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A Radnai havasok keleti felének‘
glacialis jelenségei.'
frta; Varga Lajos dr.

A Radnai® havasok tomege Magyarorszag keleti részén teriil
el: az erdélyi részeknek, Msdramarosnak és Bukovingnak sarok:
pontjian. Fogerince dllandéan 2000 m folé emelkedik. (5. dbra.) Az

' Ez a dolgozat 1912-ben késziilt. Kozzétételére az a koriilmény kész:
tet, hogy a mai romin tudomédnyos korok, elsésorban a roman geogritus
sok, Erdélyt teljesen ismeretlen teriiletnek tekintik, most akarjik fél:
fedezni. Sokan (maga a francia De Martonne is) azt vetik szemére
a magyar geografusoknak, hogy inkibb a Kaukizusba, Azsiiba és Ameri-
kiaba mentek el foldrajzi kutatisok végzésére, mint Erdély felkutatasara.
Allitdsuk igazsigtalan, mert Erdélyt a magyar geogriafusok szorgalmasan
bejartak. _

* Az irodalomban és beszédben sokszor haszniljik a ,,Rodnai* nevet.
Lz helytelen; minden hivatalos magyar név , Radnd“t mond (Oradna, U j:
r&a’na\). Csak a kornyéki szaszok és rominok mondjik ,,Rodna“nak,
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Eszakkeleti- és Keleti-Karpatokban magassigra egyetlen hegység
sem éri utol, a Magas-T atrat6l a Bucsecsig nem talilkozunk hozzi
hasonlé hatalmas hegytomeggel. Két legmagasabb csiicsa a nyu-
gati Nagy-Piefrosz (2305 m) és a keleti Unéké (2280 m) kozé,
mint két Oriasi sarokké kozé van kifeszitve az egész, altalinossig:
ban NW—SE irdnyban elteriillé gerinc. A fégerinc vonulatiban
hirom {6 irdnyt lehet megkiilonb6ztetni: az Unékotol kiindulva
WNW:mnek halad, majd az Emberteténél (2135 m) egyenesen
N iranyt vesz, dé néhany km utan a Gargaleu=csuicsnal (2160 m)
W:zra fordul és a Repede-csticsban (2077 m) NNW iranvban halad
a Nagy-Pietroszig, ahol a nagy magassig megszlinik és alacsony
térszinre jutunk. A fégerinc iltaliban nagyon éles, északrdl és
délrél meredek oldalakkal szakad a volgyek felé.

A hegység, szorosabban véve pedig az Unéké, hairom nagvobb
folyé vizvalasztéja. Kelet felé az” Aranyos:Beszterce Bukoviniba,
¢szaknyugat felé a Visé a Tiszaba, délnyugat felé pedig a Nagy-
Szamos gyujti a vizeket s viszi it az Erdélyi-medence peremdén.

A Radnai havasok tomege J&srégi hegység, szerkezetileg tel-
jesen killonbozik a Karpatok t6 tomegétél. A karbonkori Varis-
cusiz6shegység maradvanya. Ma csak rogei vannak meg, magyar:
orszagi képviseloi kozul kétségtelenil a Radnai havasok a leg-
nagyobbak. A Kirpitokat felgyilir6 er6k a régi variscusi rogot
nem érintették.

A Radnai havasok t6tomege archaikus kristalyos palakbol all,
kozottiuk meg lehet talilni mind a hiarom fajt: az also, kozépso
¢s felsé kristalyos paldkat. A kristilyos palak legalul, szerkezetik -
megviltozasa mellett, a megfelel6 gneiszokba mennek dt. Ezcken
kivil elég nagy szerepet jatszanak a kristilyos mészkovek, a dolo-
mitok és a grafitpalak. A kristilyos mészkovek egyenletes magas-
sagban, csak kisebb vetédésekkel vannak megszakitva, ialtaliaban
minden zavar nélkil, vizszintesen telepiilnek; alattuk és felettuk
kristalyos paldk fekiisznek. A geolégiai rétegek dltalaban csaknem
mindeniitt konkorddnsan telepiilnek s csupin a kristilyos palik-
ban latunk rettenetes gviir6déseket, hatalmas rancokat, ami kilon-
ben a kristilyos palak altalinos jelensége. A kristilyos palikat
hatalmas, sokszor méteres vastagsigu kvarciterek tarkitjik. Ezek
koriill a kristilyos pala, mint sokkal gyengébben ellenalldo kézet,
szétmallik és a kvarcit vakité fehérségében ott marad. Ezek az
anvako6zetbdl kikopott, csupasz kvarcittombok messzirol kifehér:-
lenek a barndsfekete kristdlyos palikbol s tgy litszanak, mintha
fehér tehenek és Okrok legelésznének a kopdar ormokon, csak moz-
dulatlansiaguk drulja el igazi voltukat.

A Radnai havasok déli részein eruptivus kézetek torik 4t a
kristialvos palakat. Ezek tajképileg nagyon szép, kapalaki hegve:-
ket hoztak létre. Anyaguk legnagyobbrészt andezit.

A jégkorszak nyomai.

A Radnai havasok életében egyik legfontosabb dtalakité hatas
a jégkori eljegesedés volt. A pleisztocénben az egész hedység a
hohatar folé kerult s ennek kovetkeztében gleccserek indultak
le r6la. A hoéhatiar kb, 1500—1600 m magassagban volt s igy
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allando, nagy tomegl ho boritotta el a hegységet. A legnagyobb
gleccserek az északi és a keleti lejtékon voltak.

A Radnai havasok eljegesedésére és az eljegesedés nyomaira
vonatkozélag az irodalomban nagyon kevés adatot talalunk; az
is, ami van, leginkdbb a nyugati legmagasabb cstcsnak, a Nagy-
Pietrosznak eljegesedésére vonatkozik.

Elsbnek Paul Lehmann tesz emlitést a Radnai hava-
sok glaciilis nyomairdl, aki Magyarorsziagon olyan sok helyrdl
ir le el6szor kétségtelen jégkorszakbeli nyomokat.? Elég részlete-
sen leirja a Lala-patak vOlgyében taldlhaté gleccsernyomokat. De
a masik nagy volgybe, az Unéké-vélgybe, a ,,nagy kod miatt” nem
tudott belatni. Jirt még az Emberteté kornyékén is — amint
irja —, de ott nem taldlt gleccsernyomokat. :

Ot esztend6vel késobb (1896) jart ott az clsé magvar geogra-
fus, Czirbusz Géza'® O szintén az Undéké kornvékének el-
jegesedésérdl ir. Az Unoké északkeleti, 0. n. Lala-volgyében leve
alsé torol ezt irja: ,,Ugy latszik, néhai jegesnek maradvinya a {0,
mert a Lala-patak korul mindeniitt régi morénik omlatag kéraki-
saira akadtam.”

A Radnai havasok tobbi részeirdl is kevés irodalmi adatot
talilunk. A Nagy:Pietrosz glaciilis nyomairdl elsének Bezdek
J6zsef emlékezett meg futdlagosan.

A Nagy:Pietrosz cirkuszvolgyeir6l Szilady Zoltin dr.
kozol adatokat Pavai Vajna Ferenc adatai utan.® Kis érte-
kezésében a Nagy-Pietrosznak északkeleti ¢és északi oldalain ir
le tengerszemeket, sziklalépcesoket, keresztgatakat, hofoltokat, s
volgykatlanokat ¢és moréndkat. Felemliti még, hogy ,hasonlé nyo:
mok észlelhet6k ... a Csimpoica Funtini és Bisztrica patakok vol-
gyében.” .

Dolgozatom mar készen volt, amikor kezembe keriilt
Sawicki L.-nak dolgozata,” amelyben az egész Radnai havasok:
ban lev6 glacidlis nyomokat leirja. Ertekezését majd ott fogom
ismertetni, ahol sajat kutatisaim eredménveit irom lc.

Az Unéké altalanos eljegesedése.

1910 ¢s 1911 nyarin mentem elészor a Radnai havasokra.
Munkdmat az Unékén kezdtem el. Ezeknek a lejtéknek bejarisa
annyi idét vett igénybe, hogyv részletesen csak az Unéké és az
Emberteté (2135 m) kozotti vidéket dolgozhattam fol (3. szami
térkép), a Nagy:-Pietroszig pedig mir nem juthattam el. Bejartam

"Paul Lehmann: Der chemalige Gletscher des Lalathales im
Radnaer Gebirge. — Petermanns Mittheilungen, 1891., '98—99, lap.

"Czirbusz Géza dr.: Hegyensvolgyon. A Radnai havasokon. —
Erdély, V. évi., 1896, 10—12. szam. :

“"Bezdek Jo6zsef: A Miramarosi havasokrol. — Féldrajzi Koz-
lemények, 1905. évi.,, XXXIII. kotet, 9. szam.

®Szilidy Zoltan dr.: A Nagy-Pietrosz cirkuszvolgyei. — Fold-
rajzi Koézlemények, 1907, XXXV. kétet, 6. 1.

“Sawicki, dr. Ludomir Ritter v.: Die glazialen Ziige der
Rodnaer Alpen und Marmaroscher Karpathen. — Mitt. d. k. k. Geogr.
Gesellschaft in Wien, 1911, Heft 10. u. 11, 510—571. “ %
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86 VARGA LAJOS DR.

még az Embertetd, Nagy: és Kis:Korongyvos vidékét is, azt a teru-
letet, amelynek gerince oOridsi félkor alakjaban délkelet fele Radna-
borberekre tekint ali. Ezen a nagy teriileten — az Unokétol a
Nagy-Korongyosig déli irinyban — csak két volgy nyilik: kozve:-
tetleniil az Unéké déli labanal ered a Banya-patak volgye, amelynek
meredek oldalu volgyét a masik — nyugati — volgytél a Csongor
gerince valasztja el. A gerinc és a Nagy-Korongvostél az Ember:-
tet6ig haladé 0. n. Tavak gerince kozott egy igen lapos gerinc van
még, amely két kisebb patakot valaszt el egymistol: kozvetleniil az
Embertetd 1aba alatt ered6 Lazilor-patakot és a keletebbre folyé
Izvort. Ezekben a délnyugat: és délfelé tekinté volgyekben gla-
cidlis nvomok nincsenek. A derincre szabilyos, lassan emelkedd,
sima lejt6 vezet fol, buja havasi fiivel és egvéb novényzettel.
Ellenben az északi lejtékon rendkiviil szaggatott a felszin, 250—
300 m magas, csaknem filiggéleges falak és igen magas lépcsik
viltakoznak. Ha pl. a Ban:ra-fpatal\ volgyébdl megyiink az Unoko
tetejére, akkor a patak medrébdél eleinte nagyon meredek oldalon
kapaszkodunk, majd kb. 1800 m magassigban, a tiileveli fik 6vén

Putreds fefad rézze
Cbare Toidl dus Putreda- Take

Izvor vélgye

S5W

Pet— - + NNI

6. ibra. Metszet az Izvor volgyétsl a Putrediig.
Fig. 6. Schnitt von Izvor-Tal zum Putreda.

tal, a lejt6 folvton lankidsabb lesz, mig végre a legcsekélycbb
faradsag nélkiil felérkeziink a cstcsra. Innen azonban oridsi szaka-
dékok, nagy lépcs6k vezetnek le az Undéké- vagy Lala-volgybe.
Hasonlé a metszetiink, ha azt az lzvorzpatak volgyébol vessziik
a Cisia gerincén at a Pufreda volgvébe (6. abra), de itt csak egy
nagy (200—250 m) lépcsé van.

Kétségtelen, hogy a gleccserek a keleti és északi lejtékon fej-
lodtek ki. Ennek az az oka, hodgy akdrcsak mint ma, a régebbi
idékben is a Karpatok kiils6 része volt a csapadékosabb.

A nagy csapadékkiilonbség a két hegyoldal kozott kétségtele-
nil megvolt mar a jégkorszakban is s ez okozta azt, hogy a
Radnai havasok déli és nyugati, azaz bels6, csapadékban szegény
lejtéin gleccserek nem fejlédhettek ki: ezzel szemben a csapadék-
ban gazdag kuls6, keleti és északi oldalakon nagy jégarak miikod:-
tek s ott teljesen dtalakitottik a hegység arculatat,

Lassuk most mar ezeknek a gleccsereknek reiank maradt két-
ségtelen nyomait, elébb az Undékon, ma]d a tole nvugatra fekvo
részeken.
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A Kobaselvolgy cirkuszvélgye.

Az Un6ko cstcsatol délkelet felé talaljuk a legkisebb cirkusz:
volgyet, ezt Sawicki egyaltaliban nem emliti. Tulajdonképen
annak a volgynek, az 0. n. Kobasel:volgynek a feje, amely egye:-
nesen Ujradndra vezet. Patakja hatalmas tormelékkupot rakott a
Nagy=Szamos volgyébe, erre épilt Ujradndnak kb. egyharmada.
A Nagy=Szamos kés6ébb leflirészelte a tormelékkup szélét.

A Kobasel volgy ledgfelso része el volt jegesedve, de gleccsere
nem lehetett nagy, alig nyult le 1750 m magassigig. Az a hely,
ahol az U keresztmetszetii volgy V keresztmetszetiibe itmegy,
kb. 1750 m magassidgban van. A kis cirkuszvolgyet 174 km hosszu,
250 m széles, meredek falak hatiroljak. A volgyben hdarom jol ki-
veheté lépcsé van. A legutolséd lépesé utdn az U alak megsziinik
¢s a volgy V keresztmetszetiivé lesz. A cirkuszvolgynek olyan
kivajt vagy feltoltott része, amelyben té6 keletkezhetett volna,
nincsen. De a volgytekné tipikus alakja, U keresztmetszete,
harantlépcs6i és meredeken kivajt oldalfalai kétségtelenné teszik,
hogy gleccserkivijas.

- A Lala=volgy.

A Cobasel-volgy tetején elég alacsony nyereg vezet at az
Un6kének sokkal nagyobb, impozéans, igazi tipikus gleccserviita
volgyébe, a nagy Lala-volgybe. Az atvezeté gerinc rendkiviil éles:
az Unok6t koti ossze a Kis:Unbké=csicsédval (2224 m). Oldalai
nagyon meredeken lejtenek dél felé a Kobasel s északkelet felé
a Lala volgyébe. '

A Kis:Uné6ké és a Véros=cstics (2117 m) kozott szintén nagvon
¢les gerinc huzédik végig, mely egy mdsik széles volgynek a leg-
tfels6 pereme. Hepehupds, tormelékkel teletoltott, széles (2—2%
km) teknGalaku volgy. Benne ered a Gdga-patak. Felsé részében
két kisebb karvolgyet lehet megkiilonboztetni: az egdvik észak
felé, a masik délkelet felé tekint. Utdébbiban torpefeny6k kozott
kis t6 (40—50 m?®) van. A két karvolgy korilbelil 1600 m magas-
sigban 0Osszeér egymassal. A szépen kivehetd U alak a két kar:
volgy osszetalalkozdsa utan még mintegy 500 m hosszan megmarad,
azutan (koriilbelil 1500 m magassiagban) lassanként V alakba
megy at. -

A Gaga-volgy éppen E felé tekint s tipikus gleccsernyomok
vannak benne, de ezek nem maradtak meg olvan szépen, mint az
Un6k6é miés «dlgyeiben. Tavait mar kitoltotte a tormelék, kereszt:
lépes6it atvagta a hegyi patak, a falakrél lezuhant kétormelék
pedig csaknem minden gleccsernyomot elpusztitott mar. Kopar,
sivar havasi volgy ez, alig van benne novényzet.

Err6l a glaccservolgyrsl sem tesz emlitést Sawicki.

Annal szebb és festbiesebb a Gdga-vélgytsl rendkiviil éles,
csaknem egyenes vonalban huzodé gerinccel elvalasztott Léla-
volgy, amelynek gleccsernyomait elsének Lehmann irta le
nagyon hien.

A Léla-volgy irinya pontosan ENE. A Lédlazpatak .ered benne.
Legfels6 része tipikus tekndéalaku volgy, egvkori firngyiijté.
Nagyon szépen kidolgozott, oridsi vasott sziklikat talalhatunk
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benne (7. abra). Augusztus clején a szikldk arnyékaban még
tobb nagy hofolt rejtézkodott. Az Unoéké keleti oldalan egy
flilke huzodik meg: hajdani flrngyujto amely jegét az elObbi
medencébe adta le. Még szebb és tipikusabb, mint emennek felsé
része. A viz ma egy koriilbeliil 15 m magas lépcsén zuhog ali, a
kozvetetleniil alatta fekvd tomedencébe s ebbe nagyvon szép kis
deltat épitett. A viz az elsé firngyiijt6bél is ebbe a témedencébe
folyik le.

A tomedencében egységes nagy to foglalt helyet, hosszisiga
200 m, szélessége 100—120 m lehetett. Ma azonban maradvanya-
ként csak két tavat latunk: egy felsé kis tavat s egy alsé nagyob:-
bat (8. dbra). Az el6bbinek hosszusiga 10 m, szélessége 7 m.
Tiikre kb. % m-rel magasabban van, mint az als6 nagy téé. A fels6
karvolgybdl elészor a kis toba folylk bele a patak s innen a nagy
téba jut. A két tavat egymadstol mintegy 30 m széles, homokos
iszappad valasztja el. A tavak partja folvezet az Unoko-*csucsra
mindeniitt nagyon meredek (45—50°) lejtével, amelyb6l hatalmas
tuggbleges sziklak allanak ki.

A nagy té6 vizét hirom helyrdl nyeri. Mélysége alig haladja
meg az 1 met, mert a tormelék mar nagyon kitoltotte. Fenekét
apr6, finom, fekete iiledék (a kristdlyos pala mélladéka) boritja,
benne kisebbznagyobb kristdlyoszpala cserepekkel. Tengerfeletti
magassdgat 1968 m-nek mértem. (Lehmann szerint 1920 m,
Sawicki pedig az egész karvolgy magassagit 1940 m:=nek taldlta.)
Vize szép tiszta. A bel6le kifoly6 viz 20—25 m magas sziklalép-
csén zuhogva esik ala az alatta levé volgvbe, amely szintén a glecs:
cserek munkdjanak az eredménye.

Ennek a FelsG-Lala-tonak a medencéjét kétségteleniil a glecs:
cser mélyitette a szikliba: tehat sziklaté volt. Most mar végét
jarja, mert a pataktél hordott és az oldalakrél lekeriilt tormelék
nagymértékben kitoltotte, a beldle kifolyé patakokcska pedig-a
sziklalépcsi‘it keresztuflirészelve, ezt mind mélyebbre és mélyebbre
mma be s igy a té két oldalrdl is rombolva csakhamar lecsapolo:
dik és csupian nyomai maradnak majd meg.

A Fels6:Lalasté alatt levd teknéalaki volgyben szmten nas
gvobb tengerszem volt valamikor. Ennek a medencének a hosszu-
saga a két 1épcsd kozott kb. 180 m, szélessége pedig 100—120 m.
Hajdan sziklaté volt benne, de ezt a sziklalépcsén visszavagodad
patakocska lecsapolta. Helyén ma zsombék, tavi tiledék van s végso
maradvianyaiként hirom kisebb t6 a mélyebb helveken, amelyck-
nck dtmérdje alig 5—6 m, mélységiik pedig ¥—1 m.

Ha felmegylink arra a hatalmas sziklagatra, amely ezt a tavat
a volgyon Kkeresztiil lefelé elzarta, azonnal észrevessziik, hogy a
sziklalépcsé pereme edvmagassdgban van a Felso-Lalastavat lezard
Iépcstvel (9. dbra). Ez tehit nagy, egységes tekndalaka volgy volt,
benne mély sziklatdé fekiidt. A medencét a tormelék kitoltotte,
s a to elpusztitisiban részes atflirészelésével a beldle kifolyé patak
is. A régi tomeder tiresen 4all elottlink, harom apro tavacskaval.
kozottik kigydézva folyvik a Lalaspatak. A kis patak késébb
zagva rohan alda a Lala-volgy legnagyobb (80—100 m) és legszebb
sziklagatjan.
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A nagy keresztgat oldalaibél hatalmas, legombolyitett viasort
sziklak 4llanak ki. Faradsagos tton jutunk le a sziklalépesé alatt
fekvé szép tengerszemhez: a Nagy:Lalastchoz, az egész Radnai
havasok egyik legszebb és legnagyobb tengerszeméhez. Tenger:
szint folotti magassiga 1848 m. Mérésem nagyjiban egyezik a
L ehmann éval, mert 6 is 1840 m magassigtinak mondja. Szabaly-

9, abra. A Ielsé-Lala-to alaprajza. — Fig. 9. Grundriss des
Oberen Lala-Teiches.

talan Otszo0g az alakja, leghosszabb helyén 100—120 m hosszi és 80—
100 m széles. Egyetlen, a sziklalépcso keleti oldalabél eredo forras
taplalja. Koriulotte mindentitt zsombékos és siippedékes a talaj s a
nagy tti kozotti apré toécsikban megill a limonitos viz. Nyugati
oldalan tipikus kézépmoréna zarja el a tavat. Ez a moréna a totol
keletre levé kis fiilkébol kiindult gleccsernek és a nagy volgy {6
gleccserénck kozépmoréndja. Kisebb-nagyobb, kristilyos palakbol
folépitett kGtuskokbol all, nagysaguk *%—5 m szélesség kozott vl
takozik. Az egész kozépmoréninak hossza kb. 120 m, szélessége
5—06 m. Egyetlen helyen torte it a t6bol kifoly6 patakocska, a to
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legnagyobb lefolydsa. Ezenkiviil még vagy 5—6 helyen szivarog a
viz a kozépmoréna tormelékein és sziklain keresztil. '

A kozépmoréna egyszersmind egy madsik, az elébbi tonal sok:
kal nagyobb {dénak volt a vailasztéfala, dgyhogy valamikor tdle
jobbra és balra két szép tengerszem volt. Feliillr6l — a cstics felol —
nézve a balra levé nagyobb tavat a belefolyd viz mar egészen Kki-
toltotte tormelékkel s miutdn az elzard also lépcesét atffirészelte, a
t6 vizét lecsapolta. Medrének szintje most 3—4 me-rel mélyebben
van, mint a jobbra fekvd tonak vizszintje és siippedékes iiledékein
rendkiviil bujin tenyészik a torpefenyd.

Az emlitett nagy lépcs6tél szamitva kb. 250 m tavolsagban
van egy masik sziklalépcsd (60—70 m magas). Ez lefelé zédrja el az
emlitett tavakat, de ezek csak részben sziklatavak, mert egyik
oldalrél a kozépmoréna duzzasztja Oket.

A nchezen jarhaté lépesé aljaban hatalmas kiterjedésli vég:
moréna huzédik, amely a volgy egész szélességét elfoglalja s
400 m hossztusigban alanyulik a volgybe. Vége 1520—1550 m
magassiagban van. Ezt a morénit Lehmann is leirja, vastagat
20 m-nek, magassagat tévesen 1620 mznek mondja. Azt allitja, hogy
a gleccser sokdig 1620 m magassiagban végzédott. A héhatart ennek
alapjan 1820 m-ben 4allapitja meg. Ez azért fontos, mert Penck
és Partsch ennek alapjian mondottak ki, hogy a héhatar a Kar:
patokban kelet felé emelkedett.

Ez a végmoréna hatalmas k&tuskdkbol all, a tuskék kisebb:
nagyobb mértékben le vannak gombolyitve. Fels6 részein meg
meghuzodik a torpefenyd, alsé része mir a szilas feny6 birodal-
maba ér. A torpefenyd koziil mir kickiemelkedik egyzegy hatal-
mas liicfenyd (Abies excelsa), északkeleti igai rendesen le vannak
tordelve (vagy egyaltaliban nem is tudtak kifejlédni), ami a nagy-
erejii, uralkodo északkeleti szél hatisiat mutatja. A végmorénait
alkoté nagy kétuskok koziil igen soknak szélessége eléri az 5 m-t,
hosszusiga pedig a 6 m-t. Keleti oldalin a mir meglehetdsen
nagyra nétt Lilazpatak vigta at a morénat. A patak a moréna szik-
lain fehér habba verddve, gyonyori sell6kkel zuhan ald mintegy
400 m tton. Ott., ahol a moréna elvégzédik, kristalvtiszta, nagyon
hideg forras bukkan elé aléla, mutatva, hogy kortilbelul itt van a
moréna talpa is.

A hatalmas homlokmorénin tal tdgas, kb. 250—300 m szdéles
¢s 1% km hosszi U alaku volgy kovetkezik. Mindkét oldalon 5—6
nagyon szép, az oldalakrél alicsobogd vizerek épitette tormelck-
kip ér le a volgybe. Ezek természetesen kissé megviltoztatjak a
volgyv kersztmetszetét: U alakbél széles V alakot hoztak létre.
Lejjebb haladva észrevessziik, hogy a patak mind mélyebbre viagja
he magit, kétoldalt kb. 200 m hosszt és 80—100 m széles terraszt
hagyva maga folott, amelyen szépen felismerheté az U alaka
keresztmetszet, benne a patak friss erdzios V alaka volgyével
Azutin hirtelen eclvégzédik az U-alak s egyszerre elkezdédik az
egész volgy V alakja, meredek, nagyon nechezen jarhaté oldalak-
kal. Eddig terjed a gleccsernyom, megéillapitisom szerint 1380—
1400 m magassdgban. Ezen a helyen mar siirdi, jirhatatlan fenyves
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boritja be a volgyet, egyetlen 0svény vagy vadcsapas nélkul.® Osi
idék ota kid6lt hatalmas fenydszilak fekiisznek. Ossze-vissza,
keresztiil-kasul bukva egymason. A legalsé torzseket vastag moha-
parna burkolta be, amelyen a bryolégus egész mohagyujteményt
talalhat; a fiatalabb idében kidolt feny6torzsek lehamlott kérgén
pedig fekete: meg tarkahatt cincérek szaladgalnak A mély olgy:
ben tovarohandé hegyi patak tompa zugdsin Kkivul semmi sem
zavarja meg az Osftenyves csondjét.

Az Unéké=volgy.

Az Un6ké masik legszebb cirkuszvolgye az Undko=volgy:-
ben van. Igen meredek, 1800—1900 m magassaga, nagyon ¢les
gerinc vezet 4t ide a Lalasvolgybdél. Leglels6 része egyencsen
N felé tekint, majd mintegy 3 km hosszisig utin a volgy NNE
felé fordul s végre NE iranyba hajlik. Benniinket csak a két elébbi
iranyba haladd része érdekelhet, mert ebben talilhatok meg az
cgykori eljegesedés nyomai.

Ahol a Lala-volgy alsd végehdl az Unékd-volgy alsé részébe
atjutottunk, az Unékd-patak mellett mintegy 1100 m magassagban
tipikus V alaki erdéziéos volgyben haladunk folfelé. Ez a volgy
1300 m magassagban egyszerre kiszélesiil s a patak kb. 2 km hossz1,
20—30 m magdas terrasz alatt halad el. Teljesen ugyanolyan
alakG és helyzetli, mint a Ldla-cirkusz ‘egalsé részében talalt
terraszé s legszebben a patak jobb partjan fejlédott ki. Szélessége
60—80 m, lassti atmencttel emelkedik ¢s simul az. oldal meredek
falahoz. Ez a terrasz azutin lassan:lassan mind alacsonyabb lesz.
Mikor a végére érkeziink, a fenyvesbdl is kijutunk s egyvenld
magassagban vele szép U alaka voldgytigulatba, tisztisra értnk,
amely innen kezdve rendkivil envhe emelkedéssel, kb. 1'/s km
hosszusagban halad folfelé. Buja fiivel ben6tt térsédein 4-—5 kis
isztina huzodik meg. A patak jobb partjin hdrom kisebb fluiggo-
volgy torkollik a fovolgybe: kb. 206 m magassigban nyilnak.
A magdsban a Fligg6volgyek talalakuak, kisebbszerii firngviijték -
voltak és kis gleccserek indultak le belsliik. Hasonld Higgovolgyek
a tévolgy masik oldalan is talalhatok.

A széles gleccservolgy a fels6é végén hataimas tuskokboél épi-
tett, kb. 60—70 m, 5—6 m Aatmérdjii tombokbsl allo tormeléket
talalunk. Valoszmuleg a hajdani gleccser végénck ingadozdsa
okozta azt, hogy az egész tormelékhalmaz hirom helyen leszaka-
dozott és harom lepcqoezeru peremet lidthatunk rajta.

Sawicki, aki kiilonben az Unéké-vélgy glacidlis nyomainak
alig néhany sz6t szentel, azt mondja, hogy ez a tormelékhalmaz a
volgy legalsé keresztlépesdje. Ez azonban tévedés. Mert a tormes-
lékhalmaz nem egyéb, mint hatalmas homlokmoréna (10. dbra),
mely helyzeténél. nagysaganil és szerkezeténél fogva is nagyon
hasonlit a Lilasvélgy homlokmoréndjihoz. Magassiaga is udyanaz:
1450—1530 m. Dusan belepte a novényzet, kiillonosen bordka és
torpefenvé, kozottiikk helyenként kicsinyre nétt, satnva Abies
excelsak emelkednek ki.

8 A hegyi Osvény is, amely eddig a gleccservolgyben haladt, innen
kezdve tjra a gerincre kapaszkodik fel.
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A homlokmoréna felsé részén; 150 m hosszisigban, kis sik-
sag terul el, amelybe belevagédtak a vizerek. Egy helyutt pedig
/ m hosszu és 4 m széles zsombékos tavacska huzédik meg rajta.
Folotte talaljuk az Undké-volgy legalsé igazi sziklalépcséjét, mely:
b6l szalban allé hatalmas kristdlvos palasziklik bukkannak el6.
Ennek a lépcsének a magassaga csak 30—40 m. A patak szép viz-
cséssel zuhan ala réla s ott, ahol alibukik, mélyen bevigta magat
s az eredetileg egyforma magassiagu lépcsGperemen mély csor-
bat ejtett.

Amint czen a lépesén - felkapaszkodunk, kozvetetleniil az
Unokézcstics laba alatt, kb. 200 m atmérdjti, 10 m vastag, kerek
kovekbél allé tormelékhalmazt taldlunk. Ez a tormelék az Unokéd
liba alatt levé kis oldalfiilke kisebb gleccserének homlokmoréndja.
Az cljegesedés vége felé hozzatoldotta moréndjit a f6volgy glecss
csere is és ezzel a kis oldalglecs-
cserrel Gsszeérve, kézépmoréndt - hor-
dozott. Ez a morénatormélék tehat
1750—1800 m magassigban a nagy- és
kisgleccser kdzépmoréndja, a kisglecs-
cser homlokmorénaja és fenékmoréna-
jabol alakult.

Erdekes a moréna folotti 1épes6rol
nézni a moréna szerkezetét. A torme-
lékanyagok félkoralakban htizédnak,
cgymassal parhuzamosan. Ezek a mo-
rénagyliriik a hagymalevelekre emlé-
keztetve, koncentrikusan sorakoznak
egymas mellé. A legkiilsé fekszik a leg-
meélyebben, azutin a gyiirtik lépcséze-
tesen mind magasabbra és magasabbra
emelkednek egymas f6lé, de ugyanekkor
1. abra. A morénagyiirik  Atmér6jiik is kisebb lesz. Hat gyiiriit
alaprajza. — Fig. 11. Grund-  |ehet megkiilonboztetni. Két gyiird ko-

riss der Morinenringe. zott meggyftilik a viz és a mélyebb ré-
| szeken tavacskik keletkeznek, a legna-
gyobbnak kb. 10 m a hosszisdga, a szélessége alig 2—3 m (11. dbra).

A morénagylirik a gleccser ingadozasirdl tesznek bizonysa-
got. Szerencsére a kis morénarendszert nagyobb vizfolyas nem
¢rintette ¢és igy zavartalanul megmaradhatott.

Az clsé lépesd folott, kb. 1800 m magassagban, 200 m hosszu,
meglehetosen egyenletes, teknéalaka volgy tertl el. Helyenkint
apro tavak képzodtek rajta, de ezek csak maradvanyai a régi, a
nyomaibol jol kiveheté nagy sziklaténak. A mai négy nagyobb to
kozil a legnagyobb 12 m hosszt és 6—7 m széles.

A volgy folott meredek, sok helyen teljesen fliggéleges olda-
lakkal, hatalmas kidll6 sziklakkal emelkedik ki az Unéké-gleccser:
volgy masodik, legmagasabb sziklalépeséje. Alulrdl olvan, mintha
a téestaceshol kiindulo kis gerine folytatasa volna. Magassaga 100 m
S Az cgész volgy szélességére kiterjed: szcélessége csaknem 1 km.
Oldalain szép visottssziklikat lchet latni. A feliillr6l folyd patak
két helyen meglehetdsen mélyen bevigta, s gyonyorii vizesésscl
zuhan ala rajta.
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A nagy lépesé folott egy sziklaba mélyesztett hatalmas fender:
szem volt. Atmér6je 1 km:nél is tobb lehetett. Az idaig vissza:
htizédott gleccser azonban moréndjaval csaknem teljesen kitol:
totte. Legmélyebb részén ma is megvan a t6; hossza azonban csak
70—80 m, szélessége pedig 25—30 m. A t6 korill hatalmas kovek:
b6l felépitett tormelékmezé teriil el. Ezt az emlitett kis gleccser”
részben mint homlok-, részben mint fenékmorénat hurcolta maga-
val. A nagy tormelékmez6 alatt eltiinik a lefolyd patakocska és egy
kisebb vizér vize s a nagy lépcs6é peremén jon tGjra el6, tetemesen
megszaporodva. Bizonyara a tormelék alol kifolyé vizbol taplal:
kozik a to is. A t6bol kifolyo viz néhany me=nyire alatta bukik el6
a tormelék kozul.

A nagy Uné6kds:=t6 koriil néhidny merel magasabban 6t kisebb
tavacska terul el, a legnagyobb kb. 10 m hosszu és 3 m széles;
cgyiknek a szintje sincs ugyanolyan magassagban. A nagy té 3 m
mély. Legmélyebb a keleti részén. Absz. magassaga 1880 m.

Az Undé6késté folott mintegy 80 m magassagban emeclkedik a
harmadik, kb. 50 m magas 1épcsd. Szélessége 500—600 m.

E 1épcsé folott kb. 150—200 m hosszu és 200 m széles szép,
tipikus U alaka cirkuszvolgy teriil el, két oldalan egyzedy szép
oldalmoréna veheté ki, amelyet jol meg lehet kiilonboztetni az
oldalfalakrol lehullott tormelékkovektsl. A két oldalmoréna a
volgy egész hosszusagaban megvan. A nyugati oldalmoréndhoz
csatlakozott a legfelsé oldalfiilkébsl lenyult gleceser homlokmoré:
ndja. Szép félkorrel egy kb. 70—80 m atmér6ji sekély tavat zart
koril, ennek azonban csak a feneke volt meg: vize kiszivargott
-a homlokmoréna kovei kozott. A homlokmoréna kertilete kb. 200
m, kétuskoinak legnagyobbika 2—3 m hosszusagot is elér. A masik
oldalon, ahovd a homlokmoréna két dgiaval sarloalakban benvyulik,
a kis karvolgy nyilik bele. A volgyfejen még szept. elején is hatal:
mas piskotazalaki héfolt hhazodott meg a sziklak tovében. Szélei
allandoan olvadnak s az olvadék csendes csobogéssal tiinik el a tor:
melék kozott. A havasi pasztorok allitdsa szerint ez a hofolt soha-
sem olvad el, s6t mas esztend6kben sokkal nagvobb szokott lenni.

A cirkuszvolgyben és oldalmoréndin nagvon satnva bordka s
néhany Graminea, Soldanella alpina. lilaszinli Lichnis ¢és Saxifraga
él, de foljebb mar kopar minden: hatalmas sziklatomeg boritja a
vidéket, hiszen mar 2000 m magasan vagyunk!

Hogy az Undékdévolgy legfelsd részletébe érhessiink, még coy
negyvedik, alacsony, 1520 m magas lIépesdn kell felkapaszkodnunk.
A legfelsé firngyijté-medence magassiaga 2050—2080 m. Roppant
meredek oldalai 150—200 m magasra emelkednek s amfitedatrum:-
szerfien zarjak koril. Legmagasabb pontjai a maximalis cljegesedés
idején nunatakként emelkedtek ki a gleccser jegébdl és hotomegé:
b&él. A kis cirkuszvolgy szélein oldalmorénak htzddnak, melvekre
az Unékézcsucsrdl haznagysagn, orasi szikladarabok zuhantak ala.
A cirkuszvolgy legfelsd gerince katlanszerd, szabdlvos, csipkés;
oldalt kclet felé szédité meredeken emelkedik ki az Unékd 2280 m
magas orma, melybdl harom {6 iranyban dgaznak szét a derincek.

A f6volgy nyugati oldalfala olyan széles, hogy rajta kisebb
firngylijték keletkezhettek, melyekbdl aprd fiiggégleccserek indul:
tak le és csatlakoztak a fGgleccserhez.
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- A fovolgy oldalfiilkéi kozott legnevezetesebb az, amelynek
gleccsere a kordbban ismertetett hat ivbdl 4ll6 morénarendszert
rakta le, kozvetetlenil az Un6ké cstcsdnak labanal. A nvugati
oldal legtels6bb fiilkéjébsl lefolyt gleccser a félkoralaki, szintén
leirt kis morénat hagvta vissza. A keleti fiillkével éppen szemben,
a legnagyobb (mésodik) 1épcsé irdnyiban is van egy fiilke, amely:
nek. kis fliggé gleccsere szép  félkoralakic homlokmorénat épitett.
Ez sziklamedence peremén foglal helyet és szép kis tavat zar koriil.
A szabalyos koralaku kis té6 atmérdje 18 m.

Ezeken a nagyobb oldalfiilkéken kiviil a fovolgy baloldalan
még ot kisebb fligg6volgy nyilik bele a f6volgybe csaknem egyenld
(1700—1800 m) magassigban. Mindegyik volgyecske meredek
lépesdvel esik ala a févolgybe; 1épeséik nagymértékben erodaltak
s a patakok aprod sellokon zuhognak ala roluk. Ezeknek a 1épcsék:
nek a fovolgy szintjétdl valé magassiaga 50—100 m, de az als6bbak
viszonylagos magassaga a 200 m-t is eléri.

: A Putredascirkusz.

Az Undké:=volgybdl a Cisiazgerinceel hatirolt széles Putfreda:
volgybe jutunk, az Unéké=volgy kozvetetlen szomszédjaba. Ennek
legtels6 részén két nagy cirkuszvélgy van: egy keleti és egy nvugati.
A keleti cirkuszvolgy két karvolgybél all (térképen I és IL).
Az I. sz. karvolgy NW felé tekint; lankds lejtésti, meredek oldal:
falak nélkiil; alacsony lépcséje van s kb. 1700—1800 m magassag:-
ban fekszik. Kis patakja a 1épcs6rél széles, lapos volgyrészletre
vezet le, benne a gleccsernvomok mar elmosddottak: siillvedések
¢s tormelékkupok megviltoztattik az eredeti térszint, rendkiviil
buja novényzet lepett be mindent. '

A II. sz. kirvolgy egvenesen N felé tekint. A Cisia gerincérél
teljesen fliggbleges fallal szakad le mintegy 300 m-t. A rendkivil
meredek oldal tovében hirtelen sik tertletre jutunk, ahol éridsi, a
meredek oldalrél lezuhant 15—20 m atmér6jii sziklatuskok hever:
nek szétszorva. A sik helyen tulajdonképen téomedence volt, at-
mérdje legalabb 200 m lehetett. Buja fii lepte be.. Siippedékes.
ruganyos talaja van, helyenkint apro tocsikban megall benne a
viz. A leszivargo vizek eltinnek a tavi iiledékekben s a mai felszin
alatt néhdanv méternyire folvnak ismét ki. Az eredeti tdmedencét
a tormelék teljesen kitoltotte. Az eredeti t6 alsé giatja nagy szikla-
- 1épeséjén a viz 200 m magasb6l gvonvorii vizeséssel zuhan ala.
Az aljatél kezdve a két firngviijté gleccsere egységes gleccserrsd
osszefolyva mozdgott lefelé. de csak rovid dton. Az Unéké=volgy
felé es6é gerinerdl még egy kis fliggévolgy is inditott egy kis glecs:
csert ebbe a volgvbe. |

A Valea-Putredaban ered az Aranyos-Beszterce keleti aga.
Ennek a felsé volgye is el volt jegesedve, de innen csak kis gleccser
folyt le (12. dbra). |

A Putreda=volgy nyugati oldalin, az Ember:teté alatt nagyon
szép gleccsernvomokat taldlhatunk. Ez a volgy a Pufreda-patak
egyik mellékpatakjinak a volgye, amelvet az elébb leirt keleti
Putreda-volgyt6l lapos s alacsony gerinc vélaszt el, lesmagasabb
pontja csak 1642 m magas. A Putreda-patak volgvébsl rendkiviil
meredek, féleg kristdlyos mészkGbdl allo nagy lépcsén kell fel-
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kapaszkodnunk ebbe a volgybe. A lépcsé magassiga mintegy
130 m s legtels6 pereme 1600 m magassagban van.

Ebben a mellékvolgyben hdrom nagy cirkuszvolgy van, melyek
koziiluk a keleti egy iranyban van a t6volggyel s ez veheté a 6
cirkusznak. Egyenesen észak felé néz. A masik ketté ebbe nyilik
bele. Mindegyikben még 1—2 kisebb firngytijté-medence kulonboz-
tethet6 med.

A legészakibb, éppen keletre nézd cirkuszvolgyben (a térképen
I11. jelzésii), mely a Klaj=csucs alatt teril el, két kisebb firngyiijto-
medence van. Két lépesé van rajta: az alsé alac,sonyabb a felso
ellenben magasabb (170 m). Szép eséssel zuhan ala a viz réla. Nem
nagy — kb. 172 km hosszii — gleccser volt itt s igy erds, mélyité
munkit nem végezhetett.

A kozépsé (a térképen IV. jelzésli) cirkuszvolgyre hatalmas,
csaknem fiiggbleges falu, 160 m magas lépcs6 vezet 10l Tete]en
nagy kovekbol 4ll6 tormelék van, mogotte szép nagy sziklato, igazi
tengerszem huzdodott meg. Az 1873:ban {folvett és 1003-ban re-
ambulalt katonai térképen a t6 akkordra van berajzolva, mint a
Nagy:Léla-to. A t6 azdta csaknem teljesen eltiint, csak apro viz:
foltok maradtak meg. Erdsen zsombékos, suppedf,kes és vizenyos
medrében buja, magas fii n6tt. A régi to6 legalabb 200 m hosszt
és 60—70 m széles lehetett. A korulotte hatalmas félkor alakjaban,
csaknem fuggolegesen 250—300 m magasra emelkedd gerincrdl
oriasi mennyiségii tormelék jutott ala s lassanként az egész tavat
kitoltotte. A bel6le kifolyo patak atfirészelte a sziklagitat s a tavat
lecsapolta. Kétségtelen, hogy ez a folyamat csakis 1873 6ta mehes-
tett végbe. Oregebb havasi pasztorok erdsitik, hogy még tiz év
el6tt megvolt a to.

Ez a sorsa a Radnai havasok minden tengerszemének. Nem sok
id6 kell hozza, hogy a Radnai havasok igazi ékességei: a ragyogo,
kristalytiszta vizli tengerszemek teljesen eltlinjenek s helyiiket
piszkos iledék és unalmas ko&tuskok foglaljak el. Csak nagyon
kevés az olyan szerencsés helyzetii t6, mint pl. a Lila-t6, amely egy
sziklalépcsO tovében terul el, ahova csak apré forrasok folvnak, de
a nagyereji patak elkeriili.

Az emlitett t6 hajdani medrébe a viz hirom nagy érben folyik
be s ezek egyesiilten, idezoda kanyarogva hagyjik el a t6 uledékét,
melybe mar 30—40 cm-nyire bevagddtak s azutin magas vizeséssel
zuhannak ald a lépcsén. A t6 koriil mindentitt az oldalakrdl le-
zuhant hatalmas ko6tuskok hevernek nagy halmazban. A té tenger-
szinfeletti magassaga: 1750 m.

A to folott még egy, az Ember-tetGig terjedd kis cirkuszvolgy
teriil el, kozvetetlenil a t6 tolott, ebben a volgyben 40 m magas
lépcs6 laposabb medencébe vezet. A lépeso folott 60—70 m tavol:
sagra egymastol még hét kisebb lépcséd kovetkezik, majd a cirkusz:
volgy fent egészen Kkiszélesedik s mint valami oridsi kandl feje,
lankdsan emelkedik fel a gerincre.

A Cisia cirkuszvolgye.

A Cisia nyugati volgvrészletének keleti cirkuszvolgye roppant
meredeken emelkedik fol. Ennek a volgynek lefelé valé folytatisa
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volt az el6bb leirt két cirkuszvolgy gleccserének kéozos medre.
IEbbe folytak le és egyesiiltek a felulrél lefolyd gleccserek. Rajta
harom lépcsot lehet megkiilonboztetni: egy alsé 30 m magasat, egy
kozbiils6 150—160 m és egy fels6 30—40 m magasat. Vizszintes
irainyban kozottiik csekély a tavolsag: 50—60 m. A kis patak a
Iépesékon szép eséssel bukik ald s a 1épes6k peremét bevagta mar
¢s lecsapolta a 1épes6kon volt tavakat. A volgy keleti oldalan is
van egy kisebb firngytijto-fiillke (13. 4dbra). .

A Putreda-cirkuszvolgyek ¢és a Cisia-volgy gleccserei 1400 m
magassagban egy nagy gleccserré folytak 0ssze és itt csatlakozott
hozzajuk a keleti Putredazgleccser is. Egvesiilésiik helyén keletke-
zett nagy kozépmorénadt ma is litni. Rendkivil buja havasi erdd
notte be, de a dus novényzet kozott is kizkibukkan egdy-zegy nagy
moréna szikladarabja. A moréna vége ott van, ahol a két patak
egymassal egyesul. A gleccser azonban nem itt végzédott el, hanem
mdr egészen az Aranyos:Besztercébe folyo patak kozelében.

A Putreda-volgy ¢és az Undéké kozott a Tomnaticu-cstics emel-
kedik. Ennek is van egy N felé nyilo kartilkéje.

" Mas teriiletek.

Maramaros felé, a VVis¢ volgyébe haladva, a Biszfritia legfelso
részében is talaltam gleccserlépesoket, gleccservolgyeket és :tavas
kat, de ezeket nem vizsdgalhattam meg részletesen. A Strolului-
legel6 oldalairdl pedig a Kiraly sziklajan gyonyord, oriasi vizesés
folott szintén lattam tipikus gleccservolgyeket. Azokat a helyeket,
melyekrél Bezdek Jozsef is megemlékezett, nem kereshettem
fel. A Nagy-Pietrosz felé huzodo teriileteket pedig eltakarta sze-
meim el6l a kod.

Osszefoglalas.

Az clmondottak kétségtelenul bizonyitjik, hogy a Radnai
havasok keleti része, az Undéké és az Ember:-teté kozott el volt
jegesedve. Gleccserek indultak le réla, de csak a keleti és északi
lejtékon. A déli lejtén csupan a Kobasel-volgy felsé részébdol indult
egy kis gleccser, de ez mar 1750 m magassdgban megdllott. Az
Un6ké: ¢s Ladla-volgyekben mar sokkal nagvobbak voltak a glecs-
cserek s nagyon mélyre: 1350—1400 m magassdgra nyultak le.
A volgyeket elvalaszté szélesebb gerincrészekrdl szintén kisebb
fiiggdgleccserek indultak le, melyeknek volgyei csaknem egyenld
magassagban (atlag 1850 m) torkollanak a févolgybe.

A moréndgk csaknem minden volgyben jol kivehetok. 1Vdsoft
sziklakat tobb helyen lehet taldlni; de ezek kétségtelentil legszcb:
bek a Lala-vélgy legtelsé katlanvolgyében, hol némelyik hatalmas
kristalyoszpalasziklan a pala rétegzettségére merdlegesen hosszu,
mély karcolasok is észlelhet6k. A karcolasok a volgy irdanvanak
teljesen megfelelnek. |
| Szorgosan kerestem, kiilonosen a moréndkban, kicsiny, glecs:
csermiikodésre wvallé karcolt kavicsokat is, de eredmény nélkiil.
llyeneket talilni azonban nagyon nehéz volna, hiszen a finom
karcolasok csakis kemény kézeten maradnak meg jol. Itt a
kristidlyoszpala az uralkodd, ez pedig a vésetek megGrzésére igen
puha kdézet. A kvarcit pedig oly kemény, hogy maga karcol. de
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idegen karcoldsokat nem enged meg. A gleccser még legombolyi:
teni sem tudta: a morénakban mind szogletes darabokat taldlunk.

Teriiletiinkon négy nagy gleccservijta té6 van. Ezeken kiviil a
sok aprobb t6 legnagyobbrészt a nagv tavak maradvanya. Nem
szabad ide sorolnunk az Undéké és a Putreda-volgy kozotti lapos
gerincen levé, kb. 100 m hosszu tavat, valamint a ,, Tavak gerincé™:n
levé kisebb tavakat, melyek a széles gerinc megsiillyedt részein
keletkeztek. A meglevé tavakon kivil még 5—6 nagy tonak ki-
toltott medencéjére lehet raakadni.

Kozvetetleniil az Unék6bdl kiinduld gleceservolgyekben 4—4
magas sziklalépces6t talilunk. Ezek kozil — alulrél szamitva —
mindig a masodik lépcs6 a legmagasabb. Ezzel szemben a Putreda
volgyeinek legnagyobb részében egy oriasi (150—200 m) Iépesé van
s csupdn az egyes kdrvolgyeknek vannak alacsonvabb lépcséi.

A megfigyelések alapjan a Radnai havasokban a pleisztocén:-
cljegesedés idején uralkodd hohatar magassagsat 1500 m=ben lehet
megallapitani. A Déli-Kdrpatokban De Martonne a Pédreng-
hegység romadaniai részén az eljegesedés hatiardt 1500 me-re teszi.
A hoéhatar tehdt joval e folott volt. A Fogarasi havasokban a ho-
hatirt L6czy és De Martonne 1900 msre teszi. Itt a gleccse-
rek legalsé hatara dtlag 1550 m volt. Sawicki a Radnai havasok-
ban 1600 m=zen alul (1550 m), a Csernahoran 1400 és a Maramarosi
havasokban 1450—1500 mzen keresi a hohatart. A Radnai havasok
eljegesedése foltétleniil mélyebbre nyult, mint a Déli-Kdrpatok
havasain. Hiszen végmorénakat 1350 m magassiagban is bizonyosan
ki lehet mutatni. Ellenben a Déli-Karpitokban a Cserna forris-
vidékén a Soarbelé:n talilhatéo a legmélyebb végmoréna, melyet
1437 m magassigban De Martonne fedezett fol |

Die Gletscherspur'en in der dstlichen
Halfte der Radnaer Gebirge.

Das ziemlich grosse Massiv der Radnaer-Gebirge breitet sich
im oOstlichen Teile Ungarns: am Eckpunkte Siebenbiirgens, der
Miramaros und der Bukowina aus. Der Hauptriicken erhebt sich
standig uber 2000 M. In den nordostlichen und 6stlichen Karpathen
erreicht kein Gebirge diese Hohe, so dass von der Hohen:Tdfra
bis zum Bucsecs wir keinem dhnlichen gewaltigen Massiv begegnen.
Die zwei hochsten Gipfel des Gebirges sind der Nagy:-Piefrosz
(2305 M.) im Westen und der Unéké (2280 M.) im Osten. Zwischen
diesen riesigen Ecksteinen liegt der ganze, im allgemeinen N'W—SE
streichende Riucken. ;

Es ist ein gewaltiges, uraltes Gebirge, welches der Konstruktion
nach von dem Hauptmassiv der Karpathen ganz und gar verschie-
den ist. Ein Rest jenes ansehnlichen Gebirges, welches in der
Karbon:Zeit tiber ganz Mittel-Europa ausgebreitet war: des Varis-
kischen:Urgebirges. Von den in Ungarn liegenden Resten des Ur-
gebirges sind die Radnaer-Gebirge unzweifelhaft die grossten.
Jener gewaltige Druck, welcher die Faltung des schénen Bogens
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der Karpathen bewirkte, konnte diese alte variskische Masse nicht
storen. Geologisch wird dicses Gebirge aus archaischem, kristal:

linischem Schiefer, Gneiss, krist. Kalkstein gebildet. An der Sud: .

seite durchbrechen Eruptivgesteine den krist. Schiefer, welche
schone Kuppen zustande brachten. Diese Kuppen bestechen grossen:
teils aus Andesit, aus welchem Gold, Silber und Blei deschtirft
werden kann. Hier findet man auch viele Mineralwisser.

Die ehemaligen Gletscher.

- In der Eiszeit war die Schneegrenze ungefahr 1500 M. und so
bedeckte Schnee stindig das Gebirge. Die grossten Gletscher
waren besonders auf den nordlichen und oOstlichen Abhangen.

Nachdem der Hauptkamm im allgemeinen tber 2000 M. steigt;

erreichten diese Gletscher eine ansehnliche Grosse.

Beziiglich der Vereisung des Radnaer-Gebirges finden wir
wenig Andeutungen in der Literatur. Der erste, der die glazialen
Spuren der{ Radnaer-Gebirge erwahnt, war Paul Lehmann
(1891). Er beschrieb aber nur die im Tale des Lala-Baches betfind-
lichen Gletscherspuren. Uber dieselben Gletscherspuren des Lala-
Tales hat auch Géza Cirbusz (1896) dgeschriecben. J. Bezdek
(1905) und Z. Szildady schildern die Gletschertiler des Nagy-
Pietrosz im allgemeinen. Meine Arbeit war bereits fertig, als die
Betrachtungen tiber die Gletscherspuren des Radnaer-Gebirges
von Sawicki erschienen. Er reiste im Jahre 1907 und 1909, ich
in den Jahren 1910 und 1911 in den Radnaer-Gebirgen.

Auf den siidlichen Abhiangen des Gebirges sind keine Spuren
von Eisfeldern. Die nordlichen und ostlichen Abhinge erhielten
reichliche und haufige Niederschlige, an den siuidlichen und west-
lichen Abhingen waren aber sehr wenig Niederschlige.

a) Der Zirkus des Kobasel-Tales. Dieser befindet sich siid-
ostlich von dem Gipfel Unékd, und wurde bisher als Zirkus von
niemanden festgestellt. Von dem Gipfel des Kobasel-Tales zog
damals ein kleines Eisfeld herab, dessen niedrigste Stelle in einer
Hohe von 1750 M. lag. Scine Liange durfte 172 Km., seine Breite
250 M. gehabt haben. Das Zirkustal umringen steile Mauern, seinen
Boden bedecken grosse Massen von Schutt. Drei kleine Gletscher-
stufen sind darin vorhanden. Moranen und Rundho6cker sind nicht
nachweisbar. -

b) Von dem Kamm zwischen Kis:=Unéké und V érds-csics
(2117 M) nach E beziehungsweise NE erstrecken sich zwei grossere
und gut entwickelte Gletschertiler, welche in der Hohe von 1600 M.
einander beriihren. Stufen sind nicht darin, nur ein kleiner Glet-
scherteich. Oder Schutt bedeckt das ganze Tal. Sein ehemaliger
Gletscher reichte nicht tiefer, als 1500 M.

¢) Das Gletschertal des Lalabaches. Die Richtung dieses Tales
ist genau WSW—ENE. Darin entspringt der wasserreiche Lala-
bach. Ein tipisches Gletschertal, wie wir ahnliche nur in der Hohen:
Téatra, oder im Fogaraser-Gebirge finden. Michtige Felsenstufen,
Gletscherstufen, Gletscherteiche, ausgefiillte Teichmulden, Mori:-
nen, Rundhocker und die Gestalt des Tales beweisen die Spuren
der alten Vereisung und die Arbeit des ehemaligen Gletschers.
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Bei dem Eingang des Tales befanden sich breite, firnsammelnde
Mulden, welche grosse Schneemassen in das Tal entsandten. Am
Fuss der steilen Felswand lagen in der Zeit meiner Studien noch
im August ansehnliche Schneemassen. Unter den Gletscherteichen
ist der schonste und grésste der ,,Grosse Lala-Teich®, der in einer
Héhe von 1848 M. liegt. Gegen Norden wird er durch eine tipische
Mittelmorine abgesperrt. Da der Lalabach nicht durch den: Teich
fliesst, wurde dieser nicht abgezapft. Der Bach ergiesst sich iiber
jede Stufe als herrlicher Wasserfall. Der obere Rand der schonsten
und grossten Endmorine liegt in. der Hohe von 1520 M., nicht aber
in 1620 M., wie es Lehmann behauptete. Beziiglich der Hohe
dieser Endmorine erklirte L e hmann, dass die Schneegrenze in
den Radnaer-Gebirgen in der Hohe von 1820 M. begann: aus diesem
Grunde behaupteten dann Penck und Partsch, dass die
Schneegrezne in den Karpathen ostwirts eine ansteigende Tendenz
aufweist.

d) Unéké-Tal ist eines der schonsten und interessantesten
Gletschertiler. Von dem Lalatal wird dasselbe durch einen
scharfen Kamm detrennt. Es hat schr steile Winde, bei deren
Fiissen grosse Schuttmassen liegen. Es hat eine tipische Trogform;
von seiner Scite fielen ehemalige, kleinere hingende Gletscher
herab und vereinten sich mit dem Hauptgletscher. Diese firn-
sammelnden Mulden sind herrlich ausgebaute, tipische Kare.
Es sind vier grosse Felsensfufen in dem Tale, uiber welchen alte
Teichmulden oder noch jetzt vorhandene Gletscherteiche liegen.
Seitenmorinen, Mittel: und Endmorinen sind noch leicht zu er:
kennen und sehr gut zu konstatieren. Die grosste Endmorine liegt
zwischen 1450—1530 M. Diese tipische Endmordne bezeichnet
Sawicki, der den herrlichen Gletscherspuren des Undks-Tales
kaum einige Worte widmet, falsch als Gletscherstufe (!).

Aus dem hochsten Kare des Tales, das sich von dem nordlich
vom Unéké liegenden geogr. Punkt 2160 herunterzieht, entstand
ein eigenartiges Morinenringsistem aus den Endmorinen des
zuriickweichenden kleinen Gletschers. Der grosste Gletscherteich
liegt in der Hohe von 1880 M., ein liebes, kristallenes Seeauglein.
Auch im oberen Teile des Tales sind hiibsche Gletscherabschnitte
mit Seitenmorinen, Stufen und Teichen, besonders an der west:
lichen Wand.

¢) Der grosse Zirkus des Pufreda-Tales. Den Bach dieses
Tales miissen wir eigentlich wegen seines Wasserreichtumes und
seiner Liange fir den Quellenbach der Aranvos:Beszterce be-
trachten. In diesem Tale entwickelte sich ein machtiges Gletscher-
sistem. Fiint grosse Gletschertiler enstanden darin (siche auf
beiliegender Karte [—V.), in welche sich noch die Fisfelder
dgrosserer Seitenabschnitte erstreckten. Die Gletscher der ersten
zwei Tiler bewegten sich bis 1400 M. vereint herunter, wo sie
die von den III., IV. und V. Gletschertilern herunter kom-
menden grossen Eisfelder trafen. Die Mittelmorine, welche am
Ort des Zusammentreffens entstand, ist noch leicht nachweisbhar.
In dem I. und II. Zirkustale finden wir nur einzelne Felsenstufen:
dieselben sind aber sehr hoch und steil (200 M.). Das mit Schutt
ausgefiillte und moorige Bett eines grossen Teiches ist dariz noch
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leicht erkennbar. In"den IIL, IV. und V. kann man 3—3, sogar
5 Felsenstufen wahrnehmen, im IV. ebenfalls verschiittete Teich=
 bette. Diese Stufen sind aber bereits viel niedriger.

Ein ansehnliches Eisfeld zog sich von dem Giptel Gargaleu
(2159) genau in nordliche Richtung dahin. Ein anderer Gletscher
lag im Zirkus Nr. I. nordlich vom geogr. Punkte 1914.

Auf Grund der bisherigen Beobachtungen besitzen wir jedes
Recht dazu, die chemalige Eisgrenze in der Hohe von 1500 M.
festzustellen. Die Eisfelder der Radnaer-Gebirge erstreckten sich
viel weiter herab, als die in den Siid:Karpathen. Wir konnen nam:
lich Endmorinen auch in der Hohe von 1350 M. sicher nachweisen.

Den Gletschertilern der Hohen-Tatra und der Siid:Karpathen
gegeniiber sind die des Radnaer-Gebirges auffallend lang.

Kirdlyi Magyar Egyetemi Nyomda, Mézeum-korat 6. szdm (Gdélyavér).
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III. TABLA.

5. abra. A Rad-
nai havasok ge-
rince, pillantds
az Unokodrol
északnyugati
iranyba.

Fig. 5. Kamm
der Radnaer
Gebirge. Aus-
blick von

, Unokso" gegen
NW.

Cholnoky folvétele.

7. é4bra. Részlet a Lala-volgy felsé részébol. — Fig. 7. Detail aus dem
oberen Lalatal. Cholooky folvétele.
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, IV. TABLA.

o ﬁ.-:m. . : .r"v‘ 8 " - _.r’“ ‘.‘I&_,.-’u-._ ' - W

8. abra. A Nagy-Lala-t6 feliilr6l nézve. — Fig. 8. Der Grosse-Lala-Teich.

Cholnoky fdlvétele.

12. abra. A Putreda-volgy legfelsé része. — Fig. 12. Oberes Putredatal.
Cholnoky folvétele.
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V. TABLA.

10. abra. Az Undko-volgy alsé része a homlokmorénarol, — Fig. 10. Unteres

Unﬁkﬁ‘tal. Bliﬂk von dCl‘ .Stil'nmﬂl‘iiﬂt!. Szerzd folvétele.
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13. abra. A Cisia keleti volgye. A hattérben jobbra az Unokoé.— Fig. 13. Ost-
Tal des Cisia. Im Hintergrunde rechts der Undko. Szerzd folvétele.
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