Ueber das diluviale, aralokaspische Meer und
die nordeuropiische Vereisung."

Von Hj. Sjogren in Baku.

Schon im Jahre 1863 hat Jamieson aufmerksam gemacht auf
die Schliisse, welche man in Bezug auf Klimaverinderungen der Quartir-
periode aus dem wechselnden Wasserstande der Salzseen ziehen kinnte. 2)
Spéter im Jahre 1885 ist er noch einmal auf dasselbe Thema zuriick-
gekommen. %)

Die Darstellung Jamieson’s in seinem letzten Aufsatze ist in
Kiirze folgende: Binnenseen mit salzigem Wasser sind solche, welchen
der Abfluss nach dem Meere mangelt. Sie kommen meistens nur in
Gegenden mit trockenem Klima und im Inneren der Continente vor,
z. B. das Kaspische Meer, der Aralsee, der Balkaschsee, das Todte
Meer, der Grosse Salzsce u. s. w. Diese Seen verdanken ihre Zufliisse
den anliegenden Gegenden, sowie den atmosphirischen Niederschligen
auf ihre Wasserfliche, wihrend die Verdunstung der Oberfliche gerade
80 gross ist, dass sie den Zufluss balancirt. Es ist doch deutlich, dass,
falls die Verdunstung grisser als der Zufluss ware, die Oberfliche des
Sees zusammenschrumpfen muss, bis sie eben so gross wird, damit
Gleichgewicht zwischen der Verdunstung und dem Zuflusse besteht.

Wenn nun eine Klimainderung in den umliegenden Gegendefi
stattfindet, so muss diese auch einen Einfluss anf den Wasserstand des
Sees ausiiben.

Falls das Klima wirmer und trockener wird, muss die Verdunstung
zunehmen und die Oberfliche des Sees sich vermindern. Wenu die

1) Der hanptsichliche Inhalt des vorliegenden Anfsatzes wurde schon in einer
dffentlichen Vorlesung, gebalten vor der mathematisch - naturwissenschaftlichen Fa-
cultit der Universitat Upsala am 21, Mirz 1888, niedergelegt. Kurz nachher erschien
ein Resumé dieser Vorlesnng in der Uebersicht der Verbandlungen der k. schwedischen
Akademie der Wissenschaften zu Stockbolm (Ofversigt af kongl., Vetenskaps-Akademiens
Forbandlingar, 1888, pag. 155). Der vorliegende Aufsatz ist mach vielen Richtungen
hin bedeuntend erweitert und vervolistindigt.

) ,On the Parallel Roads of Glen Roy and their place in the History of the
glacial Period.“ Quart. Journ. of the geolog. Soc. Vol. XIX.

8) ,The Inland Seas and Salt-Lakes of the Glacial-Period.“ Geological Meagazin.
New Ser,, Decade III, Vol. II.

Jahrbuoh der k. k, geol. Reichsanstalt. 1890. 40. Band. 1, Heft. (Hj. Sjogren.) T




592 Hj. Sjogren. [2]

Klimadnderung geniigend gross ist, trockuet der See ganz ein und lisst
einc Salzwiiste zuriick. Im cntgegengesetzten Falle, wenn das Klima
kilter wird oder die Niederschlagsmenge zunimmt, wird das Niveau
des Sees steigen und die Verdunstungsfliche wichst, bis wieder Gleich-
gewicht zwischen Zufluss und Verdunstung besteht. Falls der Nieder-
schlag sehr zunimmt, steigt die Wasserfliche, bis sie den niedrigsten
Punkt des Bassinrandes — die Schwelle — erreicht; ein Abfluss ent-
steht und der Salzsee gebt allmilig in einen Siisswassersee iiber.

Die am besten bekannten Salzseebecken, die auch sehr betrécht-
lichen Verdnderungen ihres Wasserstandes unterworfen waren, sind
zwischen dem Felsengebirge und der Sierra Nevada gelegen. Der Grosse
Salzsee ist nur als ein Rest dieser Seen zu betrachten. Seine friihere
Ausdebnung, als er noch eine Area wic der jetzige Huron-See einnabm,
ist durch die musterhaften Untersuchungen Gilbert's bekannt ge-
worden. Der frilhere See ist von dicsem amerikanischen Geologen Lake
Bonneville benannt worden und Powell fasst die sich daranf bezic-
henden Untersuchungen Gilbert's folgendermassen zusammen ): , First,
the waters were low, occupying, as great Salt Lake now does, only a
limitid portion of the bottom ot the bassin. Then they gradually rose
and spread, forming an inland sea nearly equal to Lake Huron in ex-
tent, with a maximum depth of one thousand feet. Then the waters
fell and the lake not merely dwindled in- size but absolutely- disap-
pearcd, leaving a plain even more desolate than the Great Salt Lake
desert of to-day. Then they again rose, surpassing even their former
height, and eventually overflowed the basm at its northern edge, sen-
ding a tributary stream to the Columbia River. And, last, there was
a second recession, and the water shrunk away — until now only
Great Salt Lake and his smaller lakes remain. Translated into terms
of climate, these changes imply, that there were two epochs of exces-
sive moisture — or else of cxcessive cold —- separated by an interval
of superlative dryness and proceded by a climatic period comparable
with the present. The first epoch of humidity was by far the longer
and the second, wich caused the overflow of the waters, the more
intensive.“

In demselben continentalen Bassin findet man noch die Spuren
eines zweiten grossen Salzsees, welchen man Lake Lahontan genannt
hat und welcher durch Russel und Klng untersucht wurde. Der
Erstgenannte hat gezeigt, dass auch dieser See zwei Hochwasserperioden
gehabt hat, getrennt durch eine Periode niedrigen Wasserstandes. Die
erste Hochwasserperlode hat die lingste Dauer gehabt, wihrend da-
gegen die zweite das grosste Steigen des Wasserstandes mitbrachte.

King driickt den Zusammenbang, welchen er zwischen den eben
geschilderten Verhiltnissen und der Glacialperiode annimmt, folgender-
massen aus?): ,The Quarternary lakes of the Great Basin (Lake Bon-
neville and Lahontan) are of extreme¢ importance in showing ome
thing that the two Glacial ages, whatever may have been there tem-
perature conditions, were in themselves each distinctly an age of

') Second Annual Report of the U. 8. Geological Survey. Washington 1882,
pag. XVII,
*) Geology of the 40-th Parallel, Vol, 1, pag. 524.
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moisture, and that the Inter-Glacialperiod was one of intense dryness,
equal in aridity to the present epoch.“ ,We arc waranted in asuming
for the first age of humidity of the lake an enormously long conti-
nuance as compared with the second. The first longecontinued period
of humidity is probably to be directly correlated with the earliest and
greatest glacier period and the second period of humidity with the
later Reindeer Glacier Period.®

Nachdem Jamieson kurz dem Bestand des Todten Meeres,
dessen Wasserstand nach Lartet?) am Ende der tertidren oder Anfang
der quartiren Periode mehr als 100 Mcter hoher als jetzt gewesen
sein soll, beriihrt bat, geht er weiter zur Erorterung des Kaspischen
Bassins in folgender Weise iiber: ,The same may be said of this
great depression. There is ample evidence that the waters here had
formerly a much wider extension, but the exact time or times when
this occured — althoug geologically recent — has jet to bhe deter-
mined. — — The fact of the waters of the Caspian and Aral being
only brackisch, and by no means very salt, leads me to think, that
the basin has not been a close one for a very long period.*

Jamieson discutirt dann die Frage iiber den friiheren Zusammen-
hang des aralokaspischen Meeres mit dem Schwarzen Meere und dem
aretischen Qcean.

Im Grossen und Ganzen liuft die Darstellung Jamieson’s dahin
aus, die Salzseen als eine Art natiirlicher Ombrometer (Niederschlags-
messer) zu bezeichnen, wie aus Folgendem ersichtlich i1st: ,In these
Salt-Lakes (the Caspian Sea, the Aral, the Balkasch, the Dead Sea
and many others) Nature bas furnished us with a delicate means of
detecting the secular changes, that take place in the atmospheric
moisture of the surrounding regions, and if properly studied, they ought
to afford us considerably help in dealing with the history of later
geological times.®

Besonders sucht er dabei den hoheren Wasserstand der Salzseen
in Verbindung mit der Eiszeit zu bringen, wie es schon Powell und
King gethan haben. Er ist namlich gencigt anzunehmen, dass dieselben
Klimainderungen, welche im nérdlichen Europa und Amerika die Eis-
zeit hervorgebracht haben, sich auch auf siidlicher gelegene Gegenden
erstreckten und daselbst eine bedeutende Steigung der Wasserspiegel
der Salzseen hervorbrachten.

Wir werden hier einen speciellen Fall des allgemeinen Problems,
welches von Jamieson angeregt wurde, in Betracht ziehen und in
Folgendem dem Zusammenhange, welcher zwischen der nordeuropiischen
Vergletscherung und dem Wasserstande des Kaspischen Beckens be-
standen hat, naher treten.

IL

Wihrend der Pliocdnzeit verbreitete sich nordlich vom jetzigen
Pontus das Binnenmeer, dessen Ablagerungen unter dem Namen der
,pontischen* bekannt sind. Dieses Meer, sowie die darin lebende
Fauna, sind als aus dem obermiocinen, sarmatischen Meere hervor-

1) Bnlletin de la Soc. geol. de France. Ser. IT, Vol. 22, pag. 420.
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gegangen zu betrachten. Der Charakter der pontischen Ablagerungen
zeigt, dass das Wasser siiss oder schwach brackisch war. Thre
Molluskenfauna, im Grossen und Ganzen einformig und arm an Arten,
zeigt sich als eine Mischung von verdnderten sarmatischen Formen mit
Siisswasserbewohnern. Der genetische Zusammenhang zwischen den
sarmatischen und den pontischen Bildungen wird noch deutliclier durch
die Beschaffenheit der so genaunten miotischen Ablagerungen A n-
drusscew’s, welche in zwei getrennten Gebieten, das eine bei Odessa,
das zweite anf Kertsch getroffen wurden. ?)

Ob die michtigen, pliocinen Kalklager, welche auf der apsche-
ronschen Halbingel und in den Umgebungen Bakus auftreten — die
aralokaspischen Lager Abich's — mit den pontischen Lagern des
Schwarzen Meer-Bassins dquivalent sind, muss noch unbestimmt gelassen
werden. Die Fauna obiger Ablagerungen, die viele neue Species zu
enthalten scheint, hat cinen Brackwasscrhabitus, ist aber bis jetzt wenig
untersucht. Es ist doch anzunchmen, dass diese Ablagerungen, wenn
auch ihr Alter pontisch ist, in einem besonderen, von dem pontischen
isolirten Becken, zur Ablagerung gekommen sind.

Bei der geringen Ausbreitung dicser pliocinen Lager im kaspi-
schen Bassin darf man wohl den Schinss ziehen, dass das pliocine
kaspische Meer eine bedeutend kleinere Ausbreitung hatte, als das
jetzige. Besonders erscheint der Umstand, dass pliocine Ablagerangen
im nordlichen Bassin des Kaspischen Meeres ganz fehlen, bemerkens-
werth. Es zeigt dieses Verhiltniss, dass der fiir die Physiographie des
Kaspischen Meeres tektonisch wichtige Umstand, die Trennung durch
eine untersecische Bank in zwei Becken, schon in der Pliocidnzeit be-
standen hat.

Die Quartirzeit wurde durch grosse Verinderungen im kaspi-
schen Becken eingeleitet. Die Wasserfliche, welche wihrend der vorigen,
pliocinen Periode anf cinen Theil des siidlichen Beckens beschrinkt
war, verbreitete sich jetzt bedeutend und nabm nicht nur das ganze
jetzige Bassin ein, sondern stieg hoch tiber den jetzigen Wasserstand,
so dass der Aralsee mit dem Kaspischen Meere zusammenfloss. Eine
Mcerenge entstand in der Manytschniedernug, welche die Verbindung
mit dem Schwarzen Meere herstellte. Um diese Verinderungen, welche
in jener Zeit eintraten, richtig beurtbeilen zu konnen, miissen wir uns
hier erinnern, dass die jetzige kaspische Meeresfliche 26 Meter unter
dem Niveau des Oceans liegt; weiter, dass die Schwelle, welche das
kaspische Becken vom Becken des Schwarzen Meeres treomt, nur
8 Meter iiber das Niveau des letzteren sich erhebt; endlich, dass die
Wasserfliche des Aralsees 48 Meter iiber der des Weltmeeres und

74 Meter iiber der Fliche des kaspischen Meeres liegt.

Dadurch, dass man die aralokaspischen Ablagerungen in hori-
zontaler und verticaler Richtung verfolgt, kann man zur Kenntniss der
ehemaligen Grepzen dieses Meeres gelangen. Diese Ablagerungen, welche
man iiber ausgedelinte Gegenden zwischen und um dic genannten Meere

) Bei der Darstellung der Verhiltnisse des kaspischen Beckens wihrend des
Ueberganges von der tertidrem zur Quartirzeit habe ich die ausgezelclmete Darqte]lung
Andrussew’s iliber die ,Geschichte des Kaspischen Meeres und seine Bewohner”
vielfach gebraucht. Iswastl_]a Imper. russk. geograf. Obschischestva, Tome XXIV, 1888.
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verbreitet findet, sind durch eine Fauna gekennzeichnet, welche der
jetzigen Fauna des Kaspischen Meeres sehr nabe steht. Nur einige
Unterschiede sind hier bervorzuheben, so z. B. das Cardium edule Linnd
und vielleicht noch einige andere Arten desselben Genus, wie C. pyra-
midatum Gr., welche in dem jetzizen Kaspischen Mcere leben, den
diluvialen, aralokaspischen Ablagerungen fehlen. Dicse Formen scheinen
erst am Ende der diluvialen Periode, bei dem damals bestehenden Zu-
sammenhange des Kaspischen und Schwarzen Meeres aus dem letzteren
eingewandert zu sein.

Das aralokaspische Becken wurde bei Anfang der Quartir-Periode
von einem Doppelsee eingenommen, dessen beide Theile, welche dem
jetzigen Kagpischen Meere und dem Aralsee entsprechen, dureh einen
verhiltnissmissig schmalen Meeresarm verbunden waren. Gegen Norden
und Osten gestattete die siidrussische und turanische Depression eine
ausgedehntere Transgression, wahrend auf der Siid- und Siidwestseite
die Alburs-Kette und die Ghilan-Alpen, welche da das kaspische Becken
abgrenzen, der Ausbreitung des Meeres einc Grenze setzten.

Wir werden jetzt in aller Kiirze die Ausbreitung dieses
Meeres betrachten. ?)

Gegen Westen schob das Kaspische Meer einen breiten Meeres-
arm in das jetzige Kurathal hinein, welcher sich iiber den gegen-
wiirtigen Vereinigungspunkt des Kur und Araxes erstreckte. Ueber
dieses ganze Terrain sind zahlreiche Reste aralokaspischer Mollnsken
zerstreut; mehrerenorts triffit man auch die Ablagerungen dieser Zeit
als michtige Schichten in horizontaler Lagerung entwickelt. Diese
Ablagerungen sind hauptséichlich von thoniger Beschaffenheit mit ein-
gelagerten diinnen Kalkbiinken. — Die aralokaspischen Ablagerungen
Apscherons, sowie die, welche man auf dem engen Kiistengebiete
zwischen Baku und Petrowzk antrifft, sind thoniger, kalkiger und
sandiger Beschaffenheit. Auf der nirdlichen Seite der Kaukasuskette
schoss ebenso ein hedeutender Meerbusen in nordwestlicher Richtung
vor, die ganze- Mamytsch-Niederung einnehmend und mit dem Asow-
schen Meere in Verbindung tretend.

Von Manytsch aus geht die westliche Grenze des Aralokaspischen
Meeres beinahe gerade nordlich lings des Ostabhanges der Jergeni-
hthen bis an das Wolgaknie bei Zaritzyn und folgt nachher der Wolga
bis zum Einflusse der Kama. Die aralokaspischen Ablagerungen kommen
nordlich von Zaritzyn nur auf der Ostseite der Wolga vor; nur bei der
Samara-Biegung treten sie auch auf die Westseite des Flusses hiniiber.
Wihrend also das Aralokaspische Meer einen bedeutenden Theil des
unteren Wolgabeckens, welches vom Einflusse der Kama bis zur Wolga-
Miindung gerechnet werden kann und eine nordsiidliche Richtung hat,
einnahm, scheint es jedoch in das obere Wolgabecken, welches von

1) Die folgende Darstellung der Ausbreituog des aralokaspischen Meeres stiitzt
sich hauptsichlich auf die Zusammenstellung Karpinsky's, der in seiner ,Uebersicht
der physikogeographischen Verhdltnisse des europiischen Russlands‘ (Beitrige zur
Kenntniss des Russischen Reiches, Dritte Folge, 1887), mit Beriicksichtigong aller
bierher gehtrigen Beobachtnngen von den dlteren und grundlegenden Murchison'’s und
Helmersen's bis zu den jiingsten, eine gedringte Darstellung gab, Dabei stsnden
mir anch zahlreiche oigene, meistens noch unpublicirte Beobachtungen aus der Um-
gegend Bakus, dem Kurathale und aus Transkaspien zu Gebote,
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der Quelle his zum FEinflusse der Kama sich erstreckt nnd eine west-
vstliche Richtung’ hesitzt, nicht eingedrungen zan sein. Dagegen er-
streckte sich ein nicht nunbedeutender Meereshusen in das Kama-Thal
hinein, wo der Kamafluss sowie der Nebenfluss Bjalaja die Nordgrenze
der betreffenden Ablagerungen bildet. Der ganze nirdliche Mecrcsarm
erstreckte sich also etwa 1000 Kilometer nordlich vom jetzigen Kaspischen
Meere und bedeckte bedeutende Theile der Gouvernements von Orenburg,
Saratow, Samara, Simbirsk, Kasan und Ufa.

Auf der ostlichen Seite des Kaspimeeres trifft man dieselben
Ablagerungen auf der Nord- und Siidseite der Halbinsel Mangischlak,
sowie um den Karabugaz-Busen herum an. Jedoch entfernen sie sich
nicht weit von dem jetzigen Meeresufer, durch das Ust-Urt-Platean ge-
hindert. Der Kubadagh und das Plateau nordlich von Krasnowodsk
dringen dic aralokaspischen Bildungen wieder zuriick, aber im Siiden
von diesem Gebirge war ein Meeresarm in Ostlicher Richtung vor-
gedrungen. Dieser Busen bildete zwischen Kurjanin-Dagh und Kopet-
Dagh eine Meercnge, auns welcher die Berge des grossen und kleinen
Balchan als Inscin hervorragten. Diese Meerenge bildete die Verbindung
zwischen dem kaspischen und aralischen Theil des Meeres.

Die Grenzen des aralokaspischen Sees gegen Osten hin sind bis
jetzt nicht genau festgestellt. Mit Sicherheit kann jedoch behanptet
werden, dass er ausser dem jetzigen Aralsee auch das bedeutende,
gegenwiirtig fast vollstindig trockengelegte Sarakamysch-Becken, sowic
die niedrig gelegenen Theilc der Flussliufe des Amu-Darja und Syr-
Darja einnahm. In der Amu-Darja-Niederung hat er sich wenigstens
bis gegen Nukus, den Knotenpunkt des jetzigen Amu-Darja-Deltas,
etwa 150 Kilometer im Siiden von dem Aralsee, verbreitet. Der west-
liche Theil der Karakumer Wiiste zeigt iiberall zahlreiche marine Reste
aus dieser Zeit; dagegen scheint der ostliche, hoher gelegene Theil
derselben nicht iiberfluthet gewesen zu sein. Auf meinem Wege von
Gerk-Tepe nach Devrusa in der Richtung von Khiva — im Monat
Jinner 1886 — traf ich keine aralokaspischen Fossilien an. Das aralo-
kaspische Meer bespiilte somit im Siiden den Kopet Dagh und im Nord-
westen den Rand des Ust-Urt-Plateaus, ohne jedoch dieses Platean zu
bedecken.

Die Area dieses so abgegrenzten Meeres betrigt etwa 1,100.000
Quadrat-Kilometer und ist also beinahe halb so gross wie die Area des
jetzigen Mittelmeeres, welches auf 2,500.000 Quadrat-Kilometer ge-
schitzt wird.

In Bezug auf die Verticalhthen, welche von den aralo-
kaspischen Ablagerungen erreicht werden, liegen nicht so vollstindige
Angaben vor, wie iiber deren horizontale Ausbreitung. In der Um-
gebung Baku's trifft man mehrerenorts aralokaspische Schichten 50 Meter
iiber dem jetzigen Wasserstande; bei Balachany auf der Mitte der Halb-
insel Apscheron kommen aralokaspische Lager von Sand und Thon,
welehe iibergreifend die naphthafiihrende Schichtserie bedecken, sogar
in 70 bis 75 Meter Hohe iiber der Kaspifliche vor. Bei Surachany
erreichen sic eine Hohe von 90 Meter iiber dem Kaspispiegel.

Die grosstc Hiohe tiber dem jetzigen Wasserniveau des Kaspischen
Meeres, bei welcher ich die aralokaspischen Lager auf Apschcron
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beobachtete, ist 115 Meter (89 Meter absolute Meereshihe), welche Hohe
von horizontalen Lagern grober Conglomerate, wahrscheinlich Ufer-
bildungen, erreicht werden. Drei Kilometer ntrdlich von Baku am Post-
wege nach Kuba iiberdecken diese discordant die pontischen Schichten.?)

Auf der Ostseite des Kaspischen Meeres -ist der friihere Wasser-
stand durch die Uferwille von michtigen Kalkblocken mit Kies und
Cardiumschalen, welche den grossen und kleinen Balchan auf 20 bis
30 Meter Hohe tiber der Steppenfliche umsdumen, angezeigt.2) Ablage-
rungen von Uferkies und Sand in horizontaler Lage kommen auch auf
den Vorbergen des kleinen Balchan vor.?) Schon Helmecrsen hat ans
friilheren Beobachtungen den Schluss gezogen, dass die Wasserfliche
des Aralsees etwa 20 Meter hoher als jetzt gelegen hat.4)

Es soll hier noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass, wenn
man die Greuzen des Aralokaspischen Meeres, wie dieselbe durch Ver-
folgung der aralokaspischen Ablagerungen bekannt geworden sind, mit
der hypsometrischen Curve von 100 Meter Meereshohe vergleicht, man
sogleich einer auffallenden Uebereinstimmung begegnet. Dieselbe ist auf
lange Strecken so gross, dass man von einem villigen Zunsammenfallen
der genannten beiden Linien reden kann. Wenn wir denm Lauf der
betreffenden Curve verfolgen, so wird uns das oben Gesagte sogleich
deutlich. 5) Wihrend die Hundertmeter-Curve an der Siid- und Siidwest-
kiiste des Kaspischen Meeres dem Ufer sehr nahe tritt, biegt sie im
Kurathale bis iiber den Vereinigungspunkt von Kur und Araxes hinein.
Von hier sich wieder dem Meeresnfer nihernd und quer iiber die Halb-
insel Apscheron streichend, folgt sie der Abdachung Daghestans, lisst
nur einen ganz schmalen Ufersaum, bis sie unweit der Miindung des
Sulak nach Nordwesten abbiegt und siidlich der Manytsch-Niederung
in das Gebiet des Asow’schen Meeres hiniiberstreicht. Nordlich des
Manytsch folgt die Curve dem dstlichen Rande der Jergenihthen, bis
sie bei Zaritzyn die Wolga trifft, von wo an sie diesem Flusse nach
Norden folgt. Die von der Hundertmeter-Curve abgegrenzte Area der
Wolganiedernng liegt ansschliesslich auf der Ostseite des Flusses und
erstreckt sich bis znm Einflusse der Kama, einen grossen Theil des
unteren Wolga-Beckens einnehmend. Von da an verzweigt sich das Tief-
land nach zwei Richtungen. Nach Westen erstreckt sich das obere

1) Abich gibt an, dass die quartiren aralokaspischen Lager bis zu 200 Fuss
englisch (60 Meter) fiber den jetzigen Wasserstand aufsteigen, ,Ueber eine im Kaspischen
Meere erschienene Insel“ ete, Mém. de I'’Académie imp. des sciences de St. Petersbonrg,
1862, VII Sér., Tome VI, pag. 71.

%) Sjogren, Ueber das transkaspische Naphta - Terrain. Jahrbuch der k. k.
geologischen Reichsanstalt in Wien, 1887, Bd. 37, pag. 50. Vergleiche auch Konschin
in Radde's ,Vorlinfiger Bericht iber die Expedition nach Transkespien und Nord-
Chorassan im Jahre 1886“. Petermann's Mitthe:lungen, 1887, Bd. 33, pag. 237.

% Konschin, L c. pag. 238 gibt die Hihe dieser Bildungen zu ,etwa 60 Meter
iiber dem Spiegel des heutigen Kaspischen Meeres“ an. Nach meinen im Jahre 1885
gemachten Beobachtungen steigen die betreffenden Bildungen auf dem kleinen Balchan
bedentend héher hinauf,

%) Helmersen, Beitrag zur Kenntniss der geologischen und physiko-geogra-
phischen Verhalinisse der aralokaspischen Niederung. Mélanges phys. et chim. tirés
du Bulletin de I’Académie imp. des sciences de St. Petersbourg. 1879, Tom.XI, pag. 155.

) Vergl. z. B. die Hohenkarte Russlands in Reclus, Nouvelle géographie
universelle. Tome V, Pl IV,

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1880. 40. Band. 1. Heft. (Bj. Sjégren.) 8
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Wolgabecken, dessen Hauptorte Kasan, Nischni-Nowgorod und Jaroslaw
alle ‘weniger als 100 Meter Hohe besitzen. In dieses Becken scheint
sich das Aralokaspische Meer jedoch nicht erstreckt zu haben. Nach
Osten nimmt das von der Hundertmeter-Curve begrenszte Tiefland das
Kamathal ein, wo 'man, wie oben gesagt, aralokaspische Ablagerungen
findet. Beim nirdlichen Ufer des Kaspischen Meeres schliesst die be-
treffende Curve ein ausgedebntes Tiefland ein, welches die unteren
Flussgebiete des Ural und der Emba umfasst. Oestlich vom Kaspischen
Meere sind die hypsometrischen Verhiltnisse noch zu wenig crforscht,
um dort den Lauf der Hundertmeter-Curve genauer verfolgen zu kinnen.
Jedenfalls biegt dieselbe um das Ust-Urt-Plateau rund herum und
schliesst die Aral- und Sarykamysch-Becken, sowie den Westtheil der
Karakumer Wiiste ein.

Die obige kurze Skizzirung des Verlaufes dieser Curve zeigt schon
geniigend die nahe Uebereinstimmung derselben mit den Grenzen des
ehemaligen Aralokaspischen Meeres. Wenn auch auf cinigen Stellen
die aralokaspischen Ablagernngen nicht anf dieser Hohe angetroffen
wurden, wic z. B. auf der Halbinsel Apscheron, wo sie im Allgemeinen
40 bis 50 Meter unter jenem Niveau bleiben, so mag das zam Theil
davon herriihren, dass der hichste Wasserstand nur von kurzer Daucr
war und also nur verbdltnissiwissig weniger michtige Ablagerungen
zuriickgelassen hat. Zum Theil ist vielleicht auch erst kiinftigen Unter-
suchungen vorbehalten, das Vorkommen aralokaspischer Ablagerungen
in jener Hihe nachzuweisen.

Naclidem die Verbreitung der aralokaspischen Ablagerungen auf
so grosse Entfernungen und in so ausgedehnten Gebieten durch cine
bestimmte Hohencurve begrenzt ist, darf man wohl schliessen, dass seit
der Bildung dieser Ablagerungen bis zur gegenwértigen Zeit keine
bedcutenden Niveauverinderungen, weder durch Faltungen, noch durch
Verwerfungen oder Einbriiche in das kaspische Becken vorgekommen sind.

Man bat also Grund anzunehmen, dass das Niveau des Aralo-
kaspischen Meceres etwa 100 Meter iiber dem allgemeinen
Meeresniveau lag. Anstatt wie das jetzige Kaspische Meer unter
dem Meeresniveau zu liegen, hat es eine fiir ein so ansgedchntes Binnen-
meer nicht unbedeutende absolute Hohe besessen. Wie damals die Hohen-
verhdltnisse im westlichen Theile der Manytsch-Niederung, wo der
tiefste Punkt der Schwelle zwischen dem Kaspischen nnd dem Schwarzen
Meeresbecken lag, beschaffen waren, muss noch dahingestellt bleiben.
Entweder lag damals diese Schwelle entsprechend hoher, oder es floss der
von dem aralokaspischen Meere durch dic Manytsch-Niederung aus-
gehende Meeresarm mit einer in demselben hoben Niveau liegenden
Wasserfliche, welche den Platz des jetzigen Asow’schen Meeres ein-
nahm, zusammen.

IIL

Tm Anfange der Quartirperiode, also gleichzeitic mit der Trans-
gression des Kaspischen Meeres, trat die nordeuropiischeEiszeit
ein und der grossere Theil des europiischen Russland wurde durch vor-
riickendes Landeis bedeckt. Gegen Siiden drang diese Eisdecke bis an
den 49. Breitegrad vor, gegen Osten niherte sic sich der unteren
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Wolga in der Gegend von Saratow. Da nirgends, so viel bis jetat
bekannt ist, die aralokaspischen Ablagerungen in unmittelbare Be-
rilhrung mit den glacialen Bildungen kommen, ist es schwer, den Beweis
zn erbringen, dass diese beiden verschiedenartigen Bildungen gleich-
zeitig waren. Im Gouvernement Saratow nihern sich die hetreffenden Bil-
dungen einander bis zu einer Entfernung von etwa 100 Kilometer.
Im Gouvernement Wjatka, zwischen den Flissen Wjatka und Kama,
riicken die glacialen Spuren in unmittelbare Nahe der postpliocinen,
sphirosiderithaltigen Schichten, welche nach Krotow wahrscheinlich
aralokaspischen Alters sind und hier oder in den Umgebungen kinnte
man vielleicht die Frage iiber das relative Alter dieser Bildungen
losen. Bis jetzt bekannte Beobachtungen weisen alle daranf hin, dass
die aralokaspischen und die glacialen Bildungen nicht iiber, sondern
nur nebeneinander vorkommen, ein Umstand, der jedenfalls fiir die
Gleichzeitigkeit ibrer Entstehung spricht.

Durch Verfolgung der Ausbreitung des Geschicbelehms und der
erratischen Blocke kann man die ehemaligen Grenzen des Landeises
reconstruiren. 1)

Das Landeis, welches wihrend seiner grissten Ausdehnung als
eine zusammenhingende Masse das ganze centrale Russland bedeckte,
schoss von dort in drei Spitzen (Ausldnfern) vor, nach Siiden, Siidosten
und Ost gerichtet. Die Grenzlinie der glacialen Spuren in Russland
kommt von Galizien nach Wolhynien herein; die gegen Siiden gerichtete
Spitze bedeckte das ganze Gouverncment Tschernigow und grissere
Theile der Gouvernements Kiew uud Ioltawa und beriihrte sogar die
nirdliche Grenze des bei dem Schwarzen Meere gelegenen Gouver-
nement Cherson. Von Krementschug am Dnieper liuft die Grenze beinahe
gerade gegen Norden, so dass die Gouvernements Charkow und Kursk
eisfrei waren und das Gouverncment Orel nur theilweise bedeckt war.
Die gegen Siidosten gerichtete Spitze umfasst die Gouvernements Rjasan
und Tambow, den grisseren Theil des Gouvernements Tula und be-
deutende Stiicke der Gouvernements Woronesch, Saratow und Pensa.
Hier wird die grosste Entfernung von den Quellen des Landeises er-
reicht nnd die in dem Gouvernement Saratow gefundenen erratischen
Blocke krystallinischer Gesteine Finnlands und des Olonetzer Gebietes
haben einen Weg von 1200 bis 1500 Kilometer zuriickgelegt. Von der
Umgebung Saratows geht die Grenze wieder beinahe gerade nach
Norden, die Gouvernements Simbirsk und Kasan frei von erratischem
Material lassend, biegt sich aber bei dem 60. Breitengrade wieder zu
einer hreiten, gegen Osten gerichteten Spitze um, welche die Gouver-
nements' Wologda und — theilweise — Wjatka umfasst. Von hier ab
geht die Grenze der Glacialbildungen in nordnordwestlicher Richtung
bis zuw Eismeere.

Die enorm grosse Area, welche von den glacialen Bildungen des
europiischen Russland eingenommen wird, geht aus folgenden Zahlen
bervor: Penck hat die ganze Oberfliche des nordeuropdischen Land-
eises zu 6'3 Millionen Quadrat-Kilometer geschitzt, dabei mehr als

;) Wir stitzen uns im Folgenden mit Bezug auf die Verbreitung der glacialen
Bildungen Russlands auf Nikitin's ausfihrliche Darstellung in Petermann's Mit-
theilungen. 1886, Bd. XXXII, pag. 257.

|+
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1'8 Millionen Quadrat-Kilometer, welche anf das Atlantische Meer, die
Nordsee, die Ostsee, das Eismeer und Weisse Meer entfallen, ein-
gerechnet. Von den iibrigen 4'5 Millionen Quadrat-Kilometer kommen
bis zu 3 Millionen auf das europiische Russland — Finnland und Polen
¢ingerechnet — wihrend nur etwa 0-4 Millionen Quadrat-Kilometer auf
Deutschland, Dinemark und Holland fallen.

Die glacialen Bildungen sind in diesem ausgedehnten Flichen-
raume von sehr verschiedenartiger Beschaffenheit und besonders kann
man eine unzweidentige Abnahme der Intensitit der glacialen Ersehei-
nungen constatiren, je mehr man sich von den Quellen des Landeises
entfernt. Wihrend die glacialen Phiinomene sich in Nordwest-Russland
in mannigfacher Entwicklung darstellen und ihren Stempel dem ganzen
physiographischen Charakter des Landes aufdriicken, bleiben lings der
soeben beschriebenen Grenze von glacialen Bildungen nur die mehr oder
weniger reichlich auftretenden -erratischen Blocke zoriick. Nikitin
hat deswegen die glacialen Dildungen Russlands in mehrere geogra-
phische Typen zerlegen konnen, welche er folgendermassen charak-
terisirt.*)

1. Der finnlandische und olonetzische Typus: Mich-
tige Entwicklung der Grundmoriiven, aus unsortirtem Materiale der
Umgebung bestehend ; glaciale Reffeln und Rundhocker; ,Asar“ und
Seebecken von glacialer Entstehung.

2. Der baltische Uebergangstypus: Das Morinenmaterial
it aus gemischten Jocalen und fremden Elementen zusammengesetzt.
Die Farbe der Grnndmorinen zeigt Uebergiinge von hellgrau bis roth-
braun in Abhéingigkeit von dem unterliegenden Gesteine ; ,Asar¢ kommen
noch vor, aber nehmen an Grisse ab.

3. Der polnisch-lithauische Typus zeigt vollstindige
Uebereinstimmung mit den norddeutschen Glacialbildungen der Provinz
Preussen; zwei Grundmorénen, die untere grau, die obere hauptséchlich
von brauner Farbe, durch geschichtete interglaciale Bildungen getrennt
und durch im Allgemeinen geschichtete Sand- und Thonablagerungen
bedeckt.

4. Der centralrussischec Typus: Eine einzige, michtig
entwickelte Grundmorine aus brauncm, sandigem Lehm mit unter-
liegenden, géschichteten Sand- ucd Kiesablagerungen und stellenweise
von ungeschichteten Kies- und Sandlagern bedeckt.

5. und 6. Die siid- und siidostrussischen Typen: Erra-
tisches Material mit mehr oder weniger gut erhaltenen glacialen
Ablagerungen durch typischen Liss, welcher gegen Siiden und Osten
an Michtigkeit und Verbreitung zunimmt, bedeckt.

Von den vielen Fragen, welche im nichsten Zusammenhang mit
dem Vorkommen der soeben charakterisirten Typen glacialer Bildungen
stehen, interessirt uns an dieser Stelle keine niher, als die, in welchem
Grade Russland von der zweiten Vereisung beriihrt wurde und
welche Verbreitung gegen Siiden und Siidosten dieser Vergletscherung
zukam. Die oben angefiihrte Charakteristik der verschiedenen glacialen
Typen gibt schon an, dass sich die zweite Vereisung auch iiber das

') Nikitin, Iswistijo geologitjeskavo kommiteta. 1886, Heft 3 und 4, pag. 133.
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Verbreitungsgebiet des Typus 3, also iiber Polen und Lithauen, erstreckt
hat. Es ist dann selbstverstindlich, dass auch die Verbreitungsgebiete
der Typen 1 und 2, also Fionland, das olonetzische und baltische Gebiet,
ebenso von dieser zweiten Vergletscherung getroffen waren, wenn man
auch hier die Einwirkungen der beiden Eiszeiten weniger leicht von
einander unterscheiden kann.

Als das sicherste Kriterium fiir das Vorkommen von zwei Ver-
eisungen muss man noch immer das Auftreten zweier Grundmorinen
betrachten. Dieses beriicksichtigend, kann mavn sicher bebavpten, dass
die zweite Vergletschernng bei ihrer grossten Verbreitung ausser Fion-
land, dem Olonetzer Gebiet und den baltischen Provinzen auch Polen
und die Gonvernements Grodno, Wilna und Kowno, sowie wenigstens
Theile der Gouvernements Witebsk und Pskow bedeckte.?)

Die zweite Vereisung scheint also, nach dem, was jetzt bekannt
ist, in Russland nirgends die uralisch-baltische Wasserscheide, welche
ber die Waldai-Hohen mit unregelmissigem Laufe hauptsichlich in
der Richtung Siidwest sich iiber das russische Plateaun erstreckt und die
Flussgebiete der Wolga, des Don und Dnieper von demen der Diina,
des Niemen und der Weichsel trennt, iiberschritten zu haben. Die gla-
cialen Typen mit zwei Grundmeorinen kommen nidmlich nur auf der
Nordwestseite der genannten Wasserscheide vor, fehlen aber im Siiden
und Osten davon. Wir werden unten sehen, dass dieses Verhiltniss —
dass namlich das Landeis wihrend seiner zweiten Ausbreitung die
uralisch-ballische Wasserscheide nicht zu iiberschreiten vermochte —
nicht obne Bedeutung ist bei der Erklirung des Wasserstandes des
aralokaspischen Meeres.

V.

Wir haben oben gesehen, dass ein grosser Theil des nérdlichen
Europa am Anfange der quartiren Zeit mit einer Eisdecke bedeckt
war und gleichzeitig sich iiber das siidrussische Flachland und die an-
grenzenden Theile Asiens ein grosses Binnenmeer ausbreitete. Wenn
zwei Erscheinungen gleichzeitig oder nahezu gleichzeitig eintreten, ist
man geneigt, darin einen ursichlichen Zusammenhang zu erblicken, was
um so mehr berechtigt ist, wenn die Erscheinungen, wie im vorliegenden
Falle, von verwandter Natar sind. Das ursichliche Verhiltniss kann

) Vergl. Nikitin, Iswistija geologitjeskavo kommiteta. 1886, Heft 3 und 4,
pag. 182, 183. Wenn Nikitin das Vorkommen zweier Grundmorinen als das sicherste
Kriterium -fir die Ausbreitung der zweiten Eiszeit betrachtet, wird die Grenze derselben
efwas weiter gegen Osten verschoben als De Geer angegeben hat (Zeitschrift der
dentsch. geol. Gesellsch. 1885, Bd. 37, pag. 177). Auf der anderen Seite bekommt da-
durch die spitere Vergletscherung eine bedentend kleinere Verbreitung, als wenn man
mit Penck die ndrdliche Loss-Grenze auch als Grenze der zweiten Vereisung an-
nehmen wollte. In diesem Falle miisste nimlich anch ein grosser Theil Central-Russlands
dem Gebiete der zweiten Vereisung zugerechnet werden. Wenn man aber hier bis jetzt
keine Spuren der zweiten Vereisung aufgefunden hat, und wenn es moch hypothetisch
ist, ob man iberhanpt einen directen Zusammenhang zwischen der Ausbreitong des
Landeises und der Lissbildung apnehmen darf, und dazu noch unsicherer ist, dass
ein solcher Zusammenhang, wenn er auch fiir das mittlere Deutschland nicht ab-
gosprochen werden kann, aunch anf dem russischen Plateau besteht, scheint es mir
sicherer, eine grissere Verbreitung der zweiton Vergletscherung, als die durch das Vor-
kommen der jingeren Grundmorémen bezeichmeten, nicht anzmmehmen,
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dann von zweierlei Art sein: entweder ist die eine der Erscheinungen
einfach eine Wirkung der anderen oder es stammen beide Wirkungen
von ein und derselben, ausserhalb der beobachteten Erscheinungen
liegenden Ursache ab. Im vorliegenden Falle also konnten die beiden
Erscheinungen, nimlich die Ausbreitung des Landeises iiber Russland,
sowie die gleichzeitige Vergrosserung der Wasserfliche des Aralokaspi-
schen Meeres zu cinander im Verhiltniss von Ursache und Wirkung
stehen. Oder es konnten diese beiden gleichzeitigen Erscheinnngen auch
Wirkungen einer ausserhalb stehenden Ursache sein.

Wir haben schon friiher gesehen, wie Jamieson dieses Ver-
biltniss deutet. Er betrachtet den Wasserstand der Salzseen als ein
Mass fiir die Niederschlagsmengen der Umgebungen und meint, dass
ein hoherer Wasserstand auch reichlichere Niederschlige beweise. Da
unter die Bedingungen einer Eiszeit auch ein gewisser, ziemlich hoher
Feuchtigkeitsgrad der Atmosphirc und eine daraus folgende grosse
Niederschlagsmenge gehort, so betrachtet Jamieson die Eiszeit ebenso
wie das Steigen des Wasserniveans der Salzseen als verschiedenartige
Wirkungen einer und derselben Klimaiinderung.

Dass diese Auffassung in Bezug auf den Zusammenhang zwischen
der Eiszeit in Nordamerika und dem hoheren Wasserstande im Utah-
becken auch von Gilbert und anderen amerikanischen Geologen ge-
f]hei]t wird, gcht schon aus den friiher citirten Aeusserungen derselben

ervor.

Wenn man dieselbe Erklirung auch auf das Aralokaspische Meer
anwenden wolltc, wmiisste man annehmen, dass die gleichen Klima-
inderungen, welche die nordeuropiische Vereisung hervorbrachten, sich
auch weit hinein in das siidostliche Europa erstreckten und bis in das
abflusslose, centralasiatische Becken fortsetzten. Es scheint mir jedoch
iiberfliissig, Klimainderungen, welche ein so weites Gebiet der alten
Welt getroffen hiitten, anzunehmen, vielmehr scheint mir, dass das An-
fillen des aralokaspischen Beckens einfach als eine directe Wirkung
der Ausbreitung des Landeises fiber Russland betrachtet werden kann.

Ein Blick auf eine Karte, auf welcher die Grenzen des russischen
Landeises bei seiner grossten Verbreitung angegeben sind, zeigt némlich,
dass ein grosser Theil des Schmelzwassers des Landeises in das ge-
nannte Becken abgeflossen sein muss und somit beitrug, dasselbe zn
fillen. ') Gegenwirtig bildet die Wolga den einzig grosseren Zufluss
des Kaspischen Meeres. Dieser Zufluss existirtc schon wihrend der
grossten Ausdebnung des Kaspischen Meeres, aber durch das fort-
schreitende Landeis wurden noch grosse Quantititen von Niederschligen
ans Gegenden, welche jetzt ihren natiirlichen Abfluss nach der Ostsee
und dem Weissen Meere haben, dem Aralokaspischen Meere zugefiihrt.
Das konnte nar dadurch geschehen, dass das Landeis wihrend seiner
Bewegung die uralisch-baltische Wasserscheide iiberschritt, wodurch

1) Es ist das Verdienst Karpinsky's, zuerst die Aufmerksamkeit darauf ge-
richtet zu bhaben, dass das natiirliche Sammelbassin fir das Schmelzwasser von einem
Theile des Landeises das Kaspibecken war. Jedoch scheint die Anschaoung Kar.
pinsky's, nach seinen ganz korz und beiliuflg ausgesprochenen Ausfilhrangen zu
urtheilen, von den hier entwickelten zu differiren und sich eher der Ansicht Jamie-
son's zu nihern. Vergl. Karpinsky, L ¢. pag. 40.
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die Niederschlagsmengen, welche als Schnee im Norden und Nordwesten
der Wasserscheide fielen, nach der Schmelzung ihren Abfluss nach der
stidlichen und siidwestlichen Seite der Wasserscheide nahmen.

Bis wir nicht zur vollstindigeren Kenntniss iiber die Bewegungs-
richtungen des Landeises in Russland gelangt sind, ist es schwer zu
beurtheilen, ein wie grosser Theil des nordeuropiischen Landeises sein
Schmelzwasser an das Wolgathal und somit auch an das Kaspische
Meer abgab. Das Vorkommen von finnlindischen Blocken mehrerenorts
in den Wolga-Gouvernements zeigt jedoch, dass wenigstens ein Stiick
von Finnland zu eben diesem Theile gerechnet werden muss. Weil diese
Blscke dorthin transportirt worden sind, wo man sie jetzt antrifft, muss
auch das Eis, welches sie transportirte, ebensoweit vorgeschritten sein,
bis es zur Schrelzung kam. Eine Schitzung ergibt, dass von den drei
Millioner Quadrat-Kilometer Russlands, welche bei der grissten Aus-
debnung des Landeises bedeckt waren, ctwa eine Fliche von 1°6 Mil-
lionen Quadrat-Kilometer ihr Schmelzwasser durch die Wolga oder auf
anderem Wege dem Kaspischen Meere abgab.

Es sollte von Interesse sein, eine Berechnung anstellen zu kinnen
iiber die Quantitit Eis, welche jahrlich iiber die Wasserscheide gefiihrt
wirde und somit den Zufluss des Kaspischen Meeres vermechrte. Eine
solche Berechnung 1lisst sich jedcch nieht mit Genauigkeit bewerk-
stelligen, weil man weder dic Bewegungsgeschwindigkeit des Land-
eises, noch seine Michtigkeit bei dem Ueberschreiten der Wasserscheide,
noch die Abdunstung der Eisoberfliche kennt.

Wenmn man fiir die genannten Factoren solche Werthe, wie sie
aus unserer jetzigen Kenntniss des Glacialphinomens resultiren, ein-
filhrt, fo gestaltet sich eine solche Berechnung folgendermassen.

Um das Volumen der Eismasse zu ermitteln, welche iiber die
Wasserscheide in einem Jahre transportirt wurde, hat man notbig, die
Linge der Wasserscheide, welche von denjenigen Eismassen, die im
Wolgabecken zur Schmelzung gelangten, iiberschritten wurde, zn kennen,
sowie weiter die Michtigkeit und die Bewegungsgeschwindigkeit des
Landeises. Der erste dieser Factoren ist leicht zu bestimmen. Durch
directe Messung auf einer Karte findet man, dass die betreffende Linge
von einem Punkte im Norden des nirdlichen Knies der Kama bis in
die Nihe von Smolensk etwa 1450 Kilometer ausmacht.

In Bezug auf die Michtigkeit des Landeises hat man dagegen
leider nur sebr unzuverldssige Anhaltspunkte, da man sich dabei baupt-
sdchlich nur auf Analogien mit dem gronlindischen Landeise stiitzen
kann. Die Annahmen haben hier also ziemlich weiten Spielraum. Wir
sollen uns deswegen bemiihen, keine Ueberschitzungen zu machen und
lieber so kleine Zahlen wic nur moglich als Mass fiir die Michtigkeit
der Eisdecke annehmen,

Die Michtigkeit des gronlindischen Landeises wird von Heim 1)
auf 300 bis iiber 1000 Meter geschiitzt, wihrend Nansen?) neuerlich
dieselbe, wenigstens im Inneren des Landes, auf 1600 bis 1900 Meter
veranschlagte. Das gronlindische Landeis nimmt eine Area von nur

!) Heim, Handbuch der Gletscherkunde. 1885, pag. 53.
) Petermann's Mittheilungen, Bd. 35, 1889, pag. 184.
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etwa 1 Million Quadratkilometer ein, wibrend die nordeuropéische
Area sechsmal grosser war. Da die Fihigkeit des Landeises, sich
iiber Linder von verhiltnissmissig ebener Beschaffenbeit, wie Nord-
europa nnd Grinland, ausbreiten zu kénnen, ohne Zweilel von der
Michtigkeit des Eises abhdngt, so ist man berechtigt, anzunehmen,
dass das nordemropiische Landeis michtiger war, als das gronlindische
jetzt ist. Wir wollen jedoch als Durchschnittszabl nur eine Miachtigkeit
von 1000 Meter fiir das ganze Landcis annebhmen.?) Und da die
betreffende Wasserscheide ungefibr in der Mitte liegt zwischen den
Anfangsquellen des Landeises, wo seine Michtigkeit am grossten war
und seinen dussersten Grenzenm, wo die geringste Michtigkeit vorhanden
war, 80 konnen wir die genannte Zahl als Mass der mittleren Miich-
tigkeit des Eises bei dem Ueberschreiten der Wasserscheide acceptiren.

Noch schwieriger stellt sich die Frage, wenn es sich darnm
handelt, eine wahrscheinliche Zahl fir die Bewegungsgeschwindigkeit
des Landeises zn bestimmen. Directe Beobachtungen dariiber sind auf
dem gronlindischen Landeis nicht gemacht und auch anf indirectem
Wege kann man zu keinen sicheren Schliissen gelangen. Ich habe die
ganze mir zugingliche Literatur allgemeiner geologischer Handbiicher,
sowie specielle glacialgeologische Abhandlungen durchsucht, ohne auf
irgend eine einzige Stelle zu stossen, welche das Problem der Bewegungs-
geschwindigkeit eines Landeises diseutirt oder auch nur erdrtert hiitte.
Wir sprechen sozusagen taglich von der Bewegung des Landeises,
ohne jedoch dabei irgend einen bestimmten Begriff von der Geschwin-
digkeit, womit diese Bewegung stattfindet, zn haben.?)

Einige Griinde scheinen fiir eine relativ ziemlich grosse Geschwin-
digkeit des Landeises zu sprechen; erstens hat man an den Ausliufern
des grionlindischen Landeises die grisste bis jetzt bekannte Geschwin-
digkeit des Gletschereises beobachtet und weiter ist es ja eine bekannte
Thatsache, dass das Eis sich schneller bewegt, je weniger die Reibung
gegen den Boden und die Thalwinde Widerstand leistet. Dass dabei
einer frei ruhenden Eismasse eine grossere Geschwindigkeit zukommen
muss als einem in ein enges Bett eingeklemmten Gletscher,’ ist un-
zweifelhaft.

Anderseits sprechen mehrere Griinde dafiir, dass dem Landeise
keine besonders grosse Geschwindigkeit zukommen kann. Erstens ist
die Bodenneigung viel zu klein, um eine solche Geschwindigkeit zu
erkliren und besonders ist sie viel geringer als bei den gewdhnlichen
Gletschern; zweitens sind die Beobachtungen an' den Ausliufern des
gronldndischen Landeises nicht fiir die ganze Masse dieses Landeises
massgebend, da diese grosse Geschwindigkeit wohl durch den Druck
des hinter und hiher liegenden Landeises erzeugt wird. Alles in Betracht
gezogen, scheint man bei unoseren jetzigen Kenntnissen am richtigsten
zu gehen, wenn man fiir das Landeis eine Bewegungsgeschwindigkeit

!) Nenmayr sagt: ,Unter diesen Umstinden hat man als eine geringe Durch-
schnitiszehl fir die Michtigkeit des nordeuropaischen Landeises 1000 Meter ange-
nommen.“ Erdgeschichte. 1887, Bd. II, pag. 594.

%) Es ist zu hoffen, dass bei kiinfligen Erforschungen Gronlands auch die
Bewegnogsverhiltnisse des Laodeises niher studirt werden; das wire dapn durch
Messungen von den Nunataken aus zu versuchen.
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annimmt, welche weit hinter den maximalen Geschwindigkeiten der
gewdhnlichen Gletscher sowohl, wie der Landeisausliufer auf Gronland
zuriickbleibt und sich der mittleren Bewegungsgeschwindigkeit eines
gewdhnlichen Gletschers von alpinem oder skandinavischem Typus
ziemlich nahe anschliesst.

Die jihrliche Bewegung der Gletscher des alpinen Typus variirt
zwischen 50 und 250 Metern; bei den grossen Himalaya-Gletschern
ist sie bekanntlich viel grosser, namlich 700 bis 1300 Meter jéhrlich.
Wir nehmen aber diese abnorm grossen Geschwindigkeiten nicht zur
Grundlage, da man noch viel zu wenig iiber die Griinde dieser Er-
scheinung weiss. Bei den Ausliufern des gronlindischen Landeises hat
man Bewegungen von 2000 bis 8000 Metern im Jahre gemessen. Ich
glaube, dass man fiir das Landeis ohne Gefahr eine Geschwindigkeit
von circa 200 Metern jihrlich, also eine tigliche Bewegung von etwas
iiber 05 Meter annehmen darf. Mit dieser Geschwindigkeit von
200 Metern jahrlich hitie ein Eispartikel 10.000 Jahre nitbig, um den
Weg von der skandinavischen Halbinsel bis zu den Wolga-Gouverne-
ments zuriickzulegen.

Mit den obigen Zahlen als Grundlage der Berechnung bekommt
man eine Eismasse von 290 Cubikkilometer Grisse, welche jahrlich
dem kaspischen Becken zngefiibrt wurde aus Gegenden, die ausserhalb
des Niederschlagsgebietes dieses Beckens liegen. Wenn wir weiter an-
nehmen, dass 1/,, des Eises wilrend des Weges verdunstet und nur
%16 7ur Schmelzung kommen, und weiter das specifische Gewicht des
Gletscher-Eises — 09 setzen, so erhalten wir alg jibrlichen Mehrzufluss
des Aralokaspi-Meeres durch das Landeis eine Wassermenge von
235 Cuobikkilometer Wasser.

Wir wollen jetzt diese Wassermenge auf die ganze Area, welche
dureh das Aralokaspische Meer eingenommen wurde, vertheilen. Wie
gross diese Area wirklich war, kann zwar bei unseren jetzigen, noch
sehr unvollkommenen Kenntnissen der Grenzen des Aralokaspischen
Meeres nicht genau ermittelt werden. Jedenfalls wird man dem wirk-
lichen Verhilinisse nahe genug kommen, wenn man die Area des Aralo-
kaspischen Meeres 2-2mal grosser als die jetzigen kaspischen und
aralischen Wasserflichen zusammen annimmt, welche Annahme uns auf
eine Area von 1,115.400 Quadratkilometer filhrt.?) Wenn die 235 Cubik-
kilometer Wasser, welche von dem nordeuropiischen Landeise herriihren,
auf die soeben gegebene Area vertheilt werden, bekommt man eine
Wasserschicht von 0:210 Meter Miichtigkeit. Diese Wasserschicht, sowie
die Beitrige der Flisse und der directe Niederschlag mussten also die
Jjahrliche Verdunstung ersetzen, wenn Gleichgewicht bestehen sollte.

Als Vergleich stellen wir nebenbei eine Berechnung des Wasser-
zuflusges, sowie der directen Niederschlige des jetzigen Kaspischen
Meeres auf. In Bezug auf die Wassermenge der Wolga, welcher Fluss
jetzt den grossten Zufluss des Kaspischen Meeres bildet, nimmt man
an, dass seine mittlere Wassermenge an der Miindung 5780 Cubik-
meter in der Secunde betrigt.?) Wenn man aus dieser Zahl den jihr-

1) Dabei ist die Fliche des Kaspischen Meeres zu 440.000 und die des Aral-
sees zu 67.000 Qaadratkilometer angenommen,
?) Reclus, Géographie universelle. 1881, Tome V, pag. 667.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1890. 40. Band. 1. Heft. (Hj. Sjigren.) 9
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lichen Wasserzufluss berechnet und denselben auf die ganze Fliche
des jetzigen Kaspischen Meeres vertheilt, so findet man, dass er einer
Wasserschichte von 0'414 Meter Machtigkeit entspricht. Wenn wir noch
dazu annehmen, dass die Wassermengen der Flisse Emba, Ural, Terek,
Kura, Sefidrud und Atrek, fiir welche keine Messungen vorliegen, zu-
sammen eben soviel wie die Wassermenge der Wolga ausmachen, welche
Annahme in Bezug auf die ziemlich kleinen Niederschlagsgebiete dieser
Fliisse eher zn hoch als zu niedrig ist, so bekommen wir fiir dic ganze
Wassermenge , die durch die Fliisse dem Kaspischen Mecre zugefiibrt
wird, eine Wasserschicht von etwa 0:828 Meter Hthe. Legt man noch
die jdhrlicke Niederschlagsmenge auf die Meercsfliche hinzu, welche
sich nicht hoher als auf 25 Centimeter annehmen ldsst?), so ergibt sich
im Ganzen fiir das jetzige Kaspische Meer eine Wasserschicht von
1°078 Meter Dicke, welche wihrend der jetzigen klimatologischen Ver-
hiltnisse die Verdunstung zu balanziren vermag.

Kehren wir nun zu dem alten Aralokaspischen Meere zuriick.
Obwohl uns die nithigen klimatologischen Daten fellen, um die Wasser-
mengen der damaligen Fliisse, sowic die Nicderschlagsmenge auf die
Meeresfliche mit Gerauigkeit zu berechnen, wollen wir doch zum Ver-
gleiche versuchen, unseren Calenl noch einen Schritt weiter zu fiihren.
Soeben haben wir erfahren, dass die von dem Landeise berriihrende
Wassermenge auf die 1'lache des ganzen Meeres vertheilt, einc Schicht
von 0-210 Meter bildete; filhren wir nun noch die Wassermenge der
Fliisse und den directen Niederschlag in die Rechnung ein. In Bezng
auf die erstere wollen wir, um nicht zu hoch zu greifen, cinfach an-
nehmen, dass die durch die Flisse zugefiihrte Wasscrmenge damals
dieselbe war wie jetzt. Dabei abstrahiren wir also ginzlich davon, dass
damals so michtige Fliisse, wie Amu- und Syr-Darja, in das Aralokas-
pische Mcer miindeten und lassen deren zugefiihrte Wassermengen ausser
Betracht. In unseren Tagen wird, wie wir oben sahen, dem Kaspischen
Meerc durch die Wolga und die iibrigen Fliisse eine jihrliche Wasser-
menge 7zugefiibrt, welehe einer Schicht von 0'828 Meter entspricht.
Vertheilen wir dicse Wassermenge auf eine 2-2mal grissere Ober-
fliche, so bildet sic eine Wasserschicht von 0-376 Meter Hohe.
Fiihren wir weiter den directen Niederschlag auf die Oberfliche des
Meeres, wie bei dem jetzigen Kaspischen Meere, mit (0-250 Meter cin,
g0 bekommen wir endlich eine Wasserschicht von der Machtigkeit von
0210 + 0:376 4 0250 = 0'836, welche die jahrliche Verdunstung ba-
lanziren musste.

Es fragt sich jetzt: Ist es annehmbar und wahrscheinlich, dass
die Verdunstung der Oberfliche des Aralokaspischen Mceres nur einer
Wasserschicht von 0-836 Meter entsprach, nachdem wir soeben gesehen
haben, dass die Verdunstung der Oberfliche des jetzigen Kaspischen
Meeres sich auf 1-078 Meter beliuft? Konnen wir einen Grund dafiir
angeben, dass die Verdunstung damals so bedeutend geringer — der
Unterschied entspricht einer Wasserschicht von 0-242 Meter — war ?

') Bakn hat eine Regeumenge von 23, Derbent von 37 und Astrachan von
12 Centimeter jihrlich. Die Regenmenge Lénkorans ist abnorm gross, namlich 131
Centimeter. Alle diese Plitze liegen auf der Westkiiste, welche durchgehends mehr
Niederschlag hat als die Ostkiiste.
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Meiner Ansicht nach ist die Ursache fiir dieses Verhiltniss nicht schwer
zu finden.

Die erste Bedingung fiir eine grosse Verdunstung ist eine hohe
Temperatur der Wasserfliche, sowie der Luftschichten, welche die Wasser-
fliche beriihren. Es ist jedenfalls ganz sicher, dass in Bezng auf die
Gegenden des Kaspischen Meeres wihrend der Diluvialzeit diese Haupt-
bedingungen einer bedeutenden Verdunstung weit weniger vorhanden
waren als jetzt. Das Landeis, dessen Rand in der Wolganiederung. und
in der Nihe des damaligen Aralokaspischen Meeres stand, mnss noth-
wendigerweise ein kilteres Klima hervorgebracht haben. hauptsichlich
durch Bindung von so grossen Wirmemengen, welche fiir die Schmel-
zung des Landeises in Anspruch genommen wurden.

Wie bei der Bildung von Schnee und Eis Wirme frei gemacht
wird, nimlich 791/, Calorien pro Gewichtseinhcit Wasser, so wird anch
bei der Schmelzung des Schnees und Eises ebenso viel Wirme gebunden.
Dieses Gesetz ist bei grossen Landeismassen in klimatologischer Be-
ziehung von ausserordentlich hoher Bedeutung, besonders wo die Ge-
genden des Gefrierens und des Schmelzens weit von einander entfernt
liegen, wie es Wojeikow zuerst gezeigt hat.?)

Der Schnee, welcher wihrend der Eiszeit auf den Firnfeldern
der skandinavischen Halbinscl fiel, trug dazu bei, das Klima dort zu
mildern, dadurch, dass die bei der Schneebildung frei gewordene Wirme
den Luftmengen zu Gute kam. Jahrhunderte spiter, als dieselben
Schneemassen, nachdem sie in Gletschereis umgewandelt waren, in
der Wolganiederung zur Schmelzung kamen, nahmen sie eine #quiva-
lente Wirmemenge zuriick, welche also den Gegenden, wo die Schmel-
zung stattfand, entzogen wurde.

In der Gegend, wo die Schmelzung des Landeises vor sich ging,
musste also eine bedeutende Senkung der Mitteltemperatur stattfinden,
was nicht ohne Einfluss anf die Temperatur der Wasserfliche des Aralo-
kaspischen Meeres, so lange der Rand des Landeises in der Nihe
dieses Meeres stand, bleiben konnte. Dadurch wurde wieder die Ver-
dunstungsmenge — pro Flacheneinheit — vermindert und die Fliche
des Meeres konnte sich leichter auf einem hohen Niveau halten. Wenn
man dieses Verbiltniss in Betracht zieht, wird es in hohem Grade
wahrscheinlich, dass die oben angefiihrten Zuflisse des Meeres — das
Schmelzwasser des Landeises, die Fliisse und die directe Niederschlags-
menge — villig geniigend waren, um die damals nicht so grosse Ver-
dunstung zu balanziren; ja dass sie vielleicht der Verdunstung iiber-
legen waren, wodurch eine EthShung der Meeresfliche erfolgte, bis sie
die Schwelle iiberstieg und sich mit dem Schwarzen Meere durch die
Manytschstrasse verband.

Es mag hier noch daran erinnert werden, dass bei der obigen
Berechnung nur verhiltnissmissig kleine, also ungiinstige Werthe ange-
nommen. wurden, z. B. filr die Machtigkeit und Bewegungsgeschwindig-
keit des Landeises, fir die Wassermenge der Fliisse, wobei Amu- und
Syr-Darja ganz ausser Acht gelassen wurden u. s. w.; dagegen bei
der vergleichenden Berechnung der Verdunstungsschichte des jetzigen

) Ales. von Wojeikow, Gletscher nnd Eiszeiten in ibrem Verhiltnisre zum
Klima, Zeitschr. d. Gese.llsch. fir Erdkunde zu Berlin. 1881, Bd. 16, pag. 226.
g%
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Kaspischen Meeres eher zu hohe Werthe henutzat wurden, indem die
Wassermenge der kleineren Fliisse sehr hoch geschiitzt wurde. Die
oben angefiihrte Differenz der frilheren und jetzigen Verdunstungs-
schichten von 0242 Metern ist also wahrscheinlich nicht unbedeutend
zu hoch und dadurch wird es noch mehr annehmbar, dass die friitheren
Zufliisse der Verdunstung vollkommen das Gleichgewicht halten konnten.

Die Einwirkung des Landeises auf das Wasserniveau des aralo-
kaspischen Meeres war also von zweierlei Art: erstens gab das Land-
eis einen Theil seines Schmelzwassers diesem Meere ab und vermehrte
dadurch seine Zufliisse; zweitens kiihite es die Meeresfliche ab und
verminderte dadurch die Verdunstung. Es ist noch ein Umstand in
Bezug auf den Zusammenhang zwischen dem nordeuropéischen und dem
Aralokagpischen Meere zu beriicksichtigen. Wir wissen, dass zwei Eis-
zeiten, durch eine interglaciale Periode von einander getrennt, von der
skandinavischen Halbinsel ausgingen, und es ist noch nothig, die Rolle
jeder dieser Vereisung bei der Hebung des Wasserspiegels des Kaspi-
schen Meeres festzustellen. Wir haben oben gesehen, wie jede der
beiden nordamerikanischen Eiszeiten durch eine entsprechende Hebung
des Niveaus der Lake Bonneville und Lake Lahontan charakterisirt ist,
und wie die amerikanischen Geologen dieses Verhiltniss durch die
Annahme von zwei Feuchtigkeitsperioden, getrennt durch eine Periode
relativer Trockenheit, welche sowohl die heiden Vercisungen, wie auch
das gleichzeitige Steigen des Wasserstandes der Salzseen verursacht
haben sollen, erklirt haben.

Wenn man dieselbe Anschauung auch auf das Aralokaspische
Meer iibertragen wollte, so miissie man erwarten, auch da die Spuren
von zwei Hebungen des Niveaus zu finden, den zwei nordeuropiischen
Eiszeiten entsprechend. Aber so viel man bis jetzt weiss, hat in der
diluvialen Zeit nur eine einzige Transgression der kaspischen Meeres-
fliche stattgefunden, und keincr der Forscher, welche sich mit den
diluvialen aralokaspischen Ablagerungen befasst haben, weiss von zwei
Transgressionen zu beriehten.!) Die betreffende Erklirung stosst also
auf die folgende Schwierigkeit: wiahrend die Ursachen, welche zu der
ersten Vereisung Veranlassung gaben, auch ein Steigen des Niveaus des
Kaspischen Meeres bedingten, hiitten dieselben Ursachen, wie sie zum
zweiten Male auftraten, eine solche Wirkung auf die kaspische Meeres-
fliche nicht mchr hervorgebracht.

) Zwar trifft man mehrerenorts unweit der jetzigen Ufer des Kaspischen Meeres
kaspische Ablagerungen, welche jinger als die oben geschilderten diluvialen arale-
kaspischen Lager sind. Dieselben, die sich durch eine theilweise andere Fauna ans-
zeichnen, indem sie Cardium edule Linnd, Card. pyramidatum Gr. und andere
Formen, die sich bis jetzt micht in den diluvialen aralokaspischen Ablagerungen vor-
fanden, enthalten, kommen nur bis 10 Meter tiber dem jetzigen Wasserniveau und in
nnmittelbarer Nahe des Ufers vor. Man kann hier also wohl von keiner Transgression
des Kaspischen Meeres sprechen, da vielmehr sowohl das Vorkommen dieser Ablage-
rungen, wie auch deren Fauna darauf deuten, dass man es nur mit alluvialen Bil-
dungen der Jetztzeit zu thun hat. Dasselbe wird vielleicht anch mit den wvon
Tschern yscheff in den Astrachanischen Steppen abgetroffenen kaspischen Lagern,
welche michtige, posttertidre Stisswasserschichten mit Unio tiberlagern, der Fall sein.
Vergl. Karpinsky: Uebersicht der physiko-geographischen Verhiltnisse ete., pag. 41,
in der Fassnote.
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Dagegen wird der betreffende Umstand, dass man zwar zwei
Eiszeiten im nordlichen Europa, aber nur ein Steigen der kaspischen
Meeresfliche wahrgenommen bat, durch die von mir oben versuchte
Erklirung von sich selbst gelost. Das scheint mir nimlich davon abzu-
bingen, dass die letzte Vereisung die uralisch-baltische Wasserscheide
nicht zu iiberschreiten vermochte und somit keine Niederschlagsmengen
aus Gegenden, welche ausserhalb des Zuflussgebietes ‘des kaspischen
Beckens liegen, demselben zugefiihrt wurden, dass mithin auch nicht
eine 8o betrichtliche Abkiihlung dieser Gegenden durch die Schmelzung
des Landeises erfolgen konnte, da nun der abschmelzende Rand des
Landeises nicht mehr so nahe stand wie bei der ersten Eiszeit.

Schon im dritten Absatze haben wir die wabrscheinliche Aus-
breitung der zweiten Vereisung in Russland besprochen. Soviel man
bis jetzt weiss, folgte der Eisstrom wahrend dieser zweiten Periode
haunptsichlich dem Bette der Ostsee, indem er zuerst eine siidliche,
gpater eine stidwestliche Richtung nahm, um endlich gerade nach Westen
oder sogar mnach Westnordwest abgelenkt zu werden. Er iiberschritt
weder in Russland, noch in Deutschland die allgemeine europdische Wasser-
scheide (uralisch-baltische), durch welche er vielmehr, wie es scheint,
abgelenkt wurde, und das Schmelzwasser des Landeises konnte folglich
nicht auf die siidliche oder siidgstliche Seite der Wasserscheide abfliessen.

Es ist hieraus ersichtlich, dass das Steigen der kaspischen Meeres-
fliche nur der ersten Vergletscherung entsprechen konnte.

Die Verinderungen des Wasserniveaus im Kaspischen Meere haben
von Seite der russischen Forscher vielfache Versuche zur Erklirung
hervorgerufen, und schon v.Baer hat sich mit demselben Thema befasst.?)

Helmersen setzt die Wasserabnabme des aralokaspischen Beckens
in Verbindung mit hypothetischen Senkungen des Bodens im Kaspischen
Meere — besonders im tieferen, siidlichen Becken — und er hetrachtet
als mitwirkende Ursachen solcher Bodensenkungen die andauernden
Ausstromungen von fliessenden und gasfirmigen Kohlenwasserstoffen,
welche an den Riandern dieses Beckens — Apscheron, Tscheleken u.s. w. —
vor sich gehen.?)

Das letzte Mal wurde dieses Thema in dem vorldufizen Berichte
fir dic von der russischen Regierung nach Transkaspien und Chorassan
abgesandtc wissenschaftliche Expedition unter Befehl des Dr. Radde
beriihrt. Der Geolog der Expedition, Bergingenieur Konschin, dussert
sich bei Erwihnung der Bildungen kaspischen Alters in der Karakumer
Wiiste folgendermassen: ,Vollzog sich die allmilige Trockenlegung eines
50 bedeutenden, frilher meerbedeckten Theiles der Erdoberfliche vor-
nehmlich unter dem Einfluss trockener Polarwinde, oder fand hier eine
Hebung des Meeresbodens und damit ein rascher Abfluss des Wassers
statt, wie Baer annabm, oder aber entsprachen Hebungen des Meeres-
grundes an einzelnen Punkten gleichzeitige Senkungen an andern, wobei

1) v. Baer, Kaspische Studien. II. Bull. de I'Acad. de St. Petershourg. 1858,
Tome XII,

?) Helmersen, Beitrag zur Kenntniss der geologischen und physiko-geogra-
phischen Verhiltnisse der aralokaspischen Niederung. Mél. phys. et chim. tirés du Bull.
de 'Acad. Imp. des sciences de St. Petersbourg. 1879, Tome XI, pag. 142.
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dann natiirlich die Wasser in die tieferen, wenn auch weniger umfang-
reichen Bassins hinabstrebten?“ 1)

Ich war oben bemiiht darzulegen, .dass es iiberfliissiz erscheint,
solche Erklirungsgrinde wie klimatische -Aenderungen, welche direct
die Gegenden des Kaspischen Meeres getroffen haben sollten — trockene
Polarwinde* — zu suchen, besonders wenn man fiir diese Klima-
inderungen jede Erklirnng schuldig bleibt. Dasselbe gilt auch fiir die
Annahme von bedeutenden Niveauverinderungen, welche ebenfalls durch
keine Beobachtung wahrscheinlich gemacht werden. Dagegen scheint es
sehr annehmbar, dass, falls die Niveauverhiltnisse dieselben wie die
Jetzigen waren, das aralokaspische Becken das Schmelzwasser eines
Theiles des nordeuropiischen Landeises sammeln musste, welcher Um-
stand in Verbindung mit der durch das Abschmelzen des Landeises
hervorgebrachten Abkiihlung véllig zureichend erscheint, um das hohere
Wasserniveau zu erkliren.

Der Niederschlag, der sich aunf der eisbedeckten skandinavischen
Halbinsel condensirte, lat also, nachdem er die uralisch-baltische Wasser-
scheide als Gletschereis passirt hatte und in den russischen Niederungen
allmilig zur Schmelzung gelangte, zu der Bildung eines grossen Binnen-
meeres von e¢irca 1'1 Millionen Quadrat-Kilometer Ausdehoung, in den
abflusslosen Gebieten zwischen Europa und Asien, wo jeizt hauptsichlich
nur Steppen und Sandwiisten getroffen werden, Veranlassung gegeben.

V.

Dass eine so ausgedehnte Wasserfliche, wie die des Aralokas-
pischen Meeres, auf das Klima der umliegenden Gegenden einwirken
musste, ist begreiflich. Wollen wir hier einige der nichstliegenden
Wirkungen in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen.

Es ist bekannt, dass die Gletscher des Kaukasus wihrend der
Diluvialzeit cine viel gréssere Entwicklung zeigten als jetzt. Auf der
Nordseite des Gebirges traten sie stellenweise aus dem Inneren der
Gebirgsthiler auf das vorliegende Flachland heraus und Spuren davon
sind mehrerenorts in circa 900 Meter Meereshohe in den Flussthilern
des Malka, Baksan, Ardon und Terek zu beobachten. Auf dem Siid-
abhange sind weniger Spuren einer friheren Gletscherbedeckung wahr-
zunehmen und mit Sicherheit kann behauptet werden, dass die Gletscher
hier nicht so tief binabstiegen, wic auf der Nordseite.?) _

Es kann wohl kein Zweifel dariiber herrschen, dass die friihere
griossere Verbreitung der Gletscher im Kaukasus wihrend der Diluvial-
zeit einfach eine Consequenz der grossen Ausdehnung des Kaspischen
Meeres wihrend derselben Zeit ist. Die Hauptbedingung, welche die
Bildung von Gletschern begiinstigt, ist eine grosse Niederschlagsmenge,
und zwar in fester Form. Aber eine bedeutende Menge Niederschlag in
einem Gebirgslande wird wieder von der Niihe einer grisseren Wasser-
fiiche bedingt, von welcher die Abdunstung immer neue Niederschlige
erzeugen kann. Die Bedingung, dass der Niederschlag in fester Form
fallen soll, hingt wicder von einer niedrigen Temperatur der Wasser-

] 1) Radde, Vorliufiger Bericht &iber die Expedition nach Transkaspien und
Nord-Chorassan im Jahre 1886. Petermann's Mittheilungen. 1887. Bd. 33, pag. 237.

%) Muschketow, Fisitjeskaja geologija (Physikalische Geologie). St. Peters-
burg 1888, Bd. II, pag. 554.
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fliche ab. Nur wenn diese Temperatur geniigend niedrig ist, konnen
namlich die mit Wasserdimpfen beladenen Luftmassen bei dem Auf-
steigen an den Gebirgsabhingen so viel abgekiihlt werden, dass der
Niederschlag als Schoee filll. Wir haben schon oben gesehen, dass
gerade diese Bedingungen fiir eine bedeutende Entwicklung der
Gletscher im Kaukasus wibrend der betreffenden Periode vorhanden
waren: das Aralokaspische Mcer bot eine geniigend grosse Verdunstungs-
area dar, um zu einer grosscn Niederschlagsmenge Veranlassung zu
geben, und die Fliche des Mecres hatte, durch die in der Nahe vor
sich gehende Schmelzung des Landeises ahgekiihlt, eine niedrige Tem-
peratur, wodurch viel Niederschlag in fester Form fallen musste. Dass
dabei vorzugsweise der nordliche Kaukasusabhang vergletschert wurde,
ist ganz natlirlich, da sich ja die Transgression des Kaspischen Meeres
hauptsichlich gegen Norden erstreckte und der Meeresarm, welcher die
Manytschniederung einnahm, beinahe den nérdlichen Fuss des Kaukasus
bespiilte. Dic Wasserdimpfe dieser ausgedehnten und zugleich al-
gekiiblten Meeresfliche — witbrend des Aufsteigens auf die nordlichep
Abhinge der Gebirgskette nocl mehr abgekiihlt — gaben den kaunka-
sischen Gletschern reichliche Nahrung.

Das Obige gewinnt noch mehr an Deuntlichkeit, wenn wir einen
Blick auf die jetzigen glacialen Verhiltnisse des Kaukasus werfen.
Dabei fallen uns besonders zwei bemerkenswerthe Umstinde auf. Der
eine ist die Thatsache, dass die Gletscher des westlichen Kaukasus viel
mehr entwickelt sind und viel tiefer hernntersieigen als im ostlichen
Kaukasus. So sehen wir den Tetnuldgletscher im Quellenthal des Ingur
(Svanetien im westlichen Kaukasns) bis zu einer Hohe von 1954 Meter
heruntersteigen , wiahrend der Schach-Dagh-Gletscher in Daghestan —
dstlicher Kaukasus — nicht tiefer als bis 3163 Meter reicht. Ein dhn-
liches Verhiltniss besteht in Bezmg auf die Scbhneelinie; auch diese
senkt sich von Osten gegen Westen. Die am weitesten gegen Westen
gelegenen Gipfel des Kaukasuskammes, welche bestindige Schnee-
bedeckung zeigen, geben eine Hihe der Schneelinie von 2745 Meter
an, wihrend. die Schneelinie aunf dem Schach-Dagh 3722 Meter hoch
liegt.”) Nach Stebnitzky kann die Schneelinie auf dem Siidabhange
des Kaukasus, von localen Abweichungen abgesehen, durch eine schrige
Linie, deren Ostende 3500 Meter hoch liegt, wihrend das Westende
nur 2900 Meter Hohe hat, dargestellt werden.?)

Der zweite, nicht weniger bemerkenswerthe Umstand bei der
jetzigen Entwicklung der kaukasisehen Gletscher ist dieser, dass die
Gletscher auf der Siidseite des Kaukasuskammes jetzt reichlicher vor-
kommen und tiefer heruntersteigen als auf der Nordseite, gerade der
Gegensatz im Verhiiltnisse zur Diluvialzeit. Ebenso liegt die Schnee-
linie jetzt tiefer auf der siidlichen Seite als auf der Nordseite, obwohl
man bei einseitiger Beriicksichtigung nur der Temperaturverhiltnisse
das Entgegengesetste erwarten sollte. Stebnitzky bezeichnet die

') Abich, Ueber die Lage der Schneegrenze und die Gletscher der Gegenwart
im Kaukasus. Mél. phys. et chim. de I'Acad. imp. de St.-Petersbourg. 1878, Tome X,
pag. 629.

?) Stebnitzky, Iswistija Kavkaskavo otdjal. imp. rnssk. geografitjesk. Obsch-
tschestva (Mitiheilungen der kaukasischen Abtheilung der kais. russ. geographischen
Gesellschaft). 1877—78, Tome V.
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Schneelinie an der Nordseite des Kaukasus als ecine schrige Linie,
welche von 3900 Meter Meereshihe im Osten bis zu 3300 Meter im
Westen abfallt. Die Schneelinie liegt somit im Durchschnitt 400 Meter
tiefer auf der Siidseite als auf der Nordseite.

Fragen wir pach den Ursachen dieser auffallenden Vertheilung
der glacialen Phinomene im Kaukasns, so sind dieselben leicht
gefunden. Der westliche Theil des Siidabbanges steht unter directem
Einflasse des marinen Klimas des benachbarten Schwarzen Meeres,
wihrend der grossere Theil der Nordseite dem continentalen Klima
der siidrussischen nnd centralasiatischen Steppen ausgesetzt ist. Wihrend
die Niederschlagsmenge in dem Rionthale und im westlichen Kaukasus
bis zu 1—2 Meter steigt, erreicht sie im Ost-Kaukasus an der Kiiste
des Kaspimeeres nur 0'25 bis 0-50 Meter. Dazu kommt noch eine
andere wichtige Thatsache, nimlich die hohe Temperatur der kaspischen
Meeresfliche, welehe hewirkt, dass die aufsteigenden Didmpfe nicht zn
fester Form condensirt werden, sondern vielmehr als warme Regen
fallen und so die Gletscherbildung in dem benachbarten Gebiete hindern,
apstatt dieselbe zu befirdern. Die im Centrum Daghestans gelegenen
Hochplateaus Gunib -— mittlere Hihe 1500 Meter — und Khunsakh
— 1800 Meter Hohe — haben nicht einmal in den Wintermonaten
einc zusammenhingende Schneedecke, was wohl geniigend beweist,
wic klcin die Niederschlagsmenge ist, welche hier in fester Form fillt.

Diese Verhiltnisse waren wihrend der Diluvialzeit ganz andere
und die Verschiedenheiten haben wieder ihren Grund in der grossen
Ausbreitung des Aralokaspischen Meeres gehabt. Dadurch wurde der
Nordabhang der Kaukasuskette den Einwirkungen eines wmaritimen
Klimas ausgesetzt, ebenso wie jetzt der westliche Theil des Siidalb-
hanges dem Einflusse des benachbarten Schwarzen Meeres unterworfen
ist. Nur war die Einwirkung des damaligen Aralokaspischen Meeres
eine bedeutend stirkerc, theils wegen der grisseren Area dieses Meeres,
theils auch wegen der niedrigeren Temperatur ihrer Wasserfliche,
welche die Diampfe befihigte, sich mehr als Schnee zu condensiren.

Es geht aus Obigem dentlich hervor, dass, wenn man zugibt,
dass die Ausbreitung des Aralokaspischcn Meeres eine directe Con-
sequenz der nordeuropiischen Kiszeit ist, ebemso auch die michtige
Entwicklung der Glacialphinomene im Kaukasus wihrend der Diluvial-
zeit eine Wirkung des Vorriickens des nordeuropiischen Landeises. sein
muss. Man kann aber die- Wirkungen dieses KEreignisses noch weiter
verfolgen. Durch die Untersuchungen russischer und englischer Geologen
ist es festgestellt, dass es auch in den centralasiatischen Bergketten
eine Periode gegeben hat, wihrend welcher die dortigen Gletscher
vicl stirker entwickelt waren als jetzt.

Im Westtheile des Thianschan-Systems — womit wir hier anch
die mehr selbststindigen Bergketten Ala-Tau und Alai-Tag, sowie das
Pamir-Plateau verstehen — findet man Gletscherspuren bis zn 2000 Meter,
ausnahmsweise sogar bis zu 1500 Meter Meereshohe. Das ganze Pamir-
Plateau war vielléicht von einem zusammenhingenden Eisfelde bedeckt.
Im Hindukuh und Karakoram waren ebenso die Gletscher stirker ent-
wickelt und stiegen tiefer Lerunter als jetzt.!)

!) Muschketow, Fisitjeskaja geologija (Physikalische Geclogie). St. Petersburg
1888, Bd. II, pag. 554.
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Noch heute existiren in dicsen Gezenden Verbiltnisse, welche die
Bildung von Gletschern ausserordentlich begiinstigen: Bergketten,
welche die Feuchtigkeit der siidlichen und westlichen Winde emipfangen
und welche eiue geniigende Hohe besitzen, um dieselbe in fester Form
fallen zn lassen. Pamir ist im Winter schnecbedeckt trotz des trockenen
Klimas; die inneren Gebirgsthiler des Alai-Tag und Ala-Tau besitzen
Gletscher vom selben Typus wic dic Alpen und der Kaunkasus, nur in viel
grosserem Massstabe entwickelt. Diese steigen bis 2700 Meter Hohe herab.

Es ist deutlich, dass bei der Lage und Beschaffenheit dieser
Bergketten nur ein grosserer Feuchtigkeitsgehalt der sie bestreichenden
Luftstrome niothig war, um die Gletscherphinomene daselbst michtig
zu entwickeln. In Bezug auf einen grossen Theil des Thianschan-
Systems, besonders dessen westliche Ausliufer, Ala-tan und Alai-tag,
welche hauptsiichlich von den westlichen Winden getroffen werden,
war diese Bedingung wiibrend der Zeit der grossten Ausbreitung des
Aralokaspischen Meeres erfiillt. Es kann wohl kein Zweifel dariiber
bestehen, dass die damaligen Westwinde, welche iiber dic weite Fliche
des Aralokaspischen Meeres strichen, mit Feuchtigkeit mehr gesittigt
waren als die jetzigen, welche die trockenen und heissen Sandfliichen
des Kara- und Kisil-Kum passiren. Es liegt also sehr nahe, die frithere
grosse Ausdebnung der Glacialphinomenc im westlichen Thianschan
und Pamir auf die Transgression des Aralokaspischen Meeres gegen
Osten hin zuriickzufiibren, ebenso wie wir oben die alte Vergletscherung
der Nordseite dcs Kankasus mit der Transgression desselben Meeres
gegen Norden in Verbindung setzten.

Es ist dies genau derselbe Gedanke, wie er durch eine Autoritit
auf dem klimatologischen Gebiete — Wojeikow — ausgesprochen
wird, welcher in Bezug aunf die Schneemassen, welche die Gebirge an
den Quellen des Amu-Darja bedecken, sagt: ,Die Diampfe fiir diesen
Schnee werden wahrscheinlich von dem Mittellindischen, Schwarzen
und Kaspischen Meere geliefert, und die grisste Ausdehnung der Gletscher
fiel wohl zusammen mit der grossten Ausdehnung des Aralokaspischen
Beckens und vielleicht mit dessen Vereinigung mit dem arktischen Ocean.
Aber anch in jenen Zeiten waren die Ebenen und niedrigen Gebirge
zu warm und trocken, um Gletscher zu besitzen. Moglich ist es hin-
gegen, dass der Pamir vergletschert war — —. Bei der grossen Hohe
desselben war nur mehr Feuchtigkeit und Schnee als jetzt dazu nothig.“ 1)

Auf die frihere, grossere Entwicklung der Gletscher im ost-
lichen Thianschan, in Kuen-Liin, sowie in Karakorum war wohl das
Aralokaspische Meer obne oder beinahe ohne jeden Einfluss. Man muss
nimlich annehmen, dass die Dimpfe, womit die westlichen Luftstrmungen

") Wojeikow, Gletscher und Eiszeiten in ihrem Verhaltnisse zum Klima,
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkundo zu Berlin, Bd. 16, pag. 259—264. Da der
Verfasser von einer ehemaligen Verbindung des Aralokaspischen Meeres mit dem are-
tischen Ocean spricht, mag hier voriibergehend bemerkt werdem, dass man vom g: olo-
gischen Standpunkt ans gar keinen Grund hat anzunehmen, dass eine solche Verbindung
wihrend der Qnartirperiode bestanden hitte. Das Vorkommen einiger arctischer Formen
(Fische und Crustaceen) in dem jetzigen Kaspischen Meere kanu leicht auf andere
Weise erklirt weiden. Siehe hieriiber die interessante Arheit Andrussew’s: ,Die
Geschichte des Kaspischen Mceres und seine Bowohner“ in Iswistija Imp. russk. geogra-
fitjesk. Obschtschestwa (Mittheilungen der kais. rassischen geographischen Gesellschaft),
1888, Bd. XXIV.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1890. 40, Band. 1. Heft. (Hj. Sjogren.) 10
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beladen waren, schon auf dem Westabbange des Thianschan, des Pamir
und Hinduh-Kul zur Condensation gelangten. Die migliche Einwirkung
jetzt grosstentheils trocken gelegter Salzseebecken von grossartiger Aus-
dehnung auf die frilhere Vergletscherung der oben genannten Bergketten
des stlichen Thianschan soll aber nicht unerwihnt bleiben. Solche
Salzseebecken bestanden bekanntlich frither sowohl zwischen Thianschan
und Kuen-Liin (das Tarim-Becken) wie zwischen Kuen-Liin und Hi-
malaya. Walrscheinlich bestand hier eine grossartige Wechselwirkung
zwischen den Gletschergebicten und den Salzseen, indem die Gletscher
dic Seebecken mit Wasser speisten, die Verdunstung von den Wasser-
flichen aber wieder zu ncuen Schnecfillen in den Gebirgen Veranlassung
gah. Der lctzte Grand zu der Vergletscherung dieser (iebiete muss
jedoch in mchr Feuchtigkeit fihrenden Meereswinden gesucht werden.
Dic jeizige, cnorm grosse Entwicklung der Gletscher des Karakorum
schreibt Wojeik ow den aus dem indischen Oceane kommenden feuchten
Sidwinden zm, welche den vorliegenden, weniger hohen westlichen
Himalaya iibersteigen.

Es mag hier iibrigens noch die Aufmerksamkeit darauf gerichtet
werden, dass es nicht ohne Weiteres anzunehmen ist, dass die grosste
Ausbreitung der Gletscher bei allen centralasiatischen Gebirgssystemen
gleichzeitiz bestand. Es ist z. B. nicht sicher, dass die grisste Ver-
eisung des ostlichen Thianschan, deren Ursache wir nicht ndher kennen,
gleichzeitiz mit der griossten Vergletscherung des westlichen Theiles
derselben Bergkette, welche wir auf die Verdunstung des Aralokaspischen
Meceres zuriickfiihrten, eintrat. Wir haben ja schon oben geschen, dass
dic Siidseite des Kaukasus jetzt mehr vergletschert ist als die Nordseite,
dass aber wihrend der Diluvialzeit das Verhiiltniss entgegengesetzt war.
So kann es anch der Fall in Bezug auf die centralasiatischen Gebirgs-
ketten gewescn sein, ebenso wie mit anderen Theilen der Erdoberfliche.?)

Wir haben oben versucht, die Wirkungen des nordeuropiischen
Landeises ausserbalb seiner Grenzen zu verfolgen. Dabei haben wir
gesehen, dass dasselbe, nachdem es eine so grosse Ausbreitung erreicht
und die uralisch-baltische Wasserscheide iiberschritten hatte, einen Theil
seines Schmelzwassers dem kaspischen Becken abgeben musste. Die
Mengé dieses Schmelzwassers hat allmilig zugenommen je grosser die
Eismassen wurden, welche die Wasserscheide iiberschritten und jc weiter
gegen Stiden und Siidosten sich die Vereisung verbreitete. Zu derselben
Zeit wurde durch die in der Wolganiederung und in Siidrussland vor
sich gehende ungchcuere Eisschmelzung vicl Warme in Anspruch ge-
nommen und eine Senkung der mittleren Jahrestemperatur der benach-
barten Gebiete hervorgerufen.

Diese beiden Factoren — das zufliessende Schmelswasser des Land-
eises und die niedrigere Jahrestemperatur — haben zusammen ein Steigen

) In Bezug euf diese Frage sagt anch Wojeikow 1 c. pag. 267: ,Selbst in
den beschrinktrren Gebieten, wo Continentaleis nachgewiesen ist, ist es sehr die Frage,
ob dessen grisste Ausdehnung fir verschiedene Gegenden derselben Hemisphire in
dieselbe Zeit fiel. Mir scheint eine gesunde Kritik der Thatsachen eher gegen eine
solche Gleichzeitigkeit zu sprechen. Um die ausgedehntesten Gebiele mittlerer Rreite
zu nehmen, :cheint es mir eher wahrscheinlich , dass das osiliche Nordamerika einer-
geits und Nord- und Central-Europa andererseits nicht zugleich unter tiefem Eise ver-
graben waren.“
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des kaspischen Mceresspicgels bewirkt, bis derselbe ein Niveau von etwa
100 Meter Meereshihe einnahm. Als weitere Folgen dieses Anfiillens
des Kaspibeckens miissen die Vergletscherungen an der Nordseite des
Kaukasus, sowie die des Pamirpflateau und der westlichen Thianschan-
Ketten hetrachtet werden.

Es mag hier auf einen nicht unwichtigen principiellen Unterschied
zwischen der Anschaunng Jamieson’s und den oben cntwickelten
aufmerksam gemacht werden. Nachdem Jamieson sowohl die Aus-
breitung des Landeises wie die Erhohung des Wasserniveans des Kas-
pischen Meeres als Folgen einer allgemeinen Klimaverinderang — ciner
Feuchtigkeits- oder Kilte-Periode — hetrachtet, so folgt daraus, dass
cr diese Erscheinungen als gleichzeitige nimmt. Nach den oben ent-
wickelten Ansichten konnen aber dic betreffenden Vorgénge nicht als
ganz gleichzeitig betrachtet werden. Das Fiillen des kaspischen Beckens
konnte namlich erst stattfinden, nachdem das nordische Landeis schon
so weit vorgeriickt war, dass es die uralisch-baltische Wasserscheide
iiberschritten batte und das hichste Wassernivean des Aralokaspischen
Meceres fiel wahrscheinlich mit der beginnenden Abschmelzung und dem
Riickzuge des Landeises zusammen, weil dann das Schmelzwasser seine
grisste Menge erreichte. Da die Vergletscherungen des Kankasus und
West-Thianschan von der grossen Ausdehnung der aralokaspischen
Wasserfliche abhingig waren, so fielen diese Vergletscherungen wieder
in die Zeit, als die nordeuropiische Vergletschernng schon im Riickzug
begriffen war.

Ueber die ersten Ursachen der Eiszeit gehen die Meinungen noch
weit auseinander. Wihrend einige Forscher geneigt sind, darin Ver-
indernngen kosmischer Natur zu erblicken, welche sich iiber die ganze
Erdoberfliche geltend gemacht haben, suchen Anderc wieder die Ver-
gletscherungen nur aus localen Klimainderungen geographischer Natur
zu erkliren, welche auf die vergletscherten Gebiete und dercn nichste
Umgebungen beschrinkt waren. Es ist deutlich, dass die Erkldrangs-
versuche erstgenannter Art eine Gleichzeitigkeit aller Ver-
gletscherungserscheinungen derselben Erdhalbkugel, die bis jetzt zwar
allgemein angenommen wurde, aber nicht bewiesen ist, voraussetzen.
Dagegen ist das bei den Theorien zweiter Art nicht der Fall, weil da
bei getrennten Gebieten die Vergletscherungen unabhingig von einander
und in verschiedenen Zeiten eingetrcten sein kénnen.

Es ist wieder deutlich, dass erst dann, wenn die Gleichzeitigkeit
aller Vergletscherungen einer- und derselben Halbkugel bewiesen ist,
man von ciner allgemeinen ,Eiszeit“ sprechen kann. Wenn dagegen die
Vereisung verschicdener Gebicte nicht gleichzeitiz war, muss man von
localen Eiszeiten sprechen, z. B. der nordeuropiischen, der nordamerika-
nischen Vergletscherung, der Eiszeit der Alpen u. s. w.

Die Auffassung, dass alle Vergletscherungen gleichzeitige Erschei-
nungen waren, war die erste, welche sich geltend machte, als man in
weit gotrennten Gebieten die Spuren fritherer Gletscherbedeckungen vor-
fand. So lange diese Anschauung die Ansichten der Geologen beherrschte,
"war es auch ganz berechtigt, die Ursachen ciner solchen weit ver-
breiteten und allgemeinen Erscheinung in Vorgingen kosmischer Art zu
suchen. Man traf die Spuren friiherer Vergletscherungen in Gegenden,
die einander so fernc liegen und so verschiedenen Breitegraden an-

10*



76 Hj. Sjogren. [26]

gehiren, wie die skandinavische Halbinsel, die Alpen, der Kankasus
und die centralasiatischen Gebirgsketten, und wurde dadurch verleitet,
darin einen Beweis zu erblicken, dass ein allgemeines Sinken der mitt-
leren Temperatur der unirdlichen Halbkugel oder der ganzen Erdober-
fliche eingetreten wire, was eben nur kosmischen Ursachen zugeschrieben
werden konnte. '

Dadurch wurden die Theorien zur Erklirung der Eiszeit hervor-
gerufen, welche den Grund: dieser Erscheinung in Vorgingen kosmischer
Natur, als das Vorriicken der Tag- und Nachtgleichen (Adhemar)
oder Acenderungen der Excentricitit der Erdbahn (Croll) oder in ciner
durch Sonne- und Mond-Attraction verursachten periodischen Wasser-
ansammlung am Nord- und Siidpol (Schmick) suchen wollen.

Anders licgt die Sache jetzt, nachdem man iiber die meteorolo-
gischen und gecographischen Bedingungen der Gletscherbildungen bessér
unterrichtet ist und zu der Kenntniss gelangte, dass man zur Erklarung
der Vergletscherungen ausgedehnter Gebiete nicht nothig hat, nach so
ferne liegenden Ursachen zu greifen. Man muss dabei nur die Annahme
von der Gleichzeitigkeit aller Vergletscherungen derselben Halbkugel,
welche nur wenig begriindet scheint, fallen lassen.

Das oben in Bezug auf die nordeuropiische Vergletschernng An-
gefibrte gibt ein Beispicl, wie dic Wirkungen klimatischer Ver-
dnderungen ionerhalb ciner begrenzten Gegend auch in weit entfernte
Theile der Erdoberfliche verfolgt werden konnen, Welche die Ursachen
der nordeurppiischen Eiszeit anch waren, ob man sic einer grosseren
Verbreitung der kalten Meere, welche die Kiisten der skandinavischen
albinsel umgeben, oder einem verinderten Laufe des Golfstromes oder
viclleicht diesen beiden vereinigten Ursachen zuschreiben soll, ist bis
jetzt unbestimmt. Aber welches auch die Ursachen waren, sicher ist
es, dass dic Einwirkungen nicht auf das nordliche Europa beschrinkt
blieben, sondern sich weit dariiber erstreckten.

Mit den vermehrten Kenntnissen von der Ausbreitung der glacialen
Phéinomene wihrend verschiedener Zeiten, mit der Kenntniss der geo-
graphischen Verhiltnisse fritherer geologischer Perioden, besonders in
Bezug auf Vertheilung von Wasser und Land, den Lauf der Meeres-
stromungen und die vorherrschenden Windrichtungen, wird man wahr-
scheinlich finden, dass es, um dic friilheren Vergletscherungen zu erkliren,
villig geniigt, die jetzt auf der Erdoberfliche wirksamen Factoren in
Vergleich zu nehmen. Man wird dann nicht linger alle Vergletscherungen
auf derselben Erdbalbkugel als gleichzeitige Erscheinungen und als
Folgen einer und derselben Ursache bhetrachten; vielmehr wird man
darin nur in Zeit und Ausbreitung localisirte Vorginge sehen, welche
durch Combination der gewdhnlichen klimatischen Factoren zu er-
klidren sind.

s+ Man wird dann auch den sogenannten kosmischen Ursachen eine
bescheidenere Rolle zutheilen, zugebend, dass dieselben bei einigen
Gelegenheiten zur Bildung einer Vergletscherung beigetragen haben,
bei anderen einer solchen entgegenwirkten, dass sie aber in jedem
Falle den bestimmenden geographischen und klimatologischen Factoren
vollig untergeordnet waren.



	Sjögren, Hj.: Ueber das diluviale, aralokaspische Meer und die nordeuropäische Vereisung.- Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 40, S.51-76, 1891.
	Seite 052
	Seite 053
	Seite 054
	Seite 055
	Seite 056
	Seite 057
	Seite 058
	Seite 059
	Seite 060
	Seite 061
	Seite 062
	Seite 063
	Seite 064
	Seite 065
	Seite 066
	Seite 067
	Seite 068
	Seite 069
	Seite 070
	Seite 071
	Seite 072
	Seite 073
	Seite 074
	Seite 075
	Seite 076

