#%). Anfangs Septem-
ber 1897 bemerkte auch ich von verschiedenen Gipfeln Montenegros
zahlreiche Firnflecken auf den Komovi. Nach eingeholten Erkun-
digungen scheint mir der Durmitor viel drmer an Schnee zu sein,
als die Komovi, wahrscheinlich wegen seiner Kahlheit. Damit stimmen
auch die Beobachtungen von Sachs iiberein, welcher gegen Ende August
bei strenger Kilte nur an einer Stelle Schnee zu sehen bekam?). Nach
Dr. Hassert aber erhilt sich in den Schluchten des Durmitor viel
mehr Schnee als in denjenigen der Komovi, und er verzeichnete
solche perennierende Schneefelder auf seiner hydrographischen Karte.
Besonders viele Schneefelder fand er im August 1891%); meine Beob-
achtungen vom 15. August bis zum Anfang September 1897 im Durmitor-
Gebirge stimmen mit jenen von Dr. Hassert iiberein. Manches peren-
nierende Schneefeld bleibt erhalten auch in der Prekornica, im Ka-
menik, Moracko Gradiste und Zijovo; auf diesem letzten Gebirge fand
Dr. Hassert anfangs September 1891 Schnee in einer Héhe von 19oo m.

Perennierende Schneefelder giebt es, nach einer freundlichen Mit-
teilung des Herrn Prof. Beck v. Managetta, auch auf den angrenzen-
den hercegovinischen Gebirgen Maglic und Volujak, namentlich auf
dem letzteren. Hier und da giebt es Schneefelder, die den Sommer
iberdauern, auch auf der Cvrsnica und auf dem Prenj, dagegen

1) Relation d’une ascension au mont Komm dans le Montenegro en 1838.
Bull. de la Soc. Géol. de France 1839, S. 113.
2) Beitriige zur physischen Geographie von Montenegro.
3) Reise von Serajewo nach dem Durmitor und durch die mittlere Herzego-
vina, Mittlg. d. k. k. Geogr. Gesellsch. 1870, S. 97.
4) Dr. Hassert, a, a. O.
16*
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scheinen sie der Treskavica und Bjeladnica ginzlich zu fehlen. Meine
Beobachtungen im Juli und August 1897 stimmen mit der obigen Mit-
teilung vollstindig {iberein, Auf diesen bosnisch - hercegovinischen
Gebirgen kommen 6fters schon im August Schneefdlle vor, und folg-
lich kann eben das Vorhandensein der Schneefelder trotz geringerer
Erhebung erklirt werden.

Auf den so liickenhaft bekannten Gebirgen Nord-Albaniens, iiber
deren Hohen wir nur wenige und wenig sichere Angaben haben, die
aber dem Ljubeten an Hohe nicht nachstehen diirften, werden zahl-
reiche, von allen Seiten her sichtbare Schneemassen erwidhnt. Grise-
bach sah vom Ljubeten diese ,,grofsen Schneemassen‘‘!), und Ami Boué
erwihnt auf vielen seiner Touren ,gigantische, iiber 8ooo' hohe, mit
Schnee bedeckte Gebirge zwischen Pec und Montenegro*?). Cozens-
Hardy beschreibt den gezackten Kamm der Prokletija, den Tiroler
Dolomiten dhnlich, und die an den kahlen, felsigen Abhidngen der-
selben vorhandenen Schneefelder, welche auch im August noch zu
sehen sind®). Und thatsdchlich Desitzt die Prokletija, tiber welche wir
nur zwei wenig sichere Hohenmessungen haben, nach meinen Beob-
achtungen in den Jahren 1897 und 1898, zahlreiche Schneefelder,
welche nie verschwinden. Sie ist im nordwestlichen Teil der Balkan-
Halbinsel das schneereichste Gebirge.

Die Gipfel des Balkan sind wihrend des Sommers sehr arm an
Schnee. Vom Mussala aus im Juli und von der VitoSa im August 1896
gesehen, zeigte der Balkan keine sichtbaren Schneeflecken; selten findet
man sie selbst in den Gridben und in geschiitzten Lagen. Zwei solche
kleinen, 4 bis 8 m in Durchmesser besitzende Schneeflecken fand ich an
der nordwestlichen Seite des Midjor anfangs August 1895 in einer
Hohe von 2000 m. Dieselben erhalten sich aber gewifs nicht bis zu
den neuen Schneefillen. Auf dem Kom, der zweithdchsten Spitze des
westlichen Balkan, fand ich im August 1896 keine Spuren von Schnee-
feldern. Dagegen scheint es auf dem Jumrukéal, im Central-Balkan,
geschiitzte Schneeflecken zu geben, welche das ganze Jahr hindurch
sich zu erhalten vermégen?).

Auf der VitoSa bleibt der Schnee seltener, in kilteren Jahren, an
zwei Stellen erhalten. Die eine ist unterhalb der héchsten Spitze der

1) a, a. 0. S. 272.

%) La Turquie d’Europe III, S. 53. — Bull. de la Soc. Géol. de France, 1839,
S. r12.

3) Montenegro and its Borderlands. The Geogr. Journal, vol. IV, 5, S. 385
bis 407.

%) Dr. K. Jirecek, Cesty pro Buldarsku. S. 269. (&echisch); Ilkov, Eine
Exkursion auf Jumrukéal. S. 1r. (bulgarisch). .
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Vitosa, unter dem Cerni Vrh, in dem seichten Thal, in dem die Struma
entspringt, die andere unterhalb des Gipfels KikeS. Der letztere, gegen
Norden exponierte Schneeflecken (den die Bulgaren ,,Prespa‘* nennen)
wird auch von Sofia aus gesehen, und 1896 hatte er sich bis Mitte
August erhalten; am 3. September desselben Jahres waren aber beide
verschwunden. Der vorjihrige (1896) warme, regenreiche Sommer war fiir
die Erhaltung der Schneefelder ungiinstig, da dieselben am raschesten
unter dem Einflufs des warmen Regens tauen. Trotzdem sah ich vom
Cerni Vrh (auf der VitoSa) zahlreiche Schneefelder an den nérdlichen
Abhingen der Rila.

Die Rhodope ist mit der Rila so verwachsen, dafs es selbst fir die
Schneeflecken schwer anzugeben ist, wo diejenigen der Rila aufhdren
und wo jene der Rhodope anfangen. Von den Gipfeln Man&ov-Cal,
Nalbanta und Mussala sah ich im Osten wihrend der zweiten Hilfte des
Juli kleine vereinzelte, in geschiitzten Lagen vorhandene Schneeflecken;
sie verschwinden wahrscheinlich ginzlich bis Mitte September, und
vielleicht bleiben nach dieser Frist nur spirliche Schneemassen in den
Schluchten erhalten. Dingler, der sich lingere Zeit in Philippopel auf-
hielt und o6fter die Rhodope bestieg, berichtet, dafs alle ihre Gipfel
schon im Juli schneefrei seien?).

Auf den Gebirgen der Balkan-Halbinsel befinden sich also die zahl-
reichsten perennierenden Schneeflecken auf der Prokletija, den Komovi,
dem Durmitor, Volujak, Cvrsnica und Magli¢; und zwar zeichnet sich
von den letztgenannten die Prokletija durch einen besonderen Reich-
tum an Schneefeldern aus, die den Sommer {iberdauern. Nach ihr folgen
die Komovi, der Durmitor, Cvrsnica, Volujak und Maglié, Auf der
Prokletija scheint es, dafs die Firnflecken in freien, von weiten sicht-
baren Lagen vorkommen, wogegen auf den anderen nur an entlegenen
Stellen Schneemassen erhalten bleiben.

Nur versteckte Schneeflecken erhalten sich auf dem éar, Korab,
Tomor in Albanien, Nidze, Pindus, dem macedonischen Perister, dem
centralen Balkan, Prekornica, Kamenik, Morac¢ko Gradidte, Zijovo u. s. w.

Dagegen bleiben nur wihrend schneereicher und kalter Jahre
Schneeflecken liegen: auf der VitoSa, dem epir. Perister, auf dem
Olymp und anderen griechischen und bosnischen hoheren Ge-
birgen. Interessant ist es, dafs auf den héchsten Erhebungen in
Serbien (MidZor, Dabidzin Vrh, Sucho RudiSte) der Schnee. nie das
ganze Jahr sich erhilt; wohl aber erhalten sich im Xarstgebiet Ost-Serbiens
Schneemassen den Sommer iiber in Schneedolinen und Schloten, zum

1) Dr. H. Dingler, Das Rhodope-Gebirge. Zeitschr. d. deutschen u. ésterr.
Alpenvereins 1877. S. 200.
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Teil in ziemlich geringen H6hen, wie man dies an solchen exceptionell
geschiitzten Stellen iiberall in Karstgebieten findet.

Alle diese besprochenen Gebirge iibertrifft an Schneereichtum die
Rila. Anfangs August 1895 sah ich vom MidzZor (West-Balkan) aus
die Rila. Da ich auf der Spitze des MidZor iibernachtete, bot sich
mir die Gelegenheit, bei gédnzlich klarem und durchsichtigem Horizont
in den ersten Morgenstunden die Rila zu beobachten. Hinter der
Vitosa siebt man auch in den Einzelheiten deutlich die Masse der
Rila; in der Mitte am hochsten und nach beiden Enden allmihlich an
Hohe abnehmend, sodafs die obere Kontur im allgemeinen eine
Bogenform darbietet. Sie ist aufserdem ausgezackt, mit scharfen
Spitzen, und die Abhidnge glinzen infolge der unzdhligen Schnee-
felder, welche im &stlichen Teil selbst bis zu den Gipfeln steigen, so-
dafs diese wie Zelte aussehen. Sie macht den Eindruck einer Alpen.
kette, und bei dem weiten Horizont, welcher bis zum Sar und zu den
Komovi reicht, ist die Rila das kolossalste und das schneereichste
Gebirge. Auf keinem der anderen Hochgebirge sieht man vom Midzor
so viel Schnee zu dieser Jahreszeit.

Von der Losenka Planina aus, welche die Becken von Sofia und
Samokov trennt, ist der Gegensatz zwischen der Rila und dem Balkan
besonders instruktiv. Von da aus stellt sich die Rila als eine
O—W gerichtete Kette dar, welche zahlreiche pyramidenartige Spitzen
aufweist, hier und da aber auch sanfte und breite Riicken zeigt und
in der Mitte durch die schmale Schlucht des Iskar durchbrochen er-
scheint. Man sieht die Nadelwilder und oberhalb derselben zahlreiche
sporadisch auftretende Schneeflecken, welche im Westen, im Quell-
gebiet des Prav Iskar und des Dzermen, und im Osten um den
grofsen und kleinen Mussala und éadir-Tepe heruin, gruppenweise
erscheinen. Auch die letzteren Gipfel waren mit Schnee bedeckt,
der vom starken Regen am 19. und 20. Juli zum Verschwinden gebracht
wurde. Den Eindruck eines echten Hochgebirges macht die Rila
namentlich im Vergleich zum Balkan, der infolge seiner viel ge-
ringeren Hohe, seiner sanften, langen, abgerundeten Riicken, die keine
Firnfelder aufzuweisen haben, das Aussehen eines Mittelgebirges
bietet.

Der durch die Rila verdeckte Pirin wird von diesen nérdlichen
Balkan-Gipfeln aus nicht gesehen. Ich sah ihn aber sehr oft von den
Gipfeln der Rila (vom Karabunar, von der Vrla, Demir-Kapija, vom
Nalbanta und Mussala). Seine lange S—N gerichtete Kette erhebt
sich im Norden zum hochsten Gipfel El-Tepe (2680 m), besitzt aber nicht
so scharfe Formen wie die Rila. Auf dem ganzen Kamm sieht man
hier und da kleinere Firnflecken; um den El-Tepe herum erblickt man
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aber eine ganze Gruppe grofserer Firnflecken: sie verleihen dem El-
Tepe ein eben solches Aussehen, wie es die verschiedenen Gipfel der
Rila haben. Die Siidabhinge des Pirin, die ich Ende August 1898
vom Menikej Oros (bei Seres) beobachtete, besitzen keine Firn-
flecken. '

Sdmtlichen Forschern, welche die héchsten Gebirge der Balkan-
Halbinsel gesehen haben, fiel die aufserordentlich reiche Schnee-
Ornamentik der Rila und des Pirin auf, so Ami Boué!), Viquesnel?),
Panéic?), Dingler%); iiberdies erwihnen viele #ltere Reisende und Geo-
graphen den Schnee auf der Rila®). Diese Autoren sprechen nur
nebenbei iiber die Schneefelder des Rila-Gebirges. Ihre Bedeutung
hat zuerst Grisebach klar aufgefafst, dessen Reisebeschreibung sehr
scharfsinnige geographische und geologische Beobachtungen enthilt.
Ihm war der Unterschied zwischen der Rila und den iibrigen Gebirgen
der Balkan-Halbinsel auch deswegen klarer, da er sidmtliche Hoch-
gebirge im centralen Teil der Halbinsel bestiegen hatte (den Ljubeten,
Perister, NidZe u.s. w.). Aufserdem haben seine Beobachtungen einen
besonderen Wert, weil er die Rila von der Slidseite, von den Gipfeln
der Chalcidischen Halbinsel aus im Sommer betrachtete. Er schildert
(am 18, Juni 1839) eine schneebedeckte alpine Kette mit zahlreichen
Spitzen und Pyramiden, deren Schnee wihrend dieser Jahreszeit viel
tiefer herabgeht als am Thessalischen Olymp. Denn nicht nur die
schneebedeckten Spitzen schimmern morgens friih in Sonnenstrahlen,
sondern simtliche zwischen ihnen gelegenen Seitenkdmme sind mit
ciner ununterbrochenen Schneedecke fiberzogen. Auf dem Olymp waren
zu dieser Jahreszeit nur zerstreute kleine Schneeflecken sichtbar. Die
Rila und der Pirin erinnerten ihn an die Tiroler Alpen, wie man sie
von Bayern aus sieht®).

Alle Reisenden, welche vom gewdéhnlichen Wege, von Samokov
oder Dupnica zum Kloster, abseits gingen und die Gipfel der Rila
bestiegen, erwdhnen ihren Schneereichtum. Zahlreiche Beobachtungen

1) La Turquie d’Europe I. S. §7.

2) Voyage IIL. S, 218. ’

3) Elem. ad flor. bulgar, S. s.

4) a, a. O. S. 200.

5) Graf Virmont (Grofsbotschaft nach Constantinopel. S. 107) sah am
5. Juli 1719 schneebedeckte Gebirge, aus denen die Marica entspringt, und welche
von den Bewohnern Rula (Rila) genannt werden. — Weiter Lucas (Voyage dans
la Gréce. Amslerdam 1714. V, S. 191 etc.), der tiirkische Geograph Hadzi
Kalfa (Rumeli und Bosne, geogr. bearbeitet von Mustafa Bei Abdulla Hadschi
Kalfa, ibersetzt von Hammer. Wien 1812.

6) a.a, O. IL. S. 23,
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dariiber hat Georgijev!l) mitgeteilt. Ferner findet man Erwihnung
iiber die Schneemassen der Rila bei Barth?), E. Rockstroh?®) und
Heller4).

Noch viel mehr Schneemassen als aus der Ferne sieht man bei
einer Durchwanderung der Rila selbst, wobei man auch andere An-
zeichen eines rauheren Klimas bemerkt. Die Roggenkultur hért im
Iskar-Thal, sowie in dem schmalen Thal der Leva Reka schon in einer
Hohe von 1200 m auf, Die Koniferen schliefsen sich unmittelbar
der oberen Grenze des Roggens an. Durch die Nebenthiler blicken
schon hier und da Schneefelder heraus. Einer grofsen Anzahl kleinerer
Schneeflecken begegnet man im Quellgebiet der Leva Reka, im Kar
der Gornja Leva Reka und auf der Einsattelung des Kobilino Braniste,
in einer Héhe von zroo bis 2200 m. Wenn man die Einsattelung iiber-
schreitet und in das Thal der Rilska Reka hinabzusteigen anfingt,
fiihlt man mildere Luft. An den Gehingen dieses Thals waren wahrend
der zweiten Juli-Hilfte nur noch kleinere Schneeflecken, nirgends aber
echte Schneefelder zu sehen. Das milde Klima dieses Thals, in dem
es gewohnlich nur regnet, wenn es in den iibrigen Teilen der Rila
schneit, und in dem die Schneefille am spétesten erscheinen, ist bekannt.
Ganz anders sieht es aus, wenn man vom Kloster nordwirts zum
Karabunar geht. Die Nadelholzwilder verschwinden schon in einer
Hohe von 1700 bis 1800 m, wo die alpine Region beginnt; stellenweise
trift man kleinere Schneeflecken, welche auf dem Sattel zwischen Vrla
und Dzanka sehr zahlreich erscheinen. Auf dem Plateau westlich von
Vrla erhalten sich Schneeflecken, trotzdem sie vollkommen den Sonnen-
strahlen ausgesetzt sind. Noch zahlreicher sind die Firnfelder auf
dem krystallinischen Massiv Belovan, dessen zwei Runsen mit Schnee
erfiillt sind, von wo aus sich Schneemassen wie Gletscherzungen in
das Thal der Jele$nica herablassen. Die Quellen auf dem Karabunar

1) 8t. Georgijev, Rodopite i Rilskata Planina i nihnita rastitelnost.
Sbornik IIL. S. 324, IV, S. 530 (bulgarisch).

2) Barth (a.a. O. B. 15, S.483) bestieg vom Kloster aus einen der nérd-
lichen Gipfel und hat von da aus ,eine ansehnliche Menge Schnee gesehen

3) E. Rockstroh in Dresden: ,Die Quellen der Kara Iskar u. d. Kriva
Reka im Rilo-Dagh™. Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1874, S. 481. Nach dieser
Mitteilung sieht man, dafs Rockstroh von der Leva Reka (welche er irrtiimlich Kara
Iskar nennt) bis zu ihrer Quelle ging, und von da aus iiber die Wasserscheide in
die Kriva Reka. Uber dieselbe Reise findet man Erwihnung noch in: XI. Jahres-
bericht des Vereins f. Erdkunde zu Dresden 1875, S. 89. — E. Rockstroh, ,,Im
Rilo-Dagh™‘. (Aus allen Weltteilen. 1876, S. 250.)

4) K. M. Heller, Aus dem Rilo-Dagh. Mitt. d. k. k. Geogr. Gesellschaft,
1885, S. 21 u. 8s.
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und oberhalb des JelesniCko-Jezero hatten in der zweiten Hilfte des
Juli 1896 eine Temperatur von 3 bis 4°C. Oberhalb der Rupite kommt auf
dem breitem Kamm das erste 420 m lange Firnfeld zum Vorschein,
und man sieht deutlich, dafs es noch vor kurzem bedeutend grofser
war. Wir sind oberhalb der Rupite, iiber zahlreichen Karen, aus denen
ein eisiger Wind weht; 8stlich von unserem Standpunkt sieht man die
Nordseiten des langen Kammes der PaSanica. Von der Popova éapka
bis zur Dzanka reibt sich Schneefeld an Schneefeld, sodafs nach
meiner Schitzung, die eher zu niedrig gegriffen sein dirfte, /s der Ge-
hinge unter der Schneedecke liegt. Ich zdhlte ungefihr 150 sichtbare
Schneeflecken, Wenn es da noch Gletscher gibe, so wiirde uns dieser
Teil der Rila mit ihren Schneemassen und Hochgebirgsformen in die
Central-Alpen versetzen. Ich iibernachtete tief unten bei den Seen
und hatte da in den Morgenstunden eine Temperatur von +2° C.
Ahnliche Schnee- und Temperatur - Verhiltnisse ergaben auch die
iibrigen Touren in den hoheren Teilen der Rila.

Ich sah im ganzen wihrend der zweiten Hilfte des Juli auf der
Rila einige Hunderte von Schneefeldern. Die meisten waren klein, 1o
bis 100 qm grofs; es gab aber darunter viele von 200 bis 300 qm, von 400,
6oo bis 700 m, und ein grofses in Edi-djol war 1000 m lang. Der Schnee
der grofsen Firne besitzt eine kornige Struktur, ist kompakt, sodafs
die Fiifse in denselben nicht einsinken; die geschiitzten grofsen Firne
sind mit einer Eiskruste tiberzogen. Die Oberfliche derselben ist
meistens rein und sebr selten von Staub beschmutzt; dies letztere ist
nur bei jenen Schneeflecken der Fall, die auf Einsattelungen und am
Kamm liegen. Der Firn der grofsen Schneefelder ist sehr dick, an
den Winden 8 bis 12 m,

In der Verteilung der Firnflecken fillt zuerst der Unterschied
zwischen den nordlichen und siidlichen Abhingen der Rila auf. Auf den
letzteren sah ich nur einige durchweg kleine Schneeflecken in ge-
schiitzten Lagen; die meisten und die grofsten Firnflecken finden sich
an der Nordseite. Ferner ist der &stliche Abschnitt viel drmer an
Firnflecken als der westliche, der seine Lingsseite dem Norden zu-
kehrt. Der Reichtum an Firnflecken ist namentlich auf den nérd-
lichen Abhingen der PaSanica augenfillig, was jedenfalls neben der
glinstigen Lage auch den Lawinen, die sich von dem Kopnite am hiufig-
sten ablésen, zuzuschreiben ist. In dem héchstgelegenen ostlichen Teil
der Rila giebt es weniger und durchgehends kleinere Firnflecken (um
den Mussala und Cadir-Tepe herum) als im westlichen Abschnitt, z. B.
um die Rupite, welche bedeutend tiefer gelegen sind, als der Mussala.

Die Firnflecken befinden sich also hauptsichlich an den Nord-
gehingen des westlichen Teils der Rila. Sie liegen zwischen Felsen
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in Runsen, namentlich aber zahlreich in grofsen Karen, also an oro-
graphisch Dbegiinstigten, gegen Insolation geschiitzten Stellen. Viel
seltener kommen Firnflecken auf den Riicken und Plateaus der Rila vor;
in solchen Fillen sind sie gewdhnlich von ansehulicher Grofse. Bei-
spiele von solchen sind die schon erwihnten Firnflecken oberhalb der
Rupite, auf der Dzanka, dem Nalbanta u. s. w.

Die meisten grofsen Firnflecken bleiben bis zu den neuen Schnee-
fillen erhalten; ebenfalls perennierend sind wohl auch einige von den
kleineren Firnflecken in geschiitzter Lage.

Des grofsen Schneereichtums der Rila geschieht auch bei den
meisten Besuchern dieses Gebirges in melhr oder weniger ausfiihrlicher
Weise Erwihnung, so besonders in der Abhandlung von H. Georgijev,
welcher die Rila Ofters bestieg, dann Dbei Barth, E. Rockstroh, Heller
und Toula. Die einzige Ausnahme macht diesbeziiglich v. Hochstetter,
welcher den Schneereichtum der Rila sogar als sehr gering be-
zeichnet.

Barth sah gegen Ende September grofse Schneemassen im Quell-
gebiet des Prav Iskar, F, Toula friih im Sommer Schneeflichen, welche
auf dem Nordhang bis an den Fisch-See reichten. Rockstroh mufste
zuerst auf die beabsichtigte Exkursion zum Rila-Kloster verzichten,
da es am 8. Juni 1873 nicht nur im Rila-Gebirge, sondern auch in
Samokov geschneit hatte. Heller wurde am 2%. Juni 1884 bei Demir-
Kapija von einem wahren Schneegesttber iiberrascht. H. Georgijev
erwihnt zahlreiche Firnflecken auf der Nordseite des PaSanica-Kammes,
die er im August und Ende September 18go gesehen hat. In der Um-
gebung der perennierenden Firne kommt auch eine charakteristische
Nivalflora vor. Am 24. Juli 1889 sah Georgijev einen Schneefall auf dem
Mussala und den benachbarten Gipfeln, und am 29. August desselben
Jahres schneite es dufserst stark auch auf dem Jelenin Vrh, Popova
éapka und Kobilino BraniSte; am nichsten Tag schneite es so viel,
dafs die ganze Rila weifs war und auf dem Sattel von Kobilino
BraniSte der Schnee kniehoch lag. Georgijev behauptet, dafs selbst
im Juni meterhohe Schneefille vorkommen. In der Regel aber ist die
Rila anfangs September wieder mit Schnee Dbedeckt. Solche klima-
tischen Verhiltnisse sind zur Erhaltung der Schneeflecken sehr giinstig.

Das Rila-Gebirge hat also keine ununterbrochene Schneedecke,
aber zahlreiche perennierende Firnflecken. Sie kommen vorzugsweise
in den Karen vor, seltener auf dem Kamm selbst; im letzteren Falle
liegen sie in flachen Vertiefungen und sind in der Regel gegen Norden
oder Osten exponiert. Die mittlere Hiohe des unteren Endes von acht-
zehn perennierenden Firnflecken betrigt 2480 m. Der hochste peren-
nierende Firnfleck liegt auf dem breiten Sattel siidlich vom Mussala
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in einer Héhe von 24980 m, der niedrigste im Kar des Edi-djol in einer
Hohe von 2140 m, Das Rila-Gebirge zeigt in dieser Hinsicht eine
Ahnlichkeit mit der Tatra, welche allerdings um etwa 7° nordlicher
liegt (Rila 42° 15" n.Br,, Tatra 49° 10' n. Br.). Auf der Tatra kommen
ebenfalls nur sporadisch auftretende Firnflecken vor. Sie sind aber
meist grofser als jene der Rila; iiberdies scheint es, nach J. Partsch,
dafs die in freien Lagen auftretenden Firnflecken der Tatra zahl-
reicher sind. Letztere liegen in einer Hohe von 2100 bis 2200 m,
die klimatische Schneelinie wird von Partsch roo bis 200 m hoéher ver-
anschlagt, also etwa 2300 m hoch,

Die Schneelinie im Rila - Gebirge mufs weit héher oberhalb der
mittleren Hohe der perennierenden Firnflecken liegen, als in der
Tatra. Denn 100 bis 200 m iiber ihnen befinden sich massige Kamm-
teile, auf denen sich die Gletscher entwickeln miifsten. Aber auf ihnen
kommen nur hier und da perennierende Firnflecken in offenen Lagen
vor. Dies beweist, dafs die héchsten Kidmme des Rila-Gebirges nicht
iiber die klimatische Schneelinie hinaufreichen; sie kommen aber da-
durch letzterer gewifs nahe. Darauf weist der  Schneereichtum des
Gebirges hin, nach welchem man die klimatische Schneelinie im
Niveau des hochsten Gipfels, also in 29oo bis 3000 m Héhe zu suchen
hat. — Es ist von Interesse, hervorzuheben, dafs in den westlichen
Pyreniden (42° 30' n. Br.), welche mit der Rila in derselben geographischen
Breite liegen, Gletscher an Erhebungen von 2400 bis 2800 m vorkommen;
in den noérdlichen Kalk-Alpen liegt die Schneelinie 2500 m hoch.

Die Kare, in welchen sich jetzt die zahlreichsten perennierenden
Firnflecken der Rila erhalten, stehen auch im engsten Zusammenhang
mit den eiszeitlichen Gletschern. Sie waren Wurzelpunkte der alten
Gletscher. Aus ihnen fliefsend, bewegten sich die Gletscher in den oberen
Teilen der Thiler; ihre Spuren fand ich in der Regel nicht weiter
als 1% bis z2-km unterhalb der Kare. In der Rila kamen also wibrend
der Eiszeit kleine Kar-Gletscher zur Entwickelung, welche allein auf
die obersten Teile der Thiler beschrinkt waren. Ob aus den Dbereits
geschilderten fluvioglacialen Ablagerungen im Cerni Iskar auf einen
Thalgletscher geschlossen werden darf, ist eine Aufgabe spiterer
Forschungen.

Die zahlreichsten Spuren hat der Gletscher des DZermen im
Kar des Edi-djol hinterlassen. Neben den Felsenbecken, in welchen
Seen liegen, sind insbesondere folgende Gletscherspuren hervorzu-
heben:

1. Die Moridne des untersten Sees in einer Héhe von 2140 m.
2. Die Grundmorine zwischen dem Nieren- und Zwillings-See,
2380 m hoch.
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3. Die typischen Gletscherschrammen und die Roches mou-
tonneés oberhalb des Nieren-Sees (etwa 2390 m).

4. Die Gletscherschliffe in der Umgebung des Zwillings-Sees.

5. Die unzihligen Gletscherschrammen auf der Steilwand ober-
halb des untersten Sees und von hier aufwirts.

6. Das in Wannen zerteilte kleine und schmale Thal unter der
Granitkuppe.

7. Die mutmafslichen erratischen Blocke.

Zu dem Gletscher des Edi-djol ist der des Prav Iskar {iberge-
flossen, wodurch eine Verschiebung der Eisscheide zwischen Donau
und Struma bewirkt wurde. Vom Prav Iskar-Gletscher konnte ich nur
folgende Spuren feststellen:

1. Die tiefen Gletscherschrammen auf einem schmalen Sattel
sidlich von der Granitkuppe.

2. Die Rundhoécker und die Gletscherschrammen in den oberen
Partien des Kars.

Zu den grofsten gehorte der Gletscher der Kriva Reka,
dessen Spuren aber nicht so gut erhalten sind, wie die der vorer-
wihnten. Aus drei Karen: von Marinkovica, der Fisch- und der Stink-
Seen flossen drei kleine Gletscher, die sich im Thal der Kriva Reka
vereinigten. In welchem Verhiltnis zu diesem Gletscher die Kare des
Dzendem standen, Dbleibt den spiteren Untersuchungen vorbehalten.
Die Spuren des Kriva Reka-Gletschers sind:

1. Die Morinenwille an der Offnung des Marinkovica-Kars.

2. Die Moridnenhtigel zwischen dem grofsen und kleinen Fisch-
See und der Moridnenwall, durch welchen der grofse oder
untere Fisch-See abgedimmt ist.

3. Die Rundhocker an der Offnung des Kars der Stink-Seen.

4. Die zwei Moridnenwille im Thal der Kriva Reka in einer
Hohe von 1goo bis zooo m.

5. Hochstwahrscheinlich ist als eine Moridne jener Triimmerwall
zu deuten, durch welchen der trockene See auf dem Sattel
Kobilino Branidte abgedimmt ist.

Das Kar der unteren Leva Reka war ebenfalls Wurzelpunkt eines
Gletschers, von dessen Spuren folgende festgestellt sind:

1. Zahlreiche, kleine und niedrige Mordnenwille, welche sich
auf der Karsohle erheben und zwischen sich kleine Wannen
einschliefsen.

2. Der Moridnenwall, durch welchen der See abgedimmt ist.

Am undeutlichsten sind jene Gletscherspuren, welche der Gletscher
der oberen Leva Reka hinterlassen hat, Es sind dies:
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1. Der niedrige, schwach ausgeprigte Moridnenwall an der Kar-
offnung und
2. die Gletscherschrammen, Schliffe und Rundhécker in Plodite.

Grofsartige Blockwille haben die Gletscher der Marica und der
Bistrica hinterlassen, welche auf den Karsohlen liegen und durch welche
die Seen abgedimmt sind.

Sehr deutlich sind folgende Gletscherspuren auf der Karsohle der
Bela Mesta in Macedonien:

1. Die zahlreichen linglichen Granitbuckel, welche sich aus der
Karsohle erheben.
2. Die Morine, welche den Grnéarsko Jezero abdimmt.

Die iiberwiegende Mehrzahl der festgestellten Gletscherspuren be-
findet sich auf den Nordgehingen der Kimme und Grate des Rila-
Gebirges; nur im Mussala-Kamm kommen solche auch auf der Ost-
seite vor. Die Verbreitung des eiszeitlichen Gletscher-Phinomens
stimmt also mit der heutigen Verteilung der Kare und perennierenden
Firnflecken iiberein. Uberdies sind die zablreichen typischen Gletscher-
spuren im Kar von Edi-djol und die Michtigkeit des Gletschers von
Prav Iskar ein Zeichen, dafs die westlichen Teile der Rila stirker ver-
gletschert waren als die Ostlichen. Entscheidende Beobachtungen fiir
diese Vermutung liegen allerdings nicht vor.

Die niedrigsten Gletscherspuren im Rila-Gebirge befinden sich im
Thal der oberen Leva Reka in einer Hohe von etwa 1700 m; Morédnen
sind nirgends unter 1goo m Héhe konstatiert. Auch in dieser Be-
ziehung ist die Thalstrecke des Cerni Iskar von Golemo Selo aufwirts,
die ich nicht besucht habe, von hohem Interesse; wahrscheinlich wer-
den hier die Spuren der alten Gletscher tiefer liegen. In den Pyre-
nien, welche beinahe in derselben geographischen Breite wie das Rila-
Gebirge liegen, befinden sich die niedrigsten Gletscherspuren in einer
Hohe von 570 m auf der Nordseite, in goo bis 1000 m an der Siidseite?).

Nimmt man mit Héfer die Hohe der eiszeitlichen Schneelinie als
Mittel aus der unteren Grenze der Gletscherspuren und der mittleren
Héhe der Umrahmung an, so betrigt sie fiir das Thal der Leva Reka
2150 m (die tiefsten Gletscherspuren in 1700 m, die mittlere Hohe
der Karumrandung 2600 m), fiir das Thal der Kriva Reka, welches
mitten in der Rila liegt, 2250 m (die tiefsten Gletscherspuren in 1900 m,
die mittlere Hohe der Umrandung 2600 m).

Etwa ebenso hoch erbidlt man die eiszeitliche Schneelinie, wenn
man sie nach den Karen, den Wurzelpunkten der eiszeitlichen Gletscher,

1) Penck, Die Eiszeit in den Pyrenien. Sep.-Abdruck aus den Mitteilungen
des Vereins fiir Erdkunde zu Leipzig, 1883. S.
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berechnet. Die Karsohle des niedrigsten Kar von Edi-djol liegt 2140 m
hoch, die mittlere Hohe aller Kare ist 2280 m, also wenig hoher als
die oben erhaltene Zahl. )

Die eiszeitliche Schneegrenze im Rila-Gebirge lag in einer Hohe
von nahe an 2200 m. In den Pyrenden hatte sie eine Hoéhe von 1700 m,
in der Tatra 1500 m, in den Ost-Alpen 1200 bis 1300 m und im siid-
lichen Jura rooco m.

Wie oft das Rila-Gebirge wihrend der Eiszeit vergletschert war,
lafst sich auf Grund dieser ersten Untersuchungen nicht sicher beant-
worten. Die drei Terrassen im Thal des Cerni Iskar und die hinter-
einander liegenden Moridnen in der Kriva Reka konnten auf ver-
schiedene Vergletscherungen zuriickgefithrt werden, konnen aber auch
ciner und derselben Gletscher-Periode angehéren.

Die Rila ist der siidostlichste Punkt in Europa, auf welchem die
Spuren der eiszeitlichen Gletscher erwiesen sind. Durch Nachweis von
Spuren alter Gletscher auf der Rila wird zum ersten Mal die Eiszeit
auf der Balkan-Halbinsel nachgewiesen, und die mehrfach, insbesondere
von v, Hochstetter und v. Mojsisovics wiederholte Behauptung, dafs
die Halbinsel keine Eiszeitspuren habe, ist nicht mehr haltbar. Bei
weiterer, eingehender Forschung wird die Rila nicht mehr das einzige
wihrend der Eiszeit vergletscherte Gebirge Siidost-Europas Dbleiben.
Viele Anzeichen weisen daranf hin, dafs die hochsten Gebirge in der
Mitte und im Norden der Halbinsel vergletschert waren. Der hohe
Pirin (2680 m), siidlich von der Rila, zeigt zahlreiche kleine Hochgebirgs-
Seen, auf dem éar-Gebirge habe ich Kare  konstatiert, und auf der
Prokletija kommen sie ebenfalls vor. Auf der Treskavica und anderen
Gebirgen in Bosnien und der Hercegovina habe ich 1897 zahlreiche
Spuren der alten Gletscher festgestellt.

III. Kare und Scen.

1. Die Kare sind die auffallendsten Formen in der Gestaltung
des Rila-Gebirges. Sie sind halbkreisformige, breite Nischen, welche
eine steile Hinterwand haben und auf der anderen Seite gegen ein
Thal geoéfinet sind. Ihr Boden ist in der Regel flach, hiufig schiissel-
formig und birgt wassererfiillte kleine Wannen, welche entweder durch
einen Felsriegel oder durch Morinenwille abgedimmt sind. Da-
zwischen erheben sich Rundhocker, bedeckt mit Gletscherschliffen und
Schrammen.

Die Kare offnen sich nach abwirts in ein stufenférmiges Thal
und stellen somit den hdchsten, meist treppenférmig ausgebildeten
Schlufs eines solchen dar. Seltener sind Gehinge-Kare, zu welchen
folgende gehoren: die DZendem-Kare auf der linken Seite der Kriva
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Reka, die Draganica-Kare am linken Ufer des Beli Iskar, das Kar am
Ostgehidnge des Mussala und das kleine Kar der gelben Seen am
Nordgehinge des éadir-Tepe.

Die Kare kommen meist gesellig vor; sie sind dann durch scharfe
Grate von -einander getrennt und 6ffnen sich in der Regel gegen
Norden, selten gegen Osten. Von etwa 32 Karen (wobei Zwillingskare
immer nur als eine Form gezihlt sind) des Rila-Gebirges sind 25 nach
Norden, sieben nach Osten geoffnet; es zeigt sich also eine Be-
schrinkung der Kar-Formen auf die Nord- und Ostseite der Kdmme.
Alle liegen oberhalb der Waldgrenze, in der Alpenregion, und ihr
oberer Rand fillt nahezu immer mit der Isohypse von 2400 iiberein;
nur in den Mussala-Karen reicht er bis iiber 2700 m. — Die Sohlen der
Kare fallen nahezu in dieselbe Héhe, wie aus folgender Tabelle er-
sichtlich ist:

Die Kar-Sohle des Edi-djol liegt in 2230 m Hohe
” " ,» Grndéarsko Jezero ,, ,, 2231,
» ” der Fisch-Seen w2237 5
» " cdes Prav Iskar y g 2240 ,,

” ' ,» Konarsko Jezero , , 2255,
» ” der Marica-Seen » g 2300,
” . , Donja Leva Reka ,, ,, 2332, ,,
» ” ,, Bistrica-Seen w2354 5 5
1} » 3 Stink-Seen n 11 2357 ” ”»

Durchschnittlich liegt also die Kar-Sohle 2280 m hoch und zwar in
einem Spielraum von 130 m. Die Kare des Rila-Gebirges liegen also
in bestimmten Hohen, und die mittlere Héhe ihrer Sohle stimmt mit
der eiszeitlichen Schneegrenze iiberein, wie dies auch in den Alpen,
Pyrenden, deutschen Mittel-Gebirgen und in der Tatra der Fall ist.

Durch den lidngst festgestellten Zusammenhang zwischen Karen
und alten Gletschern wurden Forscher wie Ramsay, Helland, Penck,
Briickner, v. B6hm u. a. veranlafst, die Bildung der Kare durch Erosion
der eiszeitlichen Gletscher zu erkliren. Eine ndhere Begriindung dieser
Annahme und eine Darstellung des vermutlichen Vorganges wurde erst
spiter von v. Richthofen') und Penck?) gegeben. Dagegen hat Richter
in jitngster Zeit die Meinung vertreten, dafs die Kare Verwitterungs-
formen sind, auf deren Ausgestaltyng die Gletscher nur hier und da
von Einflufs waren®). In welchem Verhiltnis meine Beobachtungen zu

1) Fiihrer f. Forschungsreisende, S. 255.

2) Morphologie S. 307 u. 308.

8) Morphologische Beobachtungen aus Norwegen. Sitzungsber. d. k, Akad.
d. Wissensch. Wien, Bd. CV, Abt. I, 1896.
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den beiden erwihnten Anschauungen stehen, soll folgende Darlegung
zeigen, welche auf die iltereren Ansichten, die den Zusammenhang
zwischen Karen und alten Gletschern nicht verwerten, nicht Bezug nimmt.

Verwitterungsnischen kommen in jenen Gebirgen hidufiger vor,
| welche aus verschiedenartigen Schichtgesteinen bestehen, die gegeniiber
den Verwitterungs- und Erosionskriften ungleichmifsig widerstandsfihig
sind. Die weicheren Gesteine, die von widerstandsfihigeren iiberlagert
sind, werden mehr angegriffen und abgetragen als letztere. Es ent-
wickelt sich dadurch ein Unterminierungs-Prozefs, welcher zum Abbruch
des Hangenden fithrt, und so entstehen Winde, welche sich riickwirts
verschieben. Ist die Untergrabung an einem Punkt stirker als an
den anderen, so entstehen Nischen. Das Agens, welches diesen Vor-
gang an einer Stelle besonders begiinstigt, ist in der Regel eine Schicht-
quelle, deren Wasserstrang sein Bett vertieft. Solche Abbruchsnischen
werden noch wihrend ihrer Bildung in Sammeltrichter umgewandelt.
Hettner hat derartige Gebilde aus der Sichsischen Schweiz beschrieben?).
Mir sind solche Formen aus dem West-Balkan bekannt, wo ihre Bil.
dung an die Uberlagerung der liassischen Mergel und Sandsteine durch
Malmkalke gekniipft ist, und aus Ost-Serbien, wo ein #hnliches
Verhiltnis zwischen den liassischen Schiefern und Sandsteinen einer-
seits und deén Caprotinenkalken andererseits stattfindet., Nicht bekannt
sind mir Verwitterungsnischen in Gebirgen, welche aus krystalli-
nischen Schiefern oder Massengesteinen Dbestehen; denn diese bieten
fir die Wand- und Nischenbildung infolge ihrer meist sehr homogenen
Beschaffenheit keine besondere Beginstigung.

Wenn nun Kare in der aus krystallinischen Schiefern und Massen-
gesteinen gebildeten Rila und zahlreichen anderen ehemals ver-
gletscherten Gebirgen von gleicher Zusammensetzung in besonderer
Hiufigkeit auftreten, so lehrt dies, dafs die oben erwihnten einfachen
Verwitterungsvorgénge nicht einmal die Anlage zu ihrer Entstehung
abgegeben haben koénnen, und wir miissen nach anderen Agentien
suchen, um diese Formen zu erkliren.

Uberdies unterscheiden sich die eingangs beschriebenen Formen
dadurch deutlich von Verwitterungsnischen, dafs sie eine flache, hiufig
schiisselférmige Bodenfliche besitzen, auf welcher wir Gletscherspuren
antreffen. Ohne diese Wirkung kennen wir keine Kare,.

Die Kare unterscheiden sich also von den Verwitterungsnischen;
fiir ihre Entstehung sind vielmehr folgende Thatsachen mafsgebend,
welche auf ganz andere Ursachen hinweisen:

1) Hettner, Gebirgsbau u, Oberflichenbau der Sichsischen Schweiz, Forsch.
z. deutschen Landes- und Volkskunde II. 4. 1887.
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a) Die Kare sind bestimmte Formen, welche nur in vergletschert
gewesenen Gebirgen vorkommen, und zwar in Verbindung mit Gletscher-
spuren; b) in einem Gebirge liegen die benachbarten Kare in derselben
Hohe, welche mit der Hohe der glacialen Schneegrenze iibereinstimmt;
c) hdufig beschrinken sich die Kare auf bestimmte Seiten der Gebirge,
wie gerade in der Rila, wo sie nur auf der Nord- und Ostseite vor-
kommen. Die Bildung der Kare steht also bestimmt mit den eiszeitlichen
Gletschern im engsten Zusammenhang, und aus den Spuren der Glet-
scher-Erosion auf der Kar-Sohle entnimmt man, dafs sich diese an der
Bildung beteiligte. Es bleibt nur eine quantitative Frage iibrig: soll
man die Kar-Bildung ausschliefslich oder nur teilweise auf
die Gletscher-Erosion zuriickfiihren? und eine topographische :
warum fand die Kar-Bildung an bestimmten Stellen statt?

Nach den Beobachtungen in der Rila glaube ich, dafs auf beides
die Firnwirkung gewifs von grofsem Einflufs war. Wie dargelegt wurde,
frifst sich der Schneeflecken in seine Unterlage hinein; verschwindet der
Flecken, so rdumt der Wind das gelockerte Material aus, und es bilden
sich dadurch flache Wannen oder schiisself6rmige Vertiefungen, welche
dem Kar-Boden dhnlich sind, und in welchen sich immer wieder Schnee-
flecken sammeln. Werden letztere permanent, so entwickeln sich
aus ihnen kleine Gletscher, welche nunmehr die Ausrdumung des unter
dem Schnee gelockerten Gesteins besorgen. Dadurch wird die flache
Wanne vertieft. Kommt dann wiederum eine Zeit, welche den Unter-
gang des Schneefleckens herbeifiihrt, so schwindet zugleich der kleine
Gletscher, und es tritt nun wieder die Lockerung des Gesteins unter
dem Firnflecken in Wirksamkeit, und ein neu entstandener Gletscher
findet abermals Material zur Ausrdumung vor. Das Alternieren von
Gesteins-Zertriimmerung unter Firnfleck und Entfernung der Trimmer
durch Eis kann im Laufe der Zeit zu einer betrichtlichen Vertiefung
fithren, zur Entstehung eines Kars, fiir dessen Bildung sohin hiufiger
Klimawechsel von mafsgebendem Einflufs ist. Gebirge, welche nur
wenig tief in die Schneegrenze eintauchen und daher bei Schwankungen
in deren Hohenlage namhafte Verdnderungen ihres Schneekleides er-
leiden, erscheinen daher recht geeignet fiir Bildung der Kare; sie
finden sich hier hiufiger als in jenen Gebirgen, welche tief hinein-
ragten in das Reich des ewigen Schnees. — Zweifellos hat der Gletscher
auch durch die Erodierung des Bodens dazu beigetragen, dafs sich
das Kar vertieft und steilere Winde bekommt; die Erosion an diesen
Whurzelstitten des Gletschers war aber nicht so namhaft, dafs man ihr
eine starke Wirkung beilegen darf.

2. In den Gebirgen der Balkan-Halbinsel kommen Seen #ufserst
selten vor, dagegen sind sie im Rila-Gebirge sehr zahlreich. Nach der

17
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russischen Karte von Bulgarien (1 : 126 000), nach meinen Beobachtungen
und Erkundigungen kommen im Rila-Gebirge 102 Seen vor. Sie messen
8o bis 1000 m Linge, gehoren also zu den kleinen Hochgebirgsseen, die
in der Regel Meeraugen genannt werden.

Sie kommen meist in bestimmten Héhen vor und sind an be-
stimmte Gelindeformen gekniipft. Die iiberwiegende Mehrzahl der
Seen befindet sich in einer Hohe von 2100 bis 2400 m und liegt gruppen-
weise in den Karen. Diese bezeichnen wir als Kar-Seen. Nur vier
der Kar-Seen der Bistrica liegen oberhalb der Héhenschicht von 2400 m
der hochste von diesen, der Bozlu-See, in einer Héhe von 2780 m; der
niedrigste Kar-See liegt im Edi-djol in einer Hohe von 2140 m. — Die
Kar-Seen sind treppenférmig angeordnet und liegen in Felsbecken oder
in den von Moridnen abgedimmten Wannen; der niedrigste ist in der
Regel durch einen Morinenwall abgesperrt. Uberdies sind in ihrer
Umgebung auch andere Gletscherspuren festgestellt, sodafs die Bildung
ihrer Becken zweifellos mit den eiszeitlichen Gletschern in Verbindung
gebracht werden mufs.

Alle haben sehr durchsichtiges Wasser, welches eine griine oder
dunkelgriine Farbe hat; nur die zwei der Banjska-Seen im Razlog und
der Kar-See der unteren Leva Reka haben eine himmelblaue Farbe.
Sie werden vom Schmelzwasser der Firnflecken gespeist, welche immer
spérlicher und kieiner sind, je tiefer die Seen liegen. Deshalb haben
die Kar-Seen im Sommer eine sehr niedrige Temperatur, welche von
6 bis 16° C. schwankt und vom obersten bis zum untersten See eines
und desselben Kars allmidhlich zunimmt; so zeigen die drei Marica-
Seen die Temperaturen von 8% 10° und 15°C., die sechs Bistrica-
Seen die Temperaturen von 7° 10,5° 14° 10,5° und 12°C. und die
Seen des Edi-djol solche von ¢° 11° 13° 14° u.s. w. Schon am Ende
September werden sie von einer Eisdecke iiberzogen, die sich auf eini-
gen Seen bis tief in den Sommer hinein erhilt, auf dem Bozlu-djol diirfte
die erwihnte Eisscholle ungeschmolzen bleiben. — Die Seen sind
durch Abflisse verbunden, welche meist unter den Blockhaufen fliefsen
und unsichtbar sind. Aus den hoheren fliefst das Wasser auf der
Oberfliche in Schnellen und Wasserfdllen zu den niedrigeren Seen
in den Karen vom Edi-djol, des Prav Iskar, der Fisch-Seen und des
Beli Iskar. Die iibrigen haben unterirdische Abfliissse, deren Rauschen
man oft hort, welche aber hier und da zwischen den Blécken auch
sichtbar werden; fiberdies fehlt der sandige Lehm und die Vegetation
oberhalb solcher Strecken vollstindig. Der Flufs, welcher dem
niedrigsten See entspringt, fliefst in der Regel oberirdisch, selten
und zwar auf sehr kurzen Strecken unterirdisch, um bald als eine
michtige Quelle aus dem Schutt zu erscheinen; der letztere Fall tritt
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bei der Marica, der Bistrica und dem rechten Zuflufs der unteren Leva
Reka ein:

In dem unbesiedelten Hochgebirge befinden sich keine Boote, und
die Tiefen der Seen konnten deshalb nicht gemessen werden. Ihr
Wasser ist aber so durchsichtig, dafs die Bodengestaltung bei der iber-
wiegenden Mehrzahl der Seen sichtbar ist. Sie zeigen eine seichte,
5 bis 15 m breite Uferzone, welche sich gegen die Mitte des Sees mit
einem Steilrand schliefst; darunter kommt das eigentliche tiefere
Becken, welches nach der Abschitzung in der Regel g bis 10 m tief ist,
selten eine groéfsere Tiefe hat. Der Boden ist in der Regel mit grofsen
Blécken bedeckt, durch deren Haufen das Seebecken in einzelne Ver-
tiefungen zergliedert wird, welche einen zerfranzten Umrifs zeigen. Bei
folgenden tieferen Seen konnte ich nicht {iberall den Boden erblicken:
im grofsen Stink-See, im nierenférmigen See des Edi-djo], und im Bozlu-djol.
An den ersterwihnten See ist die Sage vom Wasserstier gekniipft,
welche oft bei den Torfmooren, periodisch inundierten Poljen
und den tieferen Seen der Balkan-Halbinsel in verschiedenen Varianten
wiederkehrt. Der See war frither, der Sage nach, fischreich, wie auch
die Mehrzahl der Seen des Rila-Gebirges. Ein Ungeheuer zog ein-
mal in den See hinein, verdringte das ganze Wasser mit allen Fischen,
welche verwesten, sodafs die ganze Umgebung stank, und aus diesen
Zeiten hat der See den Namen erhalten; er hat auch jetzt keine Fische.
Das Volk glaubt, dafs im Stink-See ein grofser Wasserstier lebt, und
von ihm riihrt das Briillen her, dafs man hier und da, insbesondere
vor einem Gewitter, aus dem See hort.

In den H6hen von 2400 m hinauf kommen &dufserst kleine und
seichte Lachen vor, welche auf hohe Sattel und breite Kidmme be-
schrinkt sind, Sie kniipfen sich also an jenen Hghengiirtel des Rila-
Gebirges, in dem zahlreiche Firnflecken auftreten, welche sich bis tief in
den Sommer hinein erhalten; sie bezeichnen die Lagerstitten solcher
Schneeflecken, und die Entstehung ihrer Becken haben wir durch Firn-
wirkung auf seine Unterlage und durch Windwirkung zu .erkliren ver-
sucht.

Unter zioo m kommen Seebecken vor, deren Bildung mit Berg-
stiirzen und Schuttkegeln in Verbindung steht. Sind die beiden vor-
erwihnten Gruppen von Seen auf heutige Lagerstitten des Firns oder
auf eiszeitliche Gletscherbette beschrinkt, so kommen diese in den
Thilern auf jenen Stellen vor, wo die intensivsten Akkumulationen statt-
gefinden haben oder auch jetzt noch stattfinden; sie sind entweder
durch Schuttkegel abgedimmte Thalstrecken der kleinen, wasserarmen
Biche oder die bekannten interkolinen Wannen, welche in den Akkumula-

tionsgebieten auftreten.
17*
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Im Rila-Gebirge kommen also folgende genetische Typen der
Seen vor:

a) Kar-Seen, zu welchen die iiberwiegende Mehrzahl der Seen ge-

hort; es unterscheiden sich unter ihnen:
1. Felsbecken,
2. durch Moridnen abgedimmte Seebecken.

b) Firnflecken-Seen, zu welchen der JeleSnica-See und die Lachen

auf der Dzanka gehoren.

c) Bergsturz-Seen: Samakov Djol.

d) Schuttkegel-Seen: Sucho Jezero ().

Sehr intensiv sind jene Prozesse im Rila-Gebirge, durch welche
Seen zugeschiittet und vernichtet werden. Unter ihnen nimmt die Bildung
von Schuttkegeln den ersten Platz ein. Die michtigsten werden in Thilern
und Karen abgelagert; die oberen Seen in einem Kar werden dadurch
zugeschiittet und auf einen immer kleineren Umfang reduziert. Ein
See im Kar der unteren Leva Reka ist durch das Herabrollen der
Schuttkegel beinahe vollkommen vernichtet und der zweite stark redu-
ziert. Dasselbe sieht man im Zwillings-See des Edi-djol, im oberen
Marica-See u. s. w.

Von weit geringerer Bedeutung sind Sumpfpflanzen, welche sich
in den Seen ansiedeln und sie in Torfmoore verwandeln. So ist der
untere See des Beli Iskar zu einem Torfmoor umgewandelt Demselben
Stadium geht der Jelesnica-See entgegen; in kleinerem Mafsstab gilt
dasselbe von dem Stink-See, dessen Uferzone stellenweise vertorft ist.

Von geringster Bedeutung fiir die Zuschiittung der Seen sind die
Deltas der Zufliisse, welche in die Seen miinden. Durch Ger6ll der
Jezerska Reka ist ein grofser Teil der Sucho Jezero ausgefiillt und
trockengelegt.

3. In der folgenden Tabelle sind die Hohen, Abmessungen und
Temperaturen des Wassers von 24 untersuchten Seen zusammengestellt,
unter welchen sich alle gréfseren Seen des Rila-Gebirges befinden.

Absolute Hohe, Abmessungen und Temperatur
des Wassers der Seen im Rila-Gebirge.

Kar-Seen: %berﬂﬁchen-
emperatur
a) Bistrica-Seen: Héhe  Linge Breite des Vgassers )
m m m C.
1. Bozlu-djol . . . . . . 2780 250 250 6
2. Der zweithochste . . . 2617 220 180 7
3., dritte . . . . . . 2578 300 go 10,5

1) wurde in den Seen eines Kars zu derselben Zeit oder in einem Zeitraum
von 1 bis 2 Stunden gemessen.
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4. Der vierte

5. , flinfte .
6. ,, sechste
7. siebente

”

b) Marica-Seen:
1. Der obere .
2. ,, mittlere

3 5, untere. . . . . .
¢) Fisch- und Stink-Seen:

1. Der grofse Stink-See

2. ,, kleine » .

3. o, grofse Fisch-See .

4. ,, Kkleine ”

d) Edi-djol-Seen:
1. Der Nieren-See .
2. ,, Zwillings-See
3. , vierte .
4. ,, niedrigste

Der See von Donja Leva Reka
Grndarsko Jezero .

Der See des Beli Iskar
Torfmoor

Sattel- und Thal-Seen:

1. Sucho Jezero .
2, JeleSnica-See

Hohe
m

2500
2370
2370
2355

2474
2308
2300

2357
2357
2270
2237

2302
2265
2211
2140

2392
2236
2424
2255

1931
2412

Linge

150
270

40
239

86

385
205

900
205
838
560

510
1000
230
480

265
640
270
8oo

500
8o

Breite
m

100
150

40
I35

18

47
180

120—160
48

105—240
216

210

100—580
180
250

96
310
210
250

110
76

Oberflichen-

Temperatur

des Wassers
°C.

14
10,5

12

10

15

13,8
16
11
12,5

II
10,5
14

15

II

16

12,5

Begleitworte zur Karte des Rila-Gebirges.

Die beigegebene Karte des Rila-Gebirges und die Skizzen der
Kare wurden auf Grund der russischen Karte von Bulgarien 1 : 126 ooo
und zahlreicher eigener Hohenmessungen, Berichtigungen und neuer
Einzeichnungen hergestellt. Uberdies sind in dieselbe die Kare, einige
neue Seen, die grofsen Firnflecken und die Spuren der alten Gletscher
eingetragen. Mein ausgezeichneter Freund Dr. K. Peucker, Leiter
der Kartographischen Anstalt von Artaria et Cie. in Wien, hat mich
bei der Herstellung der Karte vielseitig unterstiitzt.
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