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Auf Grund von Beobachtungen in den Jahren 1938 und 1955 konnte der
Verfasser in mehreren Arbeiten von der gegenwirtigen und eiszeitlichen Verglet-
scherung des Kilikischen Ala Dag — der geschlossensten und hochsten Gebirgs-
gruppe des Zentralen Taurus — berichten. Die Ergebnisse fanden in einer wei-
teren Forschungsfahrt im Jahre 1962 Uberpriiffung und in den Grundziigen Be-
stitigung, wie auch Erweiterung der Kenntnis, wovon hier berichtet sei.

Bei seiner Lage zwischen 37 ° 42° und 38 ° 11 n. Breite und zwischen
85° 02° und 35° 28° stlicher Linge bildet der Ala Daf eine ausgeprigte
Klimascheide zwischen den gut beregneten Berglindern im S und E Kleinasiens
und dem trockenen Steppengebiet im W wie auch im N, wo ihm der grofBe
Salzsumpf Sultan-Sazik vorgelagert ist. Mit einer Linge von 60 km in SSW—
NNE-Richtung und einer Breite von 20—25 km ist er entsprechend den Unter-
schieden seines inneren Baus deutlich in zwei annihernd gleich groBe Teile zu
gliedern. Der siidliche Teil, der Weile Ala Dag, steigt schon in den Ausliufern
seiner Grate bald auf {iiber 3000 m, weithin aber auf iiber 3500 m und erreicht
in den hochsten Gipfeln {iber 3700 m (Kaldi Dag 3734 m), 3800 m (Lolut) und
3900 m (Demir Kazik). Sehr einheitlich ausgebildete wei3graue massige Kalke,
die z. T. schon im Permokarbon, vor allem aber von der Trias bis zur Kreide
zum Absatz gelangten, bauen den Weiflen Ala Dag auf; permokarbone Kalke,
Schiefer und Mergel den nérdlichen, den Schwarzen Ala Dag, der nur in seinem
siidlichsten, auf iiber 3400 m ansteigendem Teil mit Karen, Trogtilern und Mo-
rdnenlagen die eiszeitliche Vergletscherung bezeugt. Viel groBartiger noch war
diese im Weilen Ala Dag entwickelt, in dem die Eiszeitgletscher am Westrand,
an der Siuidseite und im siidlichen Teil der Ostseite bis ins Vorland bzw. iiber
den Gebirgsrand vorstieBen und in dem auch im nérdlichen Teil der Ostab-
dachung grof3e Talgletscher bis 1600 m (Acartal und Tahtaciktal) abstiegen. Bei
der groBlen Widerstandsfihigkeit der Kalke des Weilen Ala Dag ist die glaziale
Formenwelt in Karen und Rundhéckerfluren, Trogtilern und Talstufen und
Hingetidlern oft musterhaft erhalten und bietet gute Beispiele fiir Art und Aus-
mal} der Glazialerosion, so vor allem auch fiir glaziale Konfluenz und Ubertie-

#) Herzlichen Dank mdchte der Verfasser Herrn Dr. F. KeLnHoreR, Geographisches In-
stitut der Universitit Wien, fiir die sehr sorgfiltige kartographische Ausfithrung der von dem
Verfasser entworfenen beigegebenen Karte aussprechen.
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fung. Auch die in den héchsten Teilen des Gebirges noch heute vorhandenen
WandfufB3gletscher und Blockgletscher bewirken die Steilheit der Schattenhinge
und damit die auffillige Asymmetrie der Bergriicken, da in diese Hohenlage
iiber 2800—3000 m sonst iiberall periglaziale Vorginge mit Gletscherbildung
und Solifluktion die gegenwirtige Formung bestimmen.

Schneeregion und periglazialer Bereich waren in den Kaltzeiten des Eis-
zeitalters herabgedriickt, allerdings nicht in einfach paralleler Tieferschaltung,
sondern mit charakteristischen Unterschieden der verschiedenen Abdachungen.
Zur Frage der heutigen und der kaltzeitlichen Hohenlage der Schneegrenze und
der Grenze der periglazialen Region und damit fiir das AusmaB} ihrer kaltzeitli-
chen Depression konnte 1962 durch die Feststellung neuer Vorkommen von End-
morinenlagen und alter Solifluktionsdecken teilweise eine Berichtigung friiher
mitgeteilter Werte erfolgen. Das gilt auch fiir die Frage des Anteils periglazialer
solifluidaler Vorgiinge an der Schaffung der Fulflichen, die sich vor dem West-
abfall des Ala Dag ausdehnen, wo iiberdies neben den sicher quartiren Fuf3-
flichen auch viel &ltere, durch jiingere Phasen der Gebirgserhebung hochgeho-
bene und nunmehr frei am Gebirgsrand auslaufende, vorhanden sind, die in
einer eigenen Arbeit dargestellt werden.

Rezente und frithrezente Gletscher und heutige Schneegrenze

Die heute bestehenden Gletscher des Kilikischen Ala Dag, WandfuB3gletscher
und Blockgletscher, liegen durchaus iiber 2900—3000 m, und zwar meist schatt-
seitig im Schutz der hochsteigenden Felswinde. Aber unterhalb von 2900 bis
3000 m fehlen sie auch bei gleicher orographischer Gunst. Die Hohenlage um
2900—3000 m stellt demnach eine echte, durch Temperaturabnahme mit der
Hohe bedingte Hohengrenze dar. Sie ist eine in allen Talgebieten des Ala Dag
ausgeprigte untere Grenze der rezenten Glazialregion, unter der kein Gletscher
gelegen ist; nur vereinzelte kleine prennierende Schneeflecken in besonderer
Schutzlage und Lawinenreste sind in tieferer Lage noch zu finden. Die Hohen-
lage um 2900—3000 m ist noch nicht die klimatische Schneegrenze —- verstan-
den als Hohengrenze, iiber der der Schnee auch bei neutraler Exposition ganz-
jahrig liegen bleibt.

Zu den vom Verf. 1958 zusammenfassend behandelten und in einem Kirt-
chen dargestellten rezenten Gletschervorkommen kommen noch einige dort nicht
erfaflite, von W. KLAER 1962 mitkartierte Gletscherflecken im Suyirmatal und
weitere vom Verf. nordl. der Trakyaila im obersten Acimangebiet 1962 beob-
achtete Vorkommen (s. Karte). Leider ist im Ostlichen Teil des Weiflen Ala Dag
das Gebiet zwischen Acar- und Tahtaciktal noch unzureichend bekannt. Unter
Beriicksichtigung dieser Liicke zeigen W- und E-Abdachung eine annihernd glei-
che Verteilung der rezenten Vorkommen: etwa 1% Dutzend westlich der Was-
serscheide, etwa 1 Dutzend im siidlichen und mittleren Teil der E-Abdachung.
Die gleichmiiBige Verteilung {iberrascht zunichst, wenn man den bedeutenden
Unterschied des Landschaftsbildes zwischen dem westlichen und 6stlichen Vor-
land im Auge hat: dort das freie Steppenland, hier das von feuchten Winden
gespeiste dichte Waldkleid, welches sich auch schon im S des Weilen Ala Dag
ausbreitet. Dies lieBe eine stirkere Verbreitung von Schnee und Eis an der E-
Seite vermuten, umso mehr als sich bei dem Studium der Eiszeitgletscher eine
derartige Beeinflussung der E-Seite zeigen wird (s. u.). In der Héhenregion von
2900—3000 m an aufwirts sind nichst der mit der Hohe erfolgenden Tempe-
raturabnahme Expositionsunterschiede zur Sonnenbestrahlung Hauptfaktoren der
Bildung von Gletschern. Luvseitige Schneeablagerung ist nur an den hdchsten,
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betrichtlich iiber die heutige klimatische Schneegrenze aufsteigenden Gipfeln
festzustellen: an der S- und E-Seite des iiber 3700 m hohen Kaldi Dag, an der
E-Seite des tiber 3800 m hohen Lolut. Wo sich aber die Grate nur noch wenig
iiber die Schneegrenze erheben, (100—200 m iiber die klimatische Schneegrenze,
— wie sich aus deren Bestimmung, vgl. unten — ergibt), besteht keine luvseitige
Begiinstigung, ja es herrscht sogar eher Schneeanreicherung in Leelagen vor, und
da alle schneebringenden Winde eine starke Komponente aus der Siidrichtung
haben, sind auch aus diesem Grunde die schattseitigen und damit zugleich lee-
seitigen Lagen am Nordful3 der Grate, die vielfach W-E-Verlauf haben, sowohl
an der West- wie an der Ostabdachung des Gebirges fiir die Schneeanreicherung
bevorzugt. Fast kiimmerlich erscheinen etwa in dem E—W verlaufenden Suyir-
matal bzw. Emlital die sonnseitig und zugleich luvseitig exponierten Gletscher-
flecken der Nordseite des Tals im Vergleich zu den groBen Vorkommen in den
Karen seiner Siidseite. Gleiches gilt von anderen Tilemn. So ist in der heutigen
Schneeregion des Ala Dag der Unterschied zwischen W- und E-Abdachung aufge-
hoben.

Eine doppelte orographische Gunst: Schutz vor Sonneneinstrahlung und
Leelage zu den niederschlagsbringenden Winden, bedingt die Verbreitung der
Gletscher. Wo die orographische Gunst gegeben ist, treten die rezenten Glet-
schervorkommen von 2900 bis 3000 m an so regelmifBig auf, da3 auch der Ver-
such unternommen werden konnte, eine mittlere Gleichgewichtslinie zu bestim-
men, die ja bei diesem Vergletscherungstyp ungefihr mit der Firnlinie Zusam-
menfillt. Sie kann nach den vom Verf. ausgefiihrten Héhenmessungen nur grob
abgeschiitzt werden und liegt im Mittel zwischen 3100 und 3200 m Seehéhe, d.
i. 300—400 m unter der klimatischen Schneegrenze, wie sich aus deren Bestim-
mung ergibt.

Die Bestimmung der Hohe der klimatischen Schneegrenze ist dadurch er-
schwert, da3 die meisten der bestehenden Fimfelder und Gletscherflecken sich
offensichtlich in tieferer Lage im orographischen Schutz im Schatten der aufstei-
genden Felswiinde und Grate befinden, wihrend andererseits umgekehrt auch in
sehr hohen Lagen noch Schneefreiheit gegeben sein kann. Denn abgesehen von
den steil bis senkrecht aufsteigenden Felswinden, an denen sich Schnee nicht hal-
ten kann, verhindern Winde und Sonnenstrahlung an den Siidhéingen die Anrei-
cherung von perennierendem Schnee hoch hinauf. Ob hochgelegene Grate trotz
einer Lage hoch iiber den schatt- und leeseitigen Gletschern durch orogra-
phische Einwirkung schneefrei sind oder ob sie dies sind, weil sie noch unter der
dem regionalen Klima des Gebirges entsprechenden klimatischen Schneegrenze
liegen, ist nur durch andere Kriterien zu entscheiden. Im Kilikischen Ala Dag
gibt es Firnfelder und Gletscherflecken, die die Hohe der klimatischen Schnee-
grenze unmittelbar anzeigen. Sie sind nimlich weder extrem sonnseitig noch ex-
trem schattseitig exponiert, in ihnen ist demnach im Sinne von H. Louis (1933)
der reale Schneegrenzwert zugleich der Wert der klimatischen Schneegrenze.
Unter dem héchsten Gipfel der Siiddgruppe des Kilikischen Ala Dag, dem Kaldi
Dag (3750 m), liegen in den Karbdden in 2900—3000 m die grofen Gletscher-
flecken in schattseitiger Lage und reichen mit ihren Fimmfeldern bis 3200—3300 m
hoch hinan. Hoch oben aber sind am Ostgrat des Kald1i Dag und an seinem SW-
Grat in 3400—3600 m Firnfelder, denen eine derartige orographische Begiinsti-
gung fehlt (Abb. 2). Desgleichen liegt am Lolut (3800 m) in dem zentralen Teil
des Gebirges ein Gletscherflecken in rund 3500 m in Ostexposition. In der Lage
dieser Firn- und Gletschervorkommen ist die Hohe der rezenten klimatischen
Schneegrenze gegeben. Sie kann annidhernd auf 3500 m angenommen werden.
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Abb. 2: Kaldi Dag, 3750 m, von Norden. Uber den auf 3000—2900 m herab-
reichenden tiefgelegenen schattseitigen Gletschern hochgelegene Glet-
scherflecken am Ost- und Westgrat des Berges in 3400—3600 m.

Aufnahme H. Sererrzer, 18. 8. 1955.

Abb. 3: Nordseite des Grates zwischen den obersten Acimantilern (mit Gipfel
3495 m). Schnee- und Gletscherflecken in schatt- und leeseitiger Lage bis
3000 m herab. Aufnahme H. Sererrzer, 19. 8. 1955.
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Die oft betriichtlich {iber diese Hohe ansteigenden W—E ziehenden Grate,
die bis iiber 3600 m, ja auf iiber 3700 m ansteigen, bleiben auf ihren Sonnseiten
schneefrei, weil starke Windiiberwehung von S her Schneeablagerung hindert
und damit auch die leeseitige Anhidufung von Schnee am NordfuB8 der Grate
mit Bildung der Gletscherflecken bringt, und weil sie starker Sonnenstrahlung
ausgesetzt sind. Ein vorziigliches Beispiel bieten die Grate im S des Yedigol
(vgl. Abb. 1), die bei ihrer Hohe von 3600—3700 m sicher iiber der klimatischen
Schneegrenze liegen, wihrend sich an der Schattseite solcher Grate der Schnee
zugleich in leeseitiger Lage anreichert (vgl. Abb. 3, N-Seite des P. 3495 m). Die
groe Rolle von Windwirkung und Sonnenstrahlung hat mit Nachdruck W.
KraER (1962) vertreten und darum die Héhe der klimatischen Schneegrenze im
Ala Dag in 3400—3500 m angenommen. Auch horizontale Flichen und Eben-
heiten unterliegen noch starker Windabwehung. So kénnten die rund 3400 bis
3500 m hohen Ebenheiten nérdlich des Yedigél (vgl. Abb. 1 Hintergrund rechts)
ebenfalls aus solchem orographischen EinfluB schneefrei bleiben. Diese liegen
aber m. E. sicher noch unter der klimatischen Schneegrenze von 3500 m, da sonst
wohl einzelne Firnflecken in den leicht ausgeprigten Mulden des flachwelligen
Reliefs vorhanden sein miifSten.

Trotz der Mannigfaltigkeit der Faktoren, die ihren Verlauf bestimmen, ist
die klimatische Schneegrenze letzten Endes Ausdruck der Temperaturabnahme
mit der Hohe und des Schneereichtums. Sie stellt einen aus der Beobachtung in
der Natur gewonnenen Wert dar, geeignet zum Vergleich mit anderen Gebirgs-
gruppen, aber auch zum Vergleich mit der eiszeitlichen Schneegrenze des glei-
chen Gebirges und damit zur Feststellung der eiszeitlichen Depression dersel-
ben, die weiter unten dargelegt wird. Die oben erwihnte Gleichgewichtlinie auf
den heute bestehenden Gletschern dagegen eignet sich nicht hierzu, da sie nur
aus den in orographischer Schutzlage befindlichen WandfuB3gletschern bestimmt
werden kann, wihrend fiir die eiszeitliche Schneegrenze Gletscher ailer Expo-
sitionen und sowohl Kar- wie Talgletscher herangezogen werden.

Wie bereits 1957 und 1958 ausgefiihrt, treten die rezenten Glet-
scher des Weilen Ala Dag in zwei Typen auf. Die WandfuBBgletscher
bilden steil abfallende Firn- und Gletscherfelder von groBer Breitenerstreckung
bei geringer in der Bewegungsrichtung des Gletschers gemessenen Linge (z. B.
1500 m Breite und 500 m Linge des Gletschers westlich des Kaldigrates) am
FuBe der steilen Grate, von denen aus sie durch Lawinen und aus Rinnen er-
nahrt werden. An ihrem Fuf3 sammelt sich das meist kantige iiber die Gletscher-
fliche herabgerollte Schuttmaterial in niedrigen Willen oder auch nur in einem
Flichenstreifen an. Einem etwas linger dauernden hoheren Stand ist die regel-
miBig auftretende frische innere Moridne — von wenigen bis 15—20 m Héhe
— zuzurechnen. Fiir sie wurde von dem Verf. 1938 und 1955 ein Alter von meh-
reren Jahrzehnten angenommen. Auch W. KraEr hat sie mehrfach beobachtet
und sie einem der letzten alpinen Gletschervorstéfle von 1890 oder 1920 ver-
gleichbar bezeichnet, bei der Frische der Morine aber sich eher fiir die jiingere
der beiden Moglichkeiten ausgesprochen, was sich mit der Auffassung des Ver-
fassers (vgl. SereITZER 1958, S. 270 f) deckt.

Volle Ubereinstimmung besteht vor allem in der Zuordnung der 30—50 m
hohen groBen scharfgratigen Moriinen, die schon Anfinge einer Pflanzenbesied-
lung und Bodenbildung zeigen, zu dem bekannten alpinenr Gletscherhochstand
der 1850er Jahre.

Diesem Hochstand entsprechen aber auch die Blockgletscher, die
den anderen Typ der rezenten Gletscher des Ala Dag darstellen. Trotz dem Vor-
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handensein von Eis in ihrem von michtigen Blockwerk und Schutt verhiillten
Korper, das auch zur Entstehung vieler kleiner Eisseen auf ihrer Zunge fiihrt,
handelt es sich heute um fossile Formen, die zur Zeit des 1850er Hochstands
voll ernidhrt wurden. Sie knnen natiirlich nur vorkommen, wo in den hochgele-
genen Karboden und Talenden um 3000 m ihre Entfaltungsméglichkeit gegeben
ist. Wo Blockgletscher auftreten, fehlen die groBer Wallmorinen der 1850er
Jahre, denn sie selbst entsprechen ihnen; sie sind zur gleichen Zeit gebildet wor-
den. Regelmifig liegen im Hintergrund der Blockgletscher rezent ernihrte Glet-
scherflecken vom Typ der WandfuB3gletscher. Auf sie sind die frither michtigen
Zungen zusammengeschrumpft und sie tragen wohl heute noch in kleinem
Mafle zu einer Erniihrung der aus der Mitte des 19. Jh. stammenden Gletscher-
zungen bei.

Im Vorland vor den grofen Morinen bzw. den Blockgletschern treten Wall-
morinen odetr auch iltere Staffeln von Blockgletschern auf. Sie gehdren nach
dem Verf. méglicher Weise dem Stand von 1820 an, nach W, KLAER einem ho-
heren Stand des 18. Jh. In beiden Fillen werden sie also zwischen die 1850er
Morinen und die Hochstinde des 17. Jahrhunderts eingereiht. Volle Uberein-
stimmung herrscht in der Einreihung der zu diesen gehorigen, besonders einheit-
lich erscheinenden Morinenstinde. Sie zeigen durchaus die gleiche Vege-
tation, Bodenreifung und Strukturbodenbildung, wie sie die auflerhalb der Ver-
gletscherung befindlichen Gebiete dieser Hohenlage aufweisen. Sie treten sowohl
vor den ,,Gro3en Morinen* der WandfuB3gletscher wie vor den Blockgletschern
auf und kénnen wohl nur einem Hochstand des 17. Jahrhunderts zugerechnet
werden, bzw. den Hochstinden desselben, denn es koénnen auch 2-—-3 Wille
hintereinander auftreten. Stets handelt es sich um ausgesprochene Wallformen,
gewil} ein Zeichen eines allgemeinen und recht bedeutenden GletschervorstoBBes
nach zuvorgegangenem weiten Riickgang der Vergletscherung wihrend der post-
glazialen Wirmezeit, wie dies auch S. Erinc (1952) erkannte.

W. KraErs Annahme, daf3- die Depression der Schneegrenze zur Ausbildung
der rezenten und frithrezenten Gletscherhochstinde gegen heute kaum mehr als
100 bis 150 m betragen haben, trifft gewi3 zu. Eine Senkung von 150 m ist fiir
die bedeutende VergroBBerung zur Zeit der Hochstinde des 17. Jhdts. anzu-
nehmen.

In gréBlerem Abstand von diesen frithrezenten Moriinenlagen treten in den
meisten Talgebieten noch recht frisch erscheinende Wallmorinen auf und zwar
durchaus in Héhen von 2500—2600 m. Sie waren bereits von groflen, mehrere
km bis zu etwa 10 km langen Talgletschern abgelagert. Sie sind als Stadialmo-
ranen zu deuten. Wohl schlieBBen sich bei orographischer Gunst auch Sanderlagen
an sie an, aber diese hatten nur geringe Bedeutung und klingen bald talab ohne
weitere Spuren aus.

Die eiszeitliche Vergletscherung des Ala Dag

Diesen Vorkommen gegeniiber kennzeichnen in noch tieferen Lagen befind-
liche Endmorinenlagen einerseits die Grenzen der glazialen Bearbeitung des Ge-
birges, andererseits gehen von ihnen die im Vorland allgemein verbreiteten flu-
vioglazialen bzw. fluviatilen Ablagerungen aus, die nun als Terrassen entgegen-
treten. Thre Verbreitung auch in Tilern des nicht vergletschert gewesenen Uc
Kapu-Berglands (westlich des Ecemiskorridors) ist ein weiteres Zeugnis dafiir,
daB sie in Zeiten allgemeiner ausgeprigter Klimadnderungen, in Kaltzeiten, ent-
standen.
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In der letzten Kaltzeit endeten die Gletscher, durchaus groBe Talgletscher,
z. T. noch im Gebirge selbst, so an der Westabdachung im Ecemistal in 2200 m,
im Yalaktal unmittelbar an der Miindung gegen das Vorland in 2200 m und wie-
der noch im Gebirge selbst im Suyirmatal in 2100 m.!) Sander- und Niederter-
rasenbildungen in 6—12 m nehmen von ihnen ihren Ausgang.

Hier an der W-Seite des Ala Dag ist zundchst das Auftreten der allgemein
verbreiteten Hochterrasse in 15—25 m iiber der Talaue ein Zeichen der ilteren
Vergletscherung. Gegeniiber der Niederterrasse weist die Hochterrasse in der
Regel groflere Verfestigung auf. Die Morinenlagen, an die sich die Hochterrasse
anschlief3t, sind allerdings am Ecemis in 1725 m und am Yalak in 1750 m nur als
leichte Anschwellungen am oberen Ansatz des Hochterrassenkorpers angedeutet,
am Ecemistal auch mit ausgepriagter Blockanhidufung. Sicher ist aber am Aus-
gang des Emlitals eine der vorletzten Kaltzeit entsprechende Ufer- und Endmo-
rine in 1800 erhalten und erweist sich durch Roterdenbildung und stirkere Ver-
witterung als édltere Bildung gegeniiber der frischen letztzeitlichen Moriine im
. Gebirgsabschnitt des Suylrmatals (Emlitals) in 2100 m.

Im Emli-(Suyirma-)tal sind auch Zeugnisse einer noch ilteren, drittletzten
Kaltzeit erhalten, wie bereits 1960, S. 193-195, ausgefiihrt; stark verfestigte
Konglomerate und Breccien sind in einer Seehéhe von 2190 m an der Miindungs-
stufe des Direktas-Tales einem Kalksockel 35 m iiber dem Haupttal aufgelagert
und finden im Haupttal abwirts hoch iiber dem sich stirker senkenden heutigen
Talboden Fortsetzung. Das zugehorige Gletscherende muf} im Direktastal hoch-
stens 200—300 m hoher gelegen sein, also in einer Seehshe von 2400—2500 m.

Trotz der sonnseitigen Exposition und der Steilheit der Abdachung wies auch
die S- und SE-Secite des Gebirges eine starke eiszeitliche Vergletscherung auf.
Bereits 1938 und 1955 konnten Endmorinen bis unter 2000 m festgestellt werden,
wobei ihr verschieden tiefes Herabreichen z. T. mit der Gréfle des jeweiligen
Einzugsgebietes zusammenhiingt. Den hier an der SE-Ecke des Ala Dag im Jahre
1962 gemachten Beobachtungen kommt darum groflere Bedeutung zu, weil sie
einen weiteren Beweis fiir eine mehrmalige Vergletscherung bieten, der bisher
nur an der W-Abdachung gewonnen werden konnte.

Im ostlichsten der gegen S fithrenden Tiler aus dem Ala Dag, dem Tal der
Trakyaila, wurden 1962 besonders tief herabreichende Morinenbogen der letzten
Kaltzeit festgestellt. Der Gletscher kam aus einem kurzen und steilen, sehr gut
die Zeugen glazialer Ausarbeitung aufweisenden Trogtal. Schon nahe dem Kalk-
rand sind gut ausgebildete Moridnenbégen in 2100 m vorhanden, die bereits 1955
beobachtet wurden. In der darunter befindlichen groffen Trak-yaila schlieBBen sich
zwei gut ausgeprigte Ufermorinenziige zu einem fast spitz zulaufenden Bogen
zusammen und kennzeichnen das Ende der Gletscherzunge in 1550 m. Rechts
und links dieser auch von — vielleicht aus Mittelmorinen hervorgegangenen —
Lingswillen eingenommenen Morinenlandschaft sind Randtiler in den ophioli-
thischen Untergrund eingeschnitten und vermutlich aus Ablationstalungen her-
vorgegangen {(Abb. 5 und 6).

Auf der gegeniiberliegenden (6stlichen) Seite des linken Randtales steigt der
anstehende Untergrund etwa 50 m hoch auf und bildet den Sockel fiir eine bis
zum Riicken in rund 100 m iiber dem Tal reichende konglomeratige Ablagerung.
Diese besteht aus Blocken und Geschieben verschiedenster Grof3e, z. T. aus Griin-
gesteinen des Untergrunds, vor allem aber aus Kalk des Ala Dag. Die Blocke

1) Versehentlich sind auf der beigegebenen Karte die letztkaltzeitlichen Endmorinen im
Yalaktal in 2200 m und im Suyirmatal in 2100 m mit der Signatur der Stadialmorinen ein-
gezeichnet.
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Abb. 4: Jungeiszeitliche Endmorine im Acimantal 1820 m Seehéhe, geschramm-
ter Morinenblock. Aufnahme H. Sprerrzer, 2. 8. 1962.

und Geschiebe der verschiedenen Groflen sind teils gerundet, teils kantig, sie lie-
gen ungeschichtet und sind mit einem mehlig-feinen Bindemittel verfestigt. Nach
Lage, Herkunft der Gesteine und Gesamtbild kann es sich wohl nur um eine
iltere Morinenablagerung handeln, gebildet in der vorletzten Kaltzeit, als der
Gletscher, wie auch an der W-Seite des Ala Dag, noch weiter reichte, als in der
letzten. Die Bildung kann nur eine verfestigte dltere Morine sein. Infolge der
Verfestigung erfolgt ihre Abtragung unter Ausbildung von Erdpfeilern.

Morinenablagerungen zweier Kaltzeiten sind auch in dem nichsten gegen
E folgenden Talgebiet des Aciman vorhanden. Am Zusammenflu3 der beiden
Quelltiler kurz vor dem Gebirgsrand in 1—2 km Entfernung vom Aufstieg des
Kalkgebirges zeigt ein innerer Morinenwall unverfestigtes frisches Moriinen-
material mit feinmehligem Bindemittel und mit glazial geschrammten Blocken
in 1820—1850 m (Abb. 4); das zugehorige Zungenbecken liegt in rund 1820 m.
Von diesem Stand geht eine 5—6 m hohe Niederterrasse aus. Einige 10 m ho-
her sind am rechten Gehinge iltere, stark verfestigte Morinenlagen erhalten,
teilweise in schoner Wallform.

An der Ostabdachung des Ala Dag stie3 der Gletscher aus dem Sineklital
bis in die vom Bozarmut durchzogenen Randtalung vor und hinterlie3 gut aus-
gebildete Endmorinen; auBler der seit 1955 bekannten Moriine in 1390 m wurde
1962 eine noch tiefer gelegene in 1360 m festgestellt. Gegeniiber der Ausmiin-
dung des Sineklitals reichte das Eis am Gegenhang hoch empor und hinterlie
Morinen und Eisrandbildungen in 1500 m. Die glaziale Verbauung bis zur End-
mordne in 1360 m herab brachte auch einen epigenetischen Taleinschnitt des
Bozarmutflusses. Im weiteren Talverlauf tritt eine 5—6 m hohe Niederterrasse
auf. Diese schlieB3t sich an die Endmoréne an und ist demnach der Maximalaus-
dehnung der letzten Kaltzeit zuzurechnen. Sie zieht auch in das Durchbruchstal
hinein, durch das zuniichst ein kleiner Teil der aus dem Acartal gekommenen
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Abb. 6: Jungmorinenlandschaft der Trak-yaila, Blick talabwiirts. Im Hintergrund
links die verfestigte und zu Tiirmen aufgelockerte iltere Moriine.
Aufnahme H. SpreITzER, 6. 8. 1962.

Abb. 7: Siidexponiertes westliches Quelltal des Acimantales. Rundhdckerflur zwi-
schen 2200 und 2600 m. Aufnahme H. Sprerrzegr, 30. 8. 1955.
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Bergsturzmasse abgeschnitten wird, woraus sich bereits ergibt, daf3 der Bergsturz
lter als die letzte Kaltzeit sein muf}. Weiterhin durchbricht der Flul dann in
Verbindung mit dem von Barazama kommenden Randflul das ophiolithische
Bergland. — Am Bozarmut tritt unterhalb der 5—6 m hohen Niederterrasse
eine nur 2—3 m hohe niedrigere Terrasse auf, die vielleicht einem Riickzugsstand
entspricht. Andererseits sind aber auch Reste einer hoheren Terrasse in 20—25 m
iiber der Talaue vorhanden.

In dem nérdlich vom Sineklital aus dem Héhengebiet des Yedigsl kommen-
den Acartal gelang 1962 die Feststellung weiterer Zeugen der letzten Kaltzeit,
die auch fiir die Altersstellung des groBBen Bergsturzes, der den unteren Teil die-
ses Tals verbaut, wichtig sind. Vergleiche zum folgenden Abb. 8 und 9.

Die Bergsturzmassen kamen aus einer riesigen, am siidlichen Grat des Acar-
tals in einer Seehthe von 2200—2800 m gelegenen AbriBnische, erfiillten das
Tal bis tiber 1700 m und brandeten am nérdlichen Gegenhang bis etwa 1900 m
empor. Sie erfiillen den ganzen Talausgang bis 1000 m herab, wobei eine durch
die riickschreitenden Erosion des Bozarmutflusses scharf eingeschnittene Erosi-
onskerbe noch einen letzten Rest der verfestigten Bergsturzmassen auf der ande-
ren Talseite abschneidet. Bereits M. BLUMENTHAL hat diesen Bergsturz beobach-
tet und ihn als eine wahrscheinlich mit dem Riickzug des Talgletschers zusam-
menhingende Bildung angesehen. Die Begehung von 1962 von der Wurzel bis
zum Ende an der Bozarmutschlucht zeigte nun aber, dafl die AbriBBnische selbst
noch eine spitere glaziale Bearbeitung erfuhr. Die weit ausgreifende Bergsturz-
nische weist durch glaziale Bearbeitung Rundhéckerformen auf. AuBlerdem zieht
von ihr eine ausgeprigte junge Trogform herab und findet Fortsetzung in einem
in die Bergsturzmassen eingearbeiteten Zungenbecken in 1600 m Hohe. Ufer-
und Endmorinen sowie eine von dem sich zuriickziehenden Gletscher abgela-
gerte Sanderbildung bezeugen die junge glaziale Entstehung. Zur selben Zeit
stiel vom Westen her aus dem hochgelegenen Yedigsl ein Gletscherarm bis zu
einer Endmorine in 1800 m vor und engte von dieser Seite her das Bergsturz-
gebiet ein. Zungenbecken und Morinen entstammen der letzten Eiszeit. Der
Bergsturz selbst ist dlter. Es ist sehr gut moglich, daB8 er beim Riickzug des Glet-
schers der vorletzten Eiszeit niederging.

Besonders eindrucksvoll ist die jungglaziale, letzteiszeitliche Endmorinen-
landschaft in dem im nérdlichsten Teil des WeilSen Ala Dag befindlichen Tahtacik-
tal, wo zwei iibereinander angeordnete Morinenstinde der letzten Kaltzeit an-
gehoren und das Tal 150 m hoch von der Morine verbaut ist (vgl. SPREITZER
1957, S. 431, Abb. 4). Mit diesem Stand hingt die Ausbildung einer schon in
einer kleinen Talweitung der Tahtacikschlucht, sodann vor allem im Tal von
Barazama auftretenden Niederterrasse zusammen,

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 die 1962 an der Trak-Yaila
und im Acimangebiet gemachten Beobachtungen auch fiir die S- und SE-Seite
des Gebirges wenigstens zwei voneinander gut geschiedene Kaltzeiten im Kili-
kischen Ala Dag erkennen lassen, was an der Westseite durch Morinenlagen und
Terrassenbildungen seit 1938 feststeht. Hinweise auf eine weitere, drittilteste
Kaltzeit sind durch die Beobachtungen aus dem untersten Direktastal im Suyir-
magebiet gegeben.

Auf Grund der 1938, 1955 und nun auch 1962 gewonnenen Beobachtungs-
tatsachen kann das Ausmall der eiszeitlichen Depression der
Schneegrenze mit einiger VerliBlichkeit bestinmt werden, und zwar fiir
die letzte Eiszeit fiir alle drei Auflenabdachungen des Weiflen Ala Dag. Die Be-
stimmung kann sich einerseits auf tiefer herabreichende Einzelkare stiitzen, an-
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Abb. 8: AbriBBnische des grof3en voreiszeitlichen Bergsturzes im Acartal. Schrig-
aufnahme nach oben. Spitere Rundhdcker- und Trogtalbildung.
Aufnahme H. Sprerrzegr, 8. 8. 1962.
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Abb. 9: Am Gegenhang 300—400 m hdoher hinaufreichendes Bergsturzmaterial
des Acartales. Im Vordergrund rechts ausgeriumtes Zungenbecken mit
Morinenlagen der letzten Eiszeit. Aufnahme H. Sererrzer, 8. 8. 1962.

dererseits auf Berechnung mit Hilfe der Hoferschen Methode, bei der allerdings
auch die verschiedene Grofle der einzelnen Gletschergebiete zu beriicksichtigen
ist.

Wiihrend bei der heutigen, auf die hochsten Teile des Gebirges beschrink-
ten Vergletscherung kein merklicher Unterschied in der Verbreitung der Glet-
scher wie auch in der Hohe der auf rund 3500 m anzusetzenden gegenwiirtigen
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klimatischen Schneegrenze zwischen der Luvseite im E und S einerseits und der
kontinentalen Trockenseite im W aus den oben S. 140 f. erorterten Griinden ge-
geben ist, zeigt die eiszeitliche Schneegrenze ein sehr verschiedenes Verhalten
der Abdachungen.

Nur annihernd als Mittelwert kann der vom Verfasser 1960 angegebene Be-
trag des Herabsteigens der letzteiszeitlichen Schneegrenze auf rund 2700 m,
also mit einer Depression von 800 m gegen heute, gelten. Beteits 1957 (S. 432)
wurde der Unterschied zwischen W- und E-Abdachung mit Hinweis auf eine
um 200—300 m gréBere Depression der Schneegrenze an der E-Seite aufge-
zeigt, und auch 1960 wiederum ausgesprochen (S. 234), daf3 die Schneegrenz-
depression selbst an der S-Seite des Gebirges z. T. noch grofler war als an der
trockenen W-Abdachung und die eiszeitliche Schneegrenze dementsprechend
niedriger lag. Die neuen Beobachtungen, besonders im Trak-, Aciman- und Acar-
tal bringen eine Bestitigung fiir das sehr tiefe Herabreichen an der SE- und
E-Seite.

An der Westabdachung des Weillen Ala Dag liegt noch innerhalb des Ge-
birges im Talgebiet des Ecemis (Maden su), wenige km vor dessen Austritt in
das Vorland sw der Ulupinar-Quelle hoch am Gehidnge von 2450 m an eine klei-
ne, aus mehreren Bégen bestehende Endmorinenlandschaft, auf die sich in rund
2700 m ein Kar 6ffnet, dessen Gratumrandung auf 3000—3200 m ansteigt. Eine
zugehorige Schneegrenze ist in 2700—2800 m anzunehmen,

An der westlichen AuBlenabdachung liegen auf der Miicenyaila (siidlich des
grofBen FluBknies des Ecemis bei seinem Austritt in das Vorland) auf der hier
sich ausbreitenden, zum Gebirgsabbruch hin geneigten gehobenen FuBfliche
Morinenbégen in 2450—2500 m. Das bis auf 3200 steiler ansteigende Gelinde
oberhalb dieses Vorkommens weist nur leichté Andeutungen von flachen Karmul-
den in etwa 2700—3000 m auf. Zur Emihrung hat offenbar auch eine flichen-
milig tiber das Gelinde verbreitete Firndecke beigetragen. Die zugehorige
Schneegrenze ist um 2800 m anzusetzen.

An der Westseite des Demir Kazikstockes nordlich des Kayaciktales ist eine
konkave Hohlform mit einer in der Fallinie verlaufenden leicht ausgeprigten
Trennschwelle ausgebildet. Sie kann m. E. nur als karartige, auf glaziale Gestal-
tung zuriickgehende Bildung angesehen werden (vgl. Spreitzer 1957, Bild 1).
Die recht steil ansteigenden z. T. geglétteten ,, Karboden™ liegen dabei zwischen
2600 und 3000 m, die Gratumrahmung steigt bis 3500 m im héchsten Punkt.
Etwas niedriger, etwa in 2600—2900 m bei einer Gratumrahmung von 3200 m
im hichsten Punkt ist das nach NW exponierte Kar an dem gegen NW ziehenden
Ausliufer des Demir Kazik.

Die karartigen Formen am Demir Kazik und das Kar am Riicken zwischen
Narpis- und Yalaktal sind nach W ausgerichtet. Die Hoéhe der eiszeitlichen
Schneegrenze liegt zweifellos iiber 2800 m. Etwas niedriger, aber immer noch
um 2800 m war sie auch in dem nach NW exponierten Kar am Demir Kazik.
Der hohe Verlauf der Schneegrenze kann bei diesen Expositionsverhiltnissen
nicht durch eine besondere Begiinstigung durch Sonneneinstrahlung erklirt wer-
den. Eine solche kann nur fiir die gegen SW exponierten Karreste oberhalb der
Esnevityaila nordl. des Emlitals noch wirksam gewesen sein, wo die Schneegrenze
wohl noch héheren Verlauf nahm und iiber 2900 m verlief. Der recht hohe Ver-
lauf der eiszeitlichen klimatischen Schneegrenze an der Westseite kann demnach
im ganzen nur so erklirt werden, daf3 auch in den Kaltzeiten die W-Seite des
Gebirges weniger Niederschlige als die S—SE-Seite empfing, wenn auch gewil3
mehr als gegenwirtig (s. u. S. 156).
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Der dieser Bestimmung zugrunde liegende Formenschatz von Karen und
ebenfalls glazial geschaffenen karartigen Nischen gestattet nur die Schlu3folge-
rung fiir eine, die in ihren Zeugen am besten belegte, letzte Kaltzeit, in der dem-
nach an der Westseite des Ala Dag die klimatische Schneegrenze auf wenigstens
2800 m anzunehmen ist.

Die in obigen Beschreibungen der Karvorkommen angegebenen Héhenwerte
beruhen zum Teil auf barometrischen Héhenbestimmungen (mit Siedethermo-
meter und Aneroid), sonst auf Schitzungen.

Drei groBe Talgletscher der Westabdachung gestatten die Bestimmung der
zugehorigen eiszeitlichen Schneegrenze mit Hilfe der Hoferschen Methode:

Talgebiet Mittlere Kammhohe Hohenlage der Klimatische
der Umrahmung des Nihrgebietes Endmorine Schneegrenze
Ecemis
letzte Kaltzeit 3400 m 2200 m 2800 m
vorletzte Kaltzeit 3400 m 1725 m 2700 m
Yalak
letzte Kaltzeit 3600 m 2200 m 2900 m
vorletzte Kaltzeit 3600 m 1750 m 2750 m
Suyirma (Emli)
letzte Kaltzeit 3500 m 2100 m 2800 m
vorletzte Kaltzeit 3500 m 1800 m 2650 m
drittletzte Kaltzeit®) 3400 m 2400 m ? 2900 m

*) Anzeichen im Direktagtal (von links zum Suyirma)

Auch die groBen Talgletscher lassen fiir die Westabdachung des Weiflen Ala
Dag eine letzteiszeitliche Schneegrenzhdhe von wenigstens 2800 m und damit
eine Depression von 600—700 m gegen heute annehmen. In der noch bedeu-
tenderen vorletzten Kaltzeit — die hierbei gleichfalls erfaf3t werden kann — war
die klimatische Schneegrenze um 100—150 m weiter herabgedriickt.

Fiir den Wert von 2800 m an der W-Seite des Ala Dag hat sich auch W.
KLAER im Gegensatz zu dem von dem Verf. frither (noch 1960) vertretenen Wert
von 2700 m ausgesprochen. Die Uberpriifung der ilteren Beobachtungen im be-
sonderen auch durch die Reise von 1962 fithrten zu den neuen Bestimmungen
durch den Verf. Auch das nicht in die obige Betrachtung mit einbezogene Gebiet
des Dipsisgol ostlich und nordostlich des Demir Kazik lif3t eine Héhe in 2800
m moglich erscheinen. Von der hoch — in den Gipfeln iiber 3500, ja im Demir
Kazik bis 3900 m ansteigenden Gratumrahmung zieht das glazial sehr kriftig
bearbeitete alte Gletscherbett bis nahe an den Ansatz der Cimbarschlucht in etwa
2800 m, ohne daB3 in dieser engen Klamm sich eine Moriine hatte halten konnen.
Die eiszeitliche Schneegrenze diirfte auch hier den sonst an der Westseite er-
kenntlichen Ho6henverlauf gehabt haben. Vermutlich endete der Gletscher bei-
derseits der Schlucht in der gleichen Hohe wie der Gletscher der benachbarten
Miicer-Yaila in rund 2500 m.

Wiihrend sich vor der Westseite des Ala Dag in dem von Griingestein, Ande-
sit und flyschartigen Gesteinen eingenommenen Ecemiskorridor (nach BLUMEN-
THAL, bzw. der Tekyrsenke Frecus) eine FuBflichen- und Terrassenlandschaft
entwickeln konnte, liegt vor dem Siidabfall des Gebirges das bis 2700
m ansteigende Masmilibergland. Dem inneren Bau nach von ophiolithischen
Gesteinen eingenommen, ist es durch die konsequent gegen S fithrende Entwis-
serung in ein durch tiefe V-Tiler reich zerschnittenes Bergland von betrichtli-
cher Reliefenergie mit 1000—1500 m hoch iiber den steil eingeschnittenen Tilemn
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gelegenen Kamm- und Gipfelhohen aufgelost. In die oberen Ansitze dieses Tal-
netzes drangen noch Eiszeitgletscher vom Ala Dag vor.

Fiir die Siidseite des Gebirges wurde von dem Verf. 1960, S. 234, ein Her-
abgehen der eiszeitlichen Schneegrenze auf 2700 m im Mittel angenommen, und
zwar auf Grund der recht tief gelegenen Endmorinen. W. KLAER hat die Berech-
tigung zu so tiefem Ansatz bezweifelt (1962, S. 33) und eine Hohe von 2900 m
angenommen, wobei noch zu beriicksichtigen sei, dal3 weite Hangabschnitte iiber
dieser Schneegrenze nicht vergletschert waren.

Nach den Maglichkeiten der Emihrung und der Ausbildung der Endmori-
nenlagen hebt sich der Westteil der Siidabdachung — vom W-Rand bis zum
PaBiibergang in das Direktastal — von dem weiter 6stlich folgenden Abschnitt
ab., Im Westteil sind schén ausgebildete Endmorinen in 2000 m, 2050 m und
1800 m erhalten, dazu kommen noch weitere Vorkommen. Gemeinsam fiir diese
Endmorinen ist, da3 sie nicht vor tiefer eingearbeiteten Glazialtilern, sondern
vor der nur wenig gegliederten Abdachungsfliche liegen, die steil zu dem hier
3200-—3300 m hohen, im hdchsten Berg (Aladja Dag) auf 3500 m ansteigenden
Siidgrat des Ala Dag hinauffithren, der hier im westlichen Teil der Siid-
seite bis ganz zur Grathohe von Glatthingen eingenommen wird. In einem Quell-
tal des Istideretals liegt bereits einige km aufBerhalb des Kalkgebietes als west-
lichste dieser Endmorinen eine gut erhaltene Wallmoriine mit gerundeten Blok-
ken aus Ala-Dag-Kalk wie auch aus verfestigter Hangbreccie in 2000 m Hohe.
Scharf grenzt die Morine an den unmittelbar daneben in einer Machtigkeit von
5 m aufgeschlossenen Solifluktionsschutt. Etwas 6stlich davon, ebenfalls noch im
Talgebiet des Istidere liegt eine hufeisenférmige Morine in 2050 m. Im Einzugs-
gebiet dieser Ablagerungen sind an der aufsteigenden Abdachung des Ala Dag
karartige Hohlformen, wenn auch nur als leichte Ansitze in 2500—3000 m Hohe
erhalten. Durch die nach dem Schwinden des Eises einsetzenden periglazialen
Vorginge ist namentlich der obere Rand der karartigen Grofnischen abgeflacht.
Eine besonders tief herabreichende Endmorine reicht bis unter die Waldgrenze
und endet in 1800 m. Auch hier sind auBer Kalk- auch Breccienblécke beteiligt.
Der Gletscher hinterlie3 eine nur schwach ausgeprigte Talung, die von dem
3275 m hohen in das Direktastal fithrenden Paf3 herunterkommt.

Bei keinem der Vorkommen des westlichen Teils der Siidabdachung des Ala
Dag ist Begiinstigung durch Schattenwirkung anzunehmen. Nur schwach einge-
arbeitéte Hohlformen in sonnenseitiger Auslage sind die Ursprungsgebiete der
Gletscher. Meines Erachtens waren aber auch flichenmifBig iiber die Siidabda-
chung ausgebreitete Firnfelder an der Emihrung der Gletscher beteiligt.

Die zugehorige Schneegrenze lag zwischen 2600 und 2700 m, keineswegs
dariiber. Hierbei hatten luvseitige Firnlagen zur Vergletscherung gefiihrt. Das
steht scheinbar im Gegensatz zu dem oben (S. 141) hervorgehobenen Verhalten
der heutigen Schneeverbreitung, wonach infolge der Windwirkungen auf den
Luvseiten der Grate auch iiber die klimatische Schneegrenze aufragende Grate
schneefrei bleiben konnen. Aber dort handelte es sich um vergleichsweise ge-
ringfiigige, hochstens bis 200 m Hohe betragende Uberhohungen der Schnee-
grenze von 3500 m durch die auf 3600 m und noch hoher aufsteigenden Grate,
die iiberweht werden, so dal3 der Schnee sich erst in den Leelagen anhiuft. Hier,
an der Siidabdachung verlief bereits in deren westlichem Teil die eiszeitliche
Schneegrenze wenigstens 500 bis 700 m unterhalb der Grathéhe, so daf3 eine
volle Uberwehung der Schneefille nicht stattfinden konnte, wenn eine solche
auch gewil noch wesentlich an der sehr guten Emihrung des Sujirmagletschers
mitwirkte.
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Vom Siidabfall des Massivs des Kaldi Dag an gegen E hin #ndern sich die
Emihrungbedingungen der Eiszeitgletscher. Ausgeprigte glazial bearbeitete
Trogtiler kommen aus dem Ala Dag; aus ihnen stieflen die Eiszeitgletscher vor
und hinterlieBen Endmorinen. In 2200 m liegen Endmorinen mit gut gerunde-
ten Blocken und gekritzten Geschieben in dem ostlich der Kosgerli-Yaila tief
in das Gebirge zuriickgreifenden Tal. Die Morine liegt alten Breccien auf und
enthilt auch Breccienbldcke; zugehorige Schneegrenze: um 2700 m.

Unterhalb eines glazial bearbeitenden Tals liegt die groBe Morénenland-
schaft der Trak-Yaila (Abb. 5). Bei einer Gratumrahmung von 3400 m—3500 m
und Endmorinenlage von 1550 m muf3 die letzteiszeitliche Schneegrenze auf
2500 m abgesunken sein. Anscheinend ist der Gletscher nicht allein aus dem
tiefer zuriickgreifenden Tal erniihrt worden, sondern hatte die ganze Abdachung
von etwa 8 km Breite bis zur Wasserscheide zum Acimantal zu seinem Néhr-
gebiet. Spiter in die Glatthangbildung einbezogene Ansitze zu karartigen Hohl-
formen in der Hohe zwischen 2500 und 3000 m gliedern diesen Abschnitt der
Siidabdachung. Die fiir dieses Gebiet errechenbare Schneegrenze in Hohe von
2500—2600 m stellt einen orographisch herabgedriickten Wert dar, da durch die
Talgestaltung der spitzwinklig im vergletscherten Gebiet zusammenkommenden
Tiler im Trakgebiet die Zunge zusammengepref3t erscheint und darum besonders
tief herabreicht.

Keinerlei orographische Herabdriickung der eiszeitlichen Schneegrenze ist
bei den als nichste gegen E folgenden Quelltilern des Aciman su anzunehmen.
Mit siidlicher bis siidostlicher Laufrichtung flieen sie zum Gebirgsrand hin und
bilden vor diesem die oben (S. 147) beschriebene gemeinsame letzteiszeitliche End-
morine in 1820 m. Die Schneegrenze lag bei einer Gratumrahmung in 3500 bis
3600 m in rund 2600 m; diese Hohe stellt zweifellos hier an der SE-Ecke des
Gebirges einen echten klimatischen Wert dar.

Das besonders tiefe Herabreichen der Endmorinen aus dem Sineklital im
siidlichen Abschnitt der Ostseite des Weiflen Ala Dag ist nach KLAER unter Hin-
weis auf Enge und Schattenlage dieses Tales orographisch zu erkliren: Die hier
abgelagerten Endmoriinen reichen in sehr typischer Ausbildung sogar noch tiefer
herab als vom Verf. 1955 angenommen: sie gehen unterhalb der Talmiindung
bis 1360 m; andererseits hinterlie8 der Gletscher des Sineklitals am Gegenge-
hinge gegeniiber seiner Ausmiindungsstufe aus dem Kalkgebirge in 1500 m Mo-
ranenhiigel und eine Eisrandterrasse wie auch weitere Zeugen einer zungenbek-
kenartigen Verbreitung des Gletscherendes. Das Sineklital stellt nun auch in sei-
nem untersten Abschnitt iiber der 200 m hohen Miindungsstufe ein gut ausge-
bildetes Trogtal von 400—600 m Talbodenbreite dar, vor allein aber kommt es
aus recht weiten gegen SE und E exponierten oberen Talabschnitten. Die
Schattenwirkung kann demnach nicht so entscheidend sein. Aus Gratumrahmung
in 3500—3600 m und Endmorinenlage in 1360 m ergibt sich die klimatische
Schneegrenze von 2500 m.

Bis 1800 m herab stieg der letzteiszeitliche Gletscher aus dem Yedigol gegen
E in das Acartal und hinterlieB in dieser Hohe seine Endmorine am Rand des
Bergsturzgebietes. Weiter talab kam auch aus der Bergsturznische selbst ein
Gletscher, hinterlieS Rundhdcker und Trogtalform und im Bergsturzgebiet selbst
ein Zungenbecken in 1600 m Ho6he unterhalb eines 3200—3400 m hohen Ein-
zugsgebietes bei einer Schneegrenze von annihernd 2500 m; bzw. 2700 m (nach
dem aus dem Yedigol kommenden Gletscher). Eine Schneegrenzhshe von rund
2500—2600 m ist auch fiir das Taktacikgebiet im nérdlichsten Teil der Ostseite
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des Weillen Ala Dag anzunchmen (Endmoridnen in 1600 m, Gratumrahmung in
3400—3500 m).

An der SE- und E-Seite des Ala Dag war die letzteiszeitliche Schneegrenze
auf 2500—2600 m herabgedriickt, im westlichen Teil der S-Seite auf 2700 m,
an der W-Seite verlief sie zwischen 2800 und 2900 m. Gegeniiber der rezenten
klimatischen Schneegrenze in 3500 m betrug die Depression der letzteiszeitlichen
an der W-Seite 600—700 m, an der S-Seite in deren westlichem Abschnitt 800 m,
im SE und E 900—1000 m. Das groB8e Ausmal der eiszeitlichen Vergletscherung
ist nicht allein durch eine Temperaturerniedrigung, sondern auch durch eine Ver-
mehrung der Niederschlige im ganzen Gebirge zu erkliren, die auch in der
Eiszeit an der S-, SE- und E-Seite reichlicher als an der kontinentalen W-Seite
fielen, wenn auch der Unterschied wohl nicht so bedeutend wie heute war, da
Nigde westlich des Ala Dag gegenwirtig nur 372 mm Jahresniederschlag im
langjihrigen Durchschnitt empfingt, gegeniiber Feke im 6stlichen Bergland mit
1011 mm, und der Landschaftsgegensatz zwischen dem offenen Steppenland im
W und dem von dichten Wildem eingenommenen 6stlichen Bergland besonders
groB ist. Die S- und E-Seite des Gebirges waren auch in den Eiszeiten die eigent-
lichen Luvseiten, wobei die luvseitigen Schneewinde das Gebirge bei seiner
bedeutenden Erhebung iiber die eiszeitliche Schneegrenze und seiner grof3en
Breite nicht einfach iiberwehen konnten, wie dies heute bei der geringen Erhe-
bung der Grate iiber die rezente Schneegrenze (um 100—200 m) geschehen
kann, sondermn ihre Niederschlige schon von der jeweiligen AuBenseite an ab-
geben muften. Vom warmen Mittelmeer stromten die niederschlagsreichen
Winde vom Golf von Iskenderum nordwirts, und jedenfalls waren Winternieder-
schlige bedeutend, wenn auch nicht allein herrschend. In diesem Sinne trifft die
schon 1955 durch H. PascHINGER ausgesprochene Annahme zu, daf3 auch in den
Kaltzeiten das Mittelmeer das Klima seiner Randgebiete mitbestimmte, ja daf3
es noch wirksamer werden konnte, da es das Jahr hindurch ein riesiges Wirme-
reservoir bildete; das gilt besonders fiir den schon siidlich des 37. Breitengrads
gelegenen Ostteil des Mittelmeers.

Trotz des geringeren AusmafBes der Depression der letztkaltzeitlichen
Schneegrenze an der W-Seite des Gebirges auf 2800—2900 m herab, zeigt auch
diese eine sehr bedeutende Entfaltung der eiszeitlichen Vergletscherung. Hier-
bei weisen die nérdlichen Teile der W-Seite des Weilen Ala Dag cine gleich
starke Depression wie deren siidliche Teile auf, ja durch Strahlungsgunst verlief
die Schneegrenze im siidlichen Teil oberhalb der Esnevityaila sogar am hochsten.
Es konnen demnach nicht ausschliefllich aus dem S, vom Golf von Iskenderun
her kommende Winde — die fiir die S- und E-Seite so bedeutend waren — die
W-Abdachung mit Niederschligen versorgt haben, da in diesem Faile ein An-
steigen der Schneegrenze gegen die noérdlichen Teile der W-Seite des Gebirges
zu erwarten wire. So ist die Mitwirkung von westlichen Winden an der Emih-
rung der Gletscher der W-Seite anzunehmen, u. zw. namentlich in deren nérd-
lichen Abschnitten, da sich das vorgelagerte Uc Kapu-Bergland in dieser Rich-
tung von 2400 m (vor dem siidlichen Ala Dag) auf unter 1800 m (vor dem nérd-
lichen Teil des Weilen Ala Dag) erniedrigt. Eine derartige Mitbeteiligung von
Westwinden erklart sich vielleicht am besten durch die eiszeitliche Stidverlage-
rung der zonalen Windgiirtel, im besonderen mit Verstirkung der Westdrift in
der Breitenzone 30—45 © (FrLoun 1953, S. 267). Im Bereich des Westwindgiir-
tels ist aber auch wohl die heute fiir das inneranatolische Klima bezeichnende
sommerliche Trockenheit zumindest stark gemildert gewesen. Es ist dann auch
eine Herabsetzung der Strahlung im Sommer anzunehmen. Das macht es ver-
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stindlich, dafB3 sich auch auf den freien Lagen der S-Seite des Gebirges, beson-
ders in deren westlichem Abschnitt, Nihrgebiete der eiszeitlichen Gletscher bil-
deten.

Zu gleichen SchluBfolgerungen fiihrt ein Ausblick auf die ndchstbenachbar-
ten eiszeitlich vergletscherten Gebirgsgruppen. Im N des Ala Dag erhebt sich
der Erciyas Dag auf 3916 m. Er trdgt in seinen Karen noch rezente Gletscher,
wobei nach den sorgfiltigen Untersuchungen von B. MEssgrL1 (1967) die mittlere
Schneegrenze des Gesamtgebietes in 4000 m d. i. fast 100 m iiber der Gipfelhohe
anzunehmen ist. Schon G. BartschH hatte 1935 auch die eiszeitlichen Gletscher-
ablagerungen untersucht und auf die Moglichkeit einer mehrmaligen Verglet-
scherung hingewiesen (S. 125). Nach B. MesserLr (1967) lag die eiszeitliche
Schneegrenze auf der N-Seite in 2700 m und auf der S-Seite in 3000 m. Das er-
gibt gegen heute einen Depressionswert, der nur in einem Klima erreicht werden
konnte, das humider als das gegenwirtige war. Mit Recht weist B. MEsserLr (S.
168) darauf hin, da3 die anatolischen Gebirge, die heute in einem sommer-trok-
kenen, extrem kontinentalen Raum liegen, kaltzeitlich einer ganzjihrig beregne-
ten, vermindert kontinentalen Klimaprovinz angehtrten und weist in diesem
Zusammenhang auch auf die namentlich seit H. Louis’ Untersuchungen (1938)
bekannten flichenhaften Seebildungen bzw. -vergroflerungen in den Beckenzo-
nen Anatoliens in den Kaltzeiten hin. Allerdings muf3 hervorgehoben werden,
daBB H. Louis die Herabsetzung der Verdunstung durch die kaltzeitliche Tem-
peraturerniedrigung als ausreichende FErklirung fiir die VergroBerung der in-
neranatolischen Seeflichen ansah.

Im S des Kilikischen Ala Dag erhebt sich jenseits des ophiolithischen und
nicht vergletscherten Masmili Berglandes der Karanfil Dag bis auf 3035 m. Die-
ses sich SW—NE erstreckende verhiltnismiflig schmale Gebirge zeigte schatt-
seitige Eiszeitgletscher, die bis 2500 m herabreichten und wohl sicher vorwie-
gend durch leeseitige Schneeanhidufungen in nordseitiger Schutzlage zu erkliren
sind.

Die vom Ala Dag im entgegengesetzten Sinne abweichenden Verhiltnisse
am Hohen Bolkar Dag (Toros Dag) werden wohl am besten durch die erwihnte
Minderung des kontinentalen Charakters Inneranatoliens erklirt. In diesem, im
Medetsiz 3585 m erreichenden viel schmileren, von SW nach NE bzw. ENE
ziehenden und im Hauptteil aus einer einzigen, erst im ostlichen Teil aus zwei
Gebirgsketten bestehenden Gruppe des Zentralen Taurus haben H. Louis, M.
BruMmeENTHAL und W. KLAER iibereinstimmend gezeigt, daf3 hier die Gletscher an
der kontinentalen Seite im Norden tiefer hinabreichten als im S. Die eiszeitliche
Schneegrenze lag nach W. Kraer (1969) auf der N-Seite in 2650 m, auf der S-
Seite aber in 3000 m Hoéhe. Windwirkungen mit Begiinstigung der Leelagen an
diesem schmileren und darum leichter iiberwehbaren Gebirge und Wirkung der
Sonnenstrahlung auf der S-Seite erkliren nach W. KLaEr diesen Unterschied, der
auf Grund der Untersuchungen von B. MEesserL1 nicht viel geringer ist (S. 187
f.): die wiirmeiszeitlichen Schneegrenzhthen betrugen nach ihm an der N-Seite
2500—2550 m, an der Ostseite 2600—2700 m und an der S-Seite 2700 bis
2800 m. An dem gegen NE streichenden Gebirgszug mogen neben der haupt-
siichlichen Herkunft der Niederschlige von der im S gelegenen Mittelmeerkiiste
auch westliche Winde zur Emihrung der Eiszeitgletscher der Nordseite beige-
tragen haben und das tiefe Herabreichen der nordseitigen Gletscher miterkliren.

Der periglaziale Bereich und seine eiszeitliche Depression

Abgesehen von den in orographischer Begiinstigung in Schattenlage unter
steil aufsteigenden Graten befindlichen rezenten WandfuBgletschern und Block-
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gletschern gewinnen in der Hohenregion des Gebirges periglaziale Vorginge,
Strukturbodenbildung und Solifluktion, dazu physikalische Verwitterung an den
Felswinden und Gipfeln, die Vorherrschaft vor anderen Kriften. Diese Hohen-
stufe beginnt generell in 3000 m, an der westlichen Abdachung oberhalb der
Esnevit-yaila schon von 2800 m an. Uber dieser Untergrenze von 2800—3000 m
treten die Vorginge der periglazialen Formengebung sogleich in flichenmiBiger
Verbreitung auf. Trotz der auch noch in tieferen Lagen zu beobachtenden Flek-
ken ihres Vorkommens (s. u.) ist die Abgrenzung nach unten recht deutlich ge-
geben. Man kann sie mit W. Kraer (1962, S. 18) als geomorphologische Héhen-
grenze betrachten, wobei klimatische Faktoren die Lage der Hohenstufe mit
periglazialer Uberformung entscheidend mitbestimmen. In dieser Hohenstufe
wirken die periglazialen Krifte landschaftsgestaltend, wogegen sie in der darun-
ter befindlichen Solifluktionsfleckenregion heute nur fleckenhaft ohne landschafts-
gestaltende Wirkung vorkommen. Auch E. LOrrLER (1970) schlieBt sich bei der
Untersuchung des klimagenetischen Formenschatzes in den Gebirgen Nordost-
anatoliens einer solchen Auffassung an.

In der gleichen Hohenstufe liegt von der orographischen Schneegrenze in
2900—3000 m an die iiberwiegende Mehrzahl der Gletscher des Ala Dag; sie
nehmen mehrere 100 m héher mit ihren Firngebieten ihren Anfang, werden aber
durch Schneeabginge auch von den hoch aufsteigenden Graten her ernihrt, Wie
bereits hervorgehoben, liegen fast alle in schattseitigen Gunstlagen. Wo aber
Gletscher fehlen, also in allen anderen Expositionen tritt die periglaziale Formen-
gebung auf. Diese findet ihre beste, optimale Ausbildung in den flacheren, auch
von groflen Ebenheiten in 3000—3200 m und wieder in rund 3400 m eingenom-
menen Gebieten. Dazu gehéren in erster Linie das gro3e Hohengebiet des Yedi-
gol, die flacheren Hochtiler des Aciman- und des Sineklitals, das oberste Aksu-
gebiet und das Hochgebiet um den Dipsis-See nordéstlich des Demir Kazik. Wie
dies auch von W. KLAER aus dem Toros Dag festgestellt ist (1969, S. 199 f.), lie-
gen auch im Ala Dag glaziale und periglaziale Formen nebeneinander. Die peri-
glaziale Formengebung mit Glatthangbildung kann sich bei geeigneten Verhilt-
nissen an den Sonn- und Windseiten auch iiber die Hohe der klimatischen
Schneegrenze ohne Unterbrechung bis zur Kammlinie von auf iiber 3500 m und
3600 m ansteigenden Graten fortsetzen (vgl. Abb. 1). In einzelnen Vorkommen
koénnen Erscheinungen des periglazialen Bereichs bis zur hochsten Spitze des
Gebirges auftreten: noch die Spitze des Demir Kazik (3900 m) zeigt an der SE-
und E-Seite Glatthangbildung und in dem stellenweise vorhandenen Lockerma-
terial 20 m unter dem Gipfel die obersten Vorkommen von Frostmusterboden.

In dem in reichem Maf3e vorhandenen Lockermaterial in den oben angefiihr-
ten flacheren Hohengebieten in 3000—3400 m iiberziehen Forstmusterbdden
weithin das Gelidnde. Sie sind fast durchaus als Miniaturformen ausgebildet. Die
Steinkreise auf ebenem Gelidnde ziehen sich zu elliptischen Formen bei geringer
Hangneigung aus und gehen bei groflerer Neigung in Steinstreifen iiber. Diese
bewirken eine starke Abwanderung des Lockermaterials von den Hiingen herab,
sodal am Fuf} etwas steileren Gelindes auch wallartige Anschwellungen im
Schutt auftreten konnen, so z. B. 6stlich des 3500 m hohen Yalak-Passes in 3300
m, wo mehrere % —% m hohe Wille im Abstand von 2—8 m von einander den
FuB} steileren Gelindes begleiten. Das Abwandern des Schutts duBert sich auch
in den Stromlinienformen, welche die Steinstreifen annehmen, die in geschwun-
genem Lauf etwa vorhandene Hindernisse, wie grofle Blocke, umgehen (s. Abb.
10). Am Hang unterhalb der bis tief in den Hochsommer, ja in den Herbst hin-
ein vorhandenen einzelnen Schneeflecken verleiht die Durchtrinkung mit Schnee-
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Abb. 10: Strukturstreifen und Felsverwitterung in der periglazialen Region des
Yedigol in 3200 m Seehdhe. Aufnahme H. SPREITZER, 18. 8. 1955.

schmelzwasser besondere Mobilitit. Die Abwanderung dieses Lockermaterials
hangabwiirts bringt eine Bearbeitung des festen Felsuntergrunds mit sich. Dieser
erscheint wie abgescheuert, wo das Lockermaterial durch spitere Abtragungs-
vorginge entfernt ist, oder auch bei seiner dauernden Abwanderung so diinn
bleibt, daB3 die glatten Felsflichen unter der Schuttstreu sichtbar sind. So ist es
z. B. wieder am Beispiel ostlich des Yalak-Passes am steileren Hang oberhalb
der erwiihnten flachen Stauungswille an seinem Fufle. Ein Teil der Glatthiinge
des Gebietes hat somit schon in diesen Vorgingen ihre Entstehungsursache, doch
fiihren auch andere Kriifte zur Ausbildung derselben.

An den Felswiinden und Graten ist physikalische Verwitterung mit Insola-
tions- und Frostverwitterung die wichtigste Kraft. An den aufsteigenden Fels-
winden und Graten wandert der Schutt ab, so dal die Winde unter Bildung
eines Felssockels zuriickverlegt werden, der auf Kosten der Wand immer hoher
emporwichst und mit leicht konvexer Kriimmung von 30—35 © entgegentritt. So
lange noch aus dem dariiber befindlichen Felsgelinde Schutt geliefert wird,
iiberzieht dieser wenige dm michtig als scharfkantiger Schuttmantel das Ge-
hiinge. Der Schutt ist iiberaus labil und bearbeitet bei seinem Abkommen den
Untergrund. Wenn schlieBlich der felsige Aufbau durch die fortgesetzte Riickver-
legung der Felswand aufgezehrt ist, dann reicht der glattgescheuerte Sockel als
Glatthang bis auf die Grathohe selbst hinauf, oft auch bereits ohne jede Schutt-
bedeckung. Diese Moglichkeit der Glatthangbildung ist besonders bedeutend.
— Glatthiinge konnen sich indes dort nicht ausbilden, wo durch das Vorhanden-
sein von Gletscherflecken und perennierenden Schnees am Wandfuf3 stets eine
Unterschneidung des Felsgelindes herbeigefiithrt wird und das Herauswachsen
eines Felssockels dadurch unméglich ist. Darauf beruht die fiir den Ala Dag sehr
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charakteristische Ausprigung asymmetrischer Bergriicken. Die Asymmetrie dulBert
sich darin, daB jeweils die gletscherfreien Hinge, besonders die sonnseitigen,
von Glatthingen bis auf die Hohe des Grates oder wenigstens bis zu einem
obersten Felsaufbau eingenommen werden, wiithrend die schattseitigen durch die
erwithnte glaziale und nivale Unterschneidung steil bleiben. Eine kartographische
Ubersicht ist durch Sererrzer (1960, Taf. 1I) geboten.

An der Ausbildung der Glatthinge, die fiir den Ala Dag eine besonders
charakteristische Form darstellen, wirken noch andere Krifte. Man beobachtet
hangparallele Felsabsprengung von nur mm dicken Plittchen. Wirksam ist wei-
terhin die Abspiilung, vor allem durch die kriftigen Niederschlige im Herbst
wie auch durch spiitere Schneeschmelzwiisser und vereinzelt durch auch im Hoch-
sommer auftretende Gewitter. Auch das Abwandermn des Schnees bis zum Lawi-
nenabgang wirkt in die gleiche Richtung.

Die rezente Glatthangbildung herrscht iiberall in den Héhen von 2800 bis
3000 m an nach oben. Das ist zugleich, wie erwihnt, auch die Untergrenze der
optimalen Verbreitung der Frostmusterbdden. Diese treten aber auch noch in
tieferen Lagen auf und zwar kommen sie in allen Talgebieten bis etwa 2500 m
herab noch in kleineren Flecken jeweils auf Flachstrecken der Tiler oder flache-
ren Hangpartien vor. Unterhalb von 2500 m finden sich nur noch vereinzelte
Vorkommen. Das tiefstgelegene rezente Auftreten eines Frostmusterbodens

Abb. 11: Teilweise noch mit Breccien bis 2000—2200 m herabreichende iltere
Glatthinge an der Siidostabdachung des Kilikischen Ala Dag.
Aufnahme H. Sererrzer, 30. 8. 1962.
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konnte noch in 2100 m in der Jungmorinenlandschaft des Suyirmatales beob-
achtet werden.

Die Ausbildung der Glatthinge zeigt sich besonders schén an der siidlichen
Auflenabdachung des Gebirges. Rezente Bildungsvorginge sind hier bis 2900 bis
3000 m herab festzustellen. Durchgehend reichen im westlichen Teil der Siid-
seite (westlich des Alaca Dag) die Glatthinge bis auf den Grat hinauf, der hier
3000—3400 m hoch ist. In dem noch hoher, auf 3500—3600 m, ja iiber 3700 m
ansteigenden Ostlichen Teil sind die iiber den Sockeln aufragenden Felswinde
noch nicht ganz aufgezehrt und ist ihre Riickverwitterung (vgl. SereErTzER 1957,
Abb. 3) noch weiter im Fortschreiten. In den Kaltzeiten allerdings ist die Glatt-
hangbildung, wie an der S-Seite des Gebirges zu ersehen, viel tiefer herabge-
gangen. Die ihnen noch aufliegenden Schuttdecken sind hier vielfach in Form
von Breccien erhalten, die ein Charakteristikum der siidlichen Abdachung des
Gebirges darstellen und bis 2200 m, ja selbst noch bis 2000 m herabreichen.
Gegeniiber der Untergrenze der rezenten Glatthangbildung bedeutet dies eine
eiszeitliche Depression derselben um 800 m.

Die Breccien, die in Michtigkeiten von mehreren m bis zu 10 m entgegen-
treten, entsprechen nach ihrer Bildung den labilen Schuttlagen auf den Sockel-
flichen unterhalb der aufsteigenden Felsbauten in der rezenten periglazialen
Hohenstufe. Sie sind besonders an der gut beregneten Siid-Seite des Gebirges
in dem wirmer werdenden nacheiszeitlichen Klima verfestigt worden. Auller
den in der letzten Kaltzeit entstandenen Schuttlagen liegen hier auch iltere vor,
da Breccienmaterial in oft schén gerundeten Blécken vielfach in den Morinen
der S-Seite des Ala Da§ aufgenommen ist.

Nur die kalteiszeitliche Depression der Glatthangbildung 148t sich durch das
Vorhandensein der Gehingebreccien und der unter ihnen vorhandenen u. z. T.
zu Tage tretenden Glatthinge in ihrem Ausmal3 bestimmen, Sie betrigt am Ala
Dag rund 800 m. Das ist zugleich die Depression der unteren Grenze der optimal
ausgebildeten periglazialen Region, in welcher deren Kriftespiel sich landschafts-
gestaltend auswirkt, es ist also der Groenwert der Depression der geomorpho-
logischen Hohengrenze dieser Stufe im Sinne von W. Kragr (vgl. Abb. 11).

Selbstverstiindlich waren in den Kaltzeiten auch die Solifluktionsfleckenregion
und schlieBlich die Lage vereinzelter Vorkommen herabgedriickt. Beispiele hiefiir
konnten 1962 an den FuBflichen im W des Ala Dag beobachtet werden: An der
Basis der michtigen Konglomerate und Breccien, welche diese FuBflichen iiber-
ziehen, wurden bei Cukurbag in 1600 m, und am untersten Emlital in 1630 m
kryoturbate Erscheinungen, z. T. auch mit Hakenschlagen im flyschartigen Sok-
kelgestein der FuBfliche beobachtet. Die Bildung der Fuf3flichen selbst ist aber
iiberwiegend das Werk der aus dem Gebirge tretenden Gewisser mit Bildung
der sich stark verlagernden Schwemmficher.
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H. Sererrzer: Rezente und eiszeitliche Vergletscherung des Kilikischen Ala Dag im Taurus (auf Grund von Aufnahmen 1938, 1955 und 1962 von H. Sprerrzer).
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