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Die Art der behandelten Fragen und des vorliegenden Quellenmaterials
bringt es mit sich, dass dem Verfasser wichtige Erginzungen nicht nur
wihrend der abschnittweisen Dsucklegung dieser Arbeit (Anm. *), sondern
auch seit der letzten Correctur zukamen.

Dieselben lauten fast durchaus in bestitigendem Sinne zu den Haupt-
ergebnissen seiner Untersuchung und werden s. Z. an ihrem Orte mitgetheilt
werden. Hier sei nur hemerkt., dass nach Ratzel (Die vereinigten Staaten,
1878, p. 250) und Gilbert (The Forum vol. 5, New-York, Juni 1888) die
Tabelle auf S. 70 folgende Fortsetzung nach riickwirts findet:

Fucino Wansee George L. Salt L. Lorenzoseen.
Minimum 1793 — — — 1819
Maximum 1816 1820 1823 — 1838
Minimum 1835 1838 1840 ff. 1847 1851°?

Von Druckfehlern sind folgende stehen geblieben:

S. 4, Z. 7 v. o. lies »fiir eine Unterhrechung. derselben« statt »fiir eine
Unterbrechung desselben . . .«

S. 4, Z. 1 v. u lies: Southgate statt Soutgathe.

» 11, » 22 v. o. » Kinneir statt Kinneis.

» 12, » 16 v. u. » Monteith statt Montheith.

» 12, Anm. 45 » schon durch die statt schon die.

» 23, 7.4 v. o, > 1843 statt 1842

» 27, Anm. 10¢ » 1868 statt 1871.

» 35, Z. 15 v. o. » Kaukasusstationen statt kaukasischen Stationen.

Ueber die Berichtigungen zu Tah. IIL s. S. 48 und S. 56 Anm. *).

Wien, Sommer 1888.

Der Verfasser.
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Das Wanseegebiet.

Hann hat bereits im Jahre 1867 bei Gelegenheit einer Schil-
derung des subtropisehen Klima's den Satz ausgesprochen: ,Abge-
schlossene Seebecken zeigen die Eigenthiimlichkeit eines schwan-
kenden Wasserspiegels, der steigt und sinkt je nach
Perioden trockener und nasser Jahre. welche, wie wir
clauben, fiir das eben besprochene regenreiche Gebiet charakteristisch
sind.“ ') Allein erst in jiingster Zeit hat man dieser Art von Schwan-
kungen und ihrem Zusammenhang mit der Bewegung des Klima’s
erhohte Aufmerksamkeit zugewendet. Es mag daher zeitgemiiss er-
scheinen, wenn ich cine Reihe von Thatsachen vor die Oeffentlichkeit
bringe, welche ich nicht so sehr zusammengestellt, als im Verfolge
anderer Arbeiten gelegentlich gefunden habe.?)

Sie beziehen sich zunidchst auf eine Reihe von Veridnderungen
an den beiden grossen Salzseen Armeniens, dann auf verwandte Er-
scheinungen an den kleineren Nachbarseen, welche zwar durchaus
nicht unbekannt, aber bisher noch nirgends vollstindig zusammen-
gestellt sind. Nur so ist es erklirlich, dass man die zeitweise bereits
gewonnene richtige Einsicht bald wieder zu Gunsten der Ansicht
von einem fortgesetzten Steigen oder Sinken der einzelnen Seen auf-
geben konnte, — dass ich also zuerst die Thatsdchlichkeit einer
Reihe von Schwankungen zu erweisen habe.

Noch 1856 meinte Abich, wie dem Kaspi, so auch dem Wan-
und Urmiasee eine andauernde Riickgangsbewegung nach Art der
centralasiatischen Seen zuschreiben zu miissen: %) spiter aber gewann
in Bezug auf das ,Meer von Wan“ die Annahme einer seit Jahr-
hunderten fortgesetzten Erhebung des Seespiegels die Oberhand
und die wenigen entgegenstehenden Daten wurden kurzweg auf ,Jahre
ausnahmsweiser Trockenheit® zuriickgefilhrt. Namentlich W.
Strecker hat diese Auffassung wiederholt entschieden vertreten und

') Zeitschr. der osterr. Ges. fiir Meteorol.. 11. 115.

?) Fiir Forderung dieser Arbeit schulde ich Dank dem freundlichen Ent-
gegenkommen der verschiedenen Bibliotheken zu Wien und Miinchen. Herrn
Professor Wiinsch in Pilsen, der wiederholte briefliche Anfragen in hereit-
willigster Weise heantwortete, den Herren Professoren Hann, Suess und
W. Tomaschek, Herrn Dv. A. Rodler. -Dr. E. Briickner. inshesondere
aber Herrn Professor Dr. A. Penck und dem geographischen Institute an der
Universitdt Wien.

) Vgl. Dove, Zeitschr. der Berliner Ges. fiir Erdk. 1856. p. 197 und 200.
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Elisée Reclus sie zu der seinen gemacht.!) Fiir den kleinen Salzsee
Goldschik an der Wasserscheide des Euplirat und des westlichsten
Tigrisarmes ist Wiinsch zu demselben Schlusse gelangt,”) — und
insbesondere seinen Griinden gegeniiber muss zugestanden werden,
dass die allmilige Ausfiillung der Seebecken durch die Anschwem-
mungen ihrer Zuflisse und die Abbrockelung der Uferfelsen fort-
wiahrend darauf hinarbeitet, den Wasserspiegel zu erhohen und dass
mithin das Endergebnis einer grdsseren Reihe von Schwankungen
schliesslich eine positive Verschiebung der Strandlinie bilden muss.
Allein dieselbe wird auch in ausgedehnten Zeitraumen unverhiltnis-
missig gering sein und nie hinreichen, den Wechsel des Wasser-
standes nach kleineren, wie es scheint, unregelmissigen Perioden der
Wahrnehmung zu entziehen.

Wollen wir diesen letzteren verfolgen, so sind wir in der Haupt-
sache auf Berichte derjenigen Reisenden angewiesen, welche selbst
eine Verdnderung wihrend bestimmter Zeitriume zu beobachten oder
doch durch Priifung der von den LKinwohnern eingezogenen Nach-
richten festzustellen vermochten. Ausserdem lassen sich einige Schliisse
aus der Nebeneinanderstellung verschiedener Angaben iiber Entfer-
nungen und Lage von Orten, Inseln, Halbinseln gewinnen, wobei
jedoch der Wechsel der Jahreszeiten sowohl, als die moglichen ort-
lichen Einfliissse (Flussdelta u. s. w.) stets mit &ngstlicher Sorgfalt
in Rechnung gebracht werden miissen. Nahezu ganz verzichten muss
man auf die Beniitzung der Karten als Quellen, da uns gerade die
besten, wie Kiepert's Karte der asiatischen Tiirkei von 1884, eine
Verarbeitung verschiedener Berichte aus verschiedener Zeit darstellen.
Den Werth einer historischen Urkunde, welche sich auf die Beobach-
tungen des einen Reisenden beschrinkt und zugleich die flichtige
Vermuthung als solche von den bestimmten Linien fester Kunde unter-
scheidet, besitzen selbst die meisten Itinerarkarten nicht, — und fiir
den Wansee wage ich denselben streng genommen nur den an-
spruchslosen Aufzeichnungen Hommaire de Hell’'s zuzugestehen. Den
Vorzug einer Beschrinkung auf die Aufnahme bestimmter Jahre diirfte
aber wohl auch Stebnitzki’'s Zwanzigwerstkarte besitzen.

Dafiir reichen in Bezug auf diesen See die Ueberlieferungen um
so weiter zuriick. Nach den Mittheilungen, welche Loftus im Jahre
1852 gemacht wurden, soll die alte Stadt Ardschisch am Nordufer,
jetzt gewohnlich Ardisch genannt. .vor ungefihr 140 Jahren" —-
also bald nach 1710 — durch Ueberschwemmung vom Hauptlande
abgeschnitten worden, 40 Jahre Insel geblieben und erst hcrnach
wieder durch das Zuriickweichen der Gewisser in feste Verbindung
mit dem Ufer getreten sein. Ismail Beg, welcher dies erzihlte, er-

4) Strecker., Peterm. Mitth. 1863, p. 2569 und in der Berliner Zeitschr.
1869. p. 550. Reclus, Nouv. Geogr. Univ., 1X; 330. Vgl. auch Kloden's Hand-
buch. 1, 585.

%) Wiinsch. Mitth. der k. k. Geogr. Ges. in Wien 1885, 15 f.



innerte sich nech selbst an die Zeit ihrer Wiederbesiedlung, welche
demnach allerdings etwas spiter anzusetzen sein diirfte.®)

Von einem allseitigen Ansteigen des Sees berichtet uns
aber zuerst der Graf Jaubert im Jahre 1806. Er fand Ardisch
neuerlich bedroht und in zunehmendem Masse unbewohnbar gemacht
— und erfuhr auch von einem mit jedem Jahre zunehmenden Ver-
schwinden der Vororte von Wan.”) Um dieselbe Zeit diirfte auch die
Abtrennung der Insel Gduts vom Festlande und der Insel Ardier
von der grossen Insel Achtamar stattgefunden haben, deren erstere
nach Strecker (1869) ,noch vor 50 Jahren“ Halbinsel gewesen
ist.#) Ich folgere dies aus dem Umstande. dass zuerst auf der Karte
zu Jaubert's Werke”) beide Namen als die von Inseln, wenn auch
falsch bezogen, erscheinen und fortan selbst auf solchen Karten, die
nur auf flichtigem Besuche des Sees beruhen, zu den alten Inseln Lim
und Achtamar mindestens eine dritte hinzukommt.!') Ebeunso werden
wir es wohl auf die Zeit weiteren Anschwellens nach Jaubert’s Besuch

%) Quarterly Journal Geological Society. X1 (1835). p. 319. Die Erwih-
nung der Stadt ohne Hinweis auf Ueberfluthungen bei &lteren arabischen
Schriftstellern berechtigt uns zu keinem Schlusse. da die Stadt bis 1209 weit
landeinwirts lag und spéter an anderer Stelle erbaut wurde. (Vivien’s Lexicon
s. v. Erdjiz) — Auch die Stadt Wan lag vielleicht frither anders (nicht so
die Burg).

7) Jaubert. Voyage en Arménie et en Perse 1805—1806. Paris 1821,
p. 139: »cest que de tous cotés les eaux empiétent sur les terres.«

8) Strecker, Zeitschr. 1869, 459. Von Arder sagt derselbe, es habe sich
»erst neuerdings« von Achtamar getrennt, das seinerseits bei alten armenischen
Schriftstellern noch als Halbinsel erscheine. Ich vermag letztere Behauptung
nicht weiter zu verfolgen, muss jedoch erwihnen. dass (nach giitiger Mitthei-
lung von Dr. Hein) Achtamar schon im Dschihdn-numa und der Handschrift
P. des Ibn Haukal (ed. de Goeje p. 248) erscheint. Der Reisende Shiel (Journ.
Roy. Geogr. Soc.. VIl p. 66 und 69) behauptet iibrigens, dass das festlindische
Dorf Artemid auch den Namen Achtamar fiihre. woraus sich vielleicht Strecker’s
Bemerkung erkldren konnte.

) Welche nicht auf diesen allein, aber auf ziemlich gleichzeitige
Quellen zuriickgeht, nimlich fiir den Wansee auf Kinneir 1813—1814, Jouannin,
Dupré 1807 und fiir die S.-Seite insbesondere auf ein Itinerar. welches sich
Jaubert verschafft hatte.

%) Tavernier im 17. Jahrhundert (Les six voyages, Pariser Ausgabe von
1681, 1. Theil 251) nennt »zwei hauptsichliche Inseln an der Siidkiiste«:
*Adaketons mit zwei Klostern und Limadasi mit einem Kloster. Ersteres kann
nur Achtamar sein, wo noch Shiel (J. R. G. S.. VIII, p. 69) eine Kirche und ein
Kloster von einander unterschied (1836). D’Anville’s Karte von Asien 1751
nennt die Inseln Lim und Aghtamar und noch Monteith (J. R. G. S.. 11, p. 50)
fand nur diese zwei »grosseren» Inseln erwdhnenswerth. Da Arder nach Shiel
der Insel Achtamar sehr nahe lag, so dass man es fiir einen Bestandtheil der
letzteren halten konnte, so ist dort, wo drei Inseln erscheinen (wie bei Kin-
neir, Journey through Asia Minor, Armenia and Koordistan. London 1818, p. 385)
jedenfalls Gduts (Ghedoutch bei Jaubert) mit inbegriffen. An seiner richtigen
Stelle erscheint Gduts (und Lim, das d’Anville und noch Shiel im W. von
Achtamar suchten) zuerst bei Southgate 1836 (Narrative of a tour through
Armenia, Kurdistan, Persia and Mesopotamia. 1. Band. London 1840, Karte),
doch ohne Namen. und Brant 1838 (J. R. G. S.. X, Karte), welcher daselbst
ein Kloster Charpanak suchte. Den falschen Namen Arder fiihrt es noch auf
Millingen's spéter zu besprechender Karte.

1*
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beziehen miissen, wenn dem im Jahre 1824 verstorbenen Consul Rich
in Mosul erzihlt ward, dass Aldschewas oder Adeldschewas am
Nordufer zum Theil von den Fluthen des Sees eingerissen sei und man
dort noch Spuren einer grossen Stadt zu erkennen vermoge.'!)

Wie lange diese positive Bewegung des Sees dauerte, wage ich
nicht zu entscheiden, obwohl einige schwache Anzeichen fiir eine
Unterbrechung desselben . . . um die Mitte des folgenden Jahrzehntes
zu sprechen scheinen.!?)

Unsere nichste bestimmte Nachricht ist jene des Consuls Brant
vom Sommer 1838, wonach der See in den ,letzten 10 Jahren® in
der Ebene von Ardisch um 1 miie (1'D%m) zurtickgewichen sei.’?)
Doch diirfen wir vielleicht den Anfang dieser Bewegung etwas friiher
ansetzen, da schon Schulz 1827. der im Uebrigen den See noch
hoch fand, die Entfernung der Stadt Wan vom Ufer iiberraschend
gross angibt und auch von einer Ueberfluthung des von ihm besuchten
Adeldschiwas nichts zu sagen weiss.'?)

Innerhalb des von Brant fiir den Riickgang des Sees angegebenen
Zeitraumes bereisten dessen Ufer Shiel 1836, Southgate Sommer
1837 und Wilbraham Herbst und Winter des letzteren Jalres;
keiner dieser Reisenden berichtet von einer Erhebung des Sees, wohl
aber bemerkt Soutgatlie vom S.-Ufer. dass der See sich trotz seiner Ab-

') CL J. Rich. Narrative of Koordistan, 1. App. p. 378 (nach Ritter, 1X,
p. 938 und Strecker. Peterm. Mitth. 1863. a. a. O. — Original mir unzu-
génglich).

12) Monteith (1817 ¥) ritt lings des Sees von Arnis nach Ardisch (J. R.
G. S.. 1l p. 50). was zu Zeiten hohen Wasserstandes nie gut moglich war,
und Kinneir (a. a. 0. 386) — er reiste 1813 und 1814 — gibt die Entfernung des
Ortes Achlat vom NW.-Ende des Sees auf 1 mile an, worunter wahrschein-
lich zugleich die Entfernung vom Ufer zu vetstehen ist. Die Stadt reichte aher
selbst zur Zeit eines Minimums im Wasserstande nach Brant (J. R. G. S, X.
{)1 407) his »hart an’s Ufer heran<«. Doch mag sich der Ort auch ausgedehnt
aben. —

!3) Journ. Roy. Geogr. Soc.. X. p. 403.

‘{ Schulz. Memoir sur le lac Van et ses environs im Journal Asiatique,
1X (1840). p. 321 f. Die Ebene von Ardisch nennt er stark versumpft.

Der Abstand Wans vom See betrug:
Nach Indschidschean’s armenischem Werke, Venedig 1806 (bei St. Martin,

Notice sur le voyage etc. de Mr. Schulz. Sonderahdruck aus dem Journal

Asiat.. Paris 1828, p. 10) . . . » Stunde = I—3km
Schulz a. a. O.. p. 2¢0. . Lleues = 3'339km
Millingen. La Turquie sous le regne d'Abdul Aziz. Parls 1868 p. 24 (wohl fur

1862) . . . 1lkm

Wiinsch 1882 (briefl. Mltthellung) glbt fir den Abstand zum See hei Iskelle
3/, Stunden = 3—4'5km

Dabei mag jedoch zweifelhaft bleiben. ob das etwas NW. von der Stadt
gelegene Iskelle auch wirklich jederzeit die nichstgelegene Uferstelle bildete;
denn gerade in dieser Gegend weichen die Karten sehr von einander ab und
eine Halbinsel in der Nahe der Stadt tritt bald auf. bald fehlt sie. Wenn Brant
(J. R. G. S.. X. p. 398) sagt. Iskelle sei 1 mile links von seinem Weg geblieben,
so hietet dies kaum einen Massstab der Entfernung dieses Dorfes von der Stadt.



flusslosigkeit noch nie iiber eine bestimmte Oberfliche erhoben habe.'?)
Brant beobachtete den Riickgang der Gewisser, von dem er trotz ent-
gegenstehender Ueberlieferungen und Aussagen iiberzeugt war, be-
sonders in der flachen Bucht E. von Wastan (S.-Ufer). deren baldige
Verlandung er (S. 388) vorauszusagen wagte, und bei Ardisch,
welche Stadt er auf trockenem Boden in der unmittelbaren Nédhe des
hier sehr seichten Sees gelegen fand. Wihrend zur Zeit der hohen
Wasserstinde die Strasse den an der Kiiste befindlichen Morast um-
gehen musste, konnte man nunmehr bereits mit Ausnahme der feuch-
testen Jahreszeit den geraden Weg einschlagen. Auch die Karte seines
Reisegefihrten Glascott zu Brant’s Aufsatz im 10. Band des Journal,
die leider sehr klein gehalten ist, scheint insbesondere in der unver-
hiltnismassigen Grosse der Halbinsel auf dem W.-Ufer und in dem
stumpfen und flachen Ausgange des Sees nach NE. Anzeichen niederen
Wasserstandes zu bieten.'®

In dem auf Brant’s Anwesenheit folgenden Winter erhob sich
der See jedoch iiber seine Ufer und erreichte nach 12 Monaten einen
Wasserstand von nahezu 2 Yards (1'8m) iiber dem bisherigen. In
den folgenden zwei Jahren wiederholte sich dieser Vorgang, bis der
See seine Strandlinie um den Betrag von 10—12 Feet
(etwa 3 bis 3'7m) erhoht hatte. Darauf soll der Wasserstand
sich bis 1850 im Ganzen unverdndert erhalten und dann erst
eine langsame, aber merkliche Abnahme erfahren haben.

Loftus, welcher uns dies berichtet, hebt auch hervor, dass
Ardisch im Jahre 1838 noch durch einen breiten Culturstreifen mit

'*) Southgate a. a. O., p. 244. Wilbraham, Travels in the Trans-Cauca-
sian Provinces of Russia and along the southern shore of the lakes of Van and
Urumiah, London 1839, p. 345, erwidhnt das Dorf, welches gewéhnlich als Aka
oder Aka-vank erscheint, unmittelbar am Rande des Sees, wihrend es bei
Brant hinter einer kleinen Halbinsel liegt. Diese letztere erscheint auch spiter
auf den Karten von Layard und Millingen (und auf den gewdhnlichen Gerippen
englischer Karten. z. B. zu Ainsworth, Travels and Researches) ziemlich hedeu-
tend. Doch wage ich auf diese Halbinsel (wie auf die von Wan) nicht viel Ge-
wicht zu legen. da Hommaire de Hell’s Itinerarkarte und die russische General-
stahsaufnahme von Stehnitzki, von der wir horen werden. dass sie einem sehr
niederen Stande des Seespiegels entspricht, von derselben nichts wissen und
sie bei Kiepert. Nouv. carte générale in den W. des Ortes verschoben erscheint.
Bedenken wir die Kiirze der Zeit zwischen Wilbraham’s und Brant's Besuche,
wie spdter zwischen dem von Hommaire de Hell und Layard, welcher letztere
auch die Ueberfahrt von Akavank nach Achtamar (Discoveries 412 f.) auf die-
selbe Dauer beziffert (2 St.) wie Brant (386) — so darf uns auch die Moglich-
keit nicht entgehen, dass diese flache Halbinsel je nach der Jahreszeit hedeckt
oder frei gewesen sein mag. — Auch wenn die Entfernung des Ortes Urtab
(SW.-Ende) von Brant 884 auf 1 mile, von Southgate, 1. 228 auf '/, Stunde ver-
anschlagt wird, diirfen wir darin nur eine Uebereinstimmung beider Reisender
und nicht etwa Anzeichen einer kleinen Verinderung erblicken. Doch wire
auch diese in heiden Fillen durchaus im Sinne der Brant’schen Angahen.

16) Erstere ist auch in spiteren Karten, wie jenen zu Layard und Wil-
lingen nachgezeichnet, aber dort nicht glaubwiirdig. Eine Spitze hei Aldschiwas,
welche die russische Karte und vorher schon Millingen aufweist, kennt Glascott-
Brant nicht.



seinem Hinterlande verbunden, 1841 aber vollkommen Insel geworden
war, und 18D2, zur Zeit seines Besuches, wieder durch einen schmalen
schlammigen Isthmus von ’/,, mile (150m) Linge wihrend 8 Monaten
im Jahre von der Landseite zugidnglich erschien. Dieser war nach
Versicherung der Einwohner seit 1841 bestiindig mit Wasser bedeckt
gewesen, und zwar zur Zeit des jdhrlichen Maximums bis zur Hohe
von 1 Yard (0'9m). Um dieselbe Zeit hatte sich der See 1 mile:
(1'6km) von der Miindung des Ardischflusses nach Norden vor-
geschoben und so das Dorf Madghawank von der Verbindung mit
der Stadt und von allem siissen Wasser abgeschnitten. Aehnlich
erging es dem Dorfe Iskelle bei Wan, welches Schulz und Brant
erwihnen, das aber zu Loftus’ Zeit verlassen war und noch auf Blau’s
Karte (1857) fehlt. In Pargat am N.-Ufer, das 1838 noch 1 mile
vom Ufer lag, gab die Kirche eine Art Pegel ab; sie stand zur Zeit
des Maximums 4 Feet (1'-2m). zu jener von Loftus’ Besuch nur mehr
halb so tief unter Wasser.'’,

Man kann also an der Allseitigkeit jener Anschwellung der
Gewisser nicht zweifeln. Der Riickgang aber scheint mindestens
stellenweise schon vor 1850 merklich geworden zu sein. Hommaire
de Hell, der im Herbst 1847 den Sce besuchte. erwihnt mindestens
in der Ni#ahe des Schlosses von Wan, .10 Minuten vom See“, ein
Stiick Land, welches der See dauernd zu verlassen im Begriffe sei,
und beschreibt eben dieselbe Erscheinung in der Gegend von Ar-
temid, ohne darauf viel Gewicht zu legen.') Ausserdem spricht er
von einem Kessel bei G6llu (S.-Ufer). der seiner Beschaftenheit nach
zweifellos einst cinen See gebildet haben miisse, -- wund in der
Thut sah Wiinsch 1882 denselben Kessel wieder vom Wasser des
Wansees, mit dem ihn ein enger Canal verband. gespeist.’?) Diese
Anzeichen geringen Riickganges, vielleicht die Wirkung eines einzigen
trockenen Sommers. konnten jedoch den hohen Stand des Sees vor-
erst nur wenig beeintrichtigen. Derselbe findet auf Hommaire's Karte
noch deutlichen Ausdruck und auch Layard (1849 und 15HU) be-
stitigt ihn durch die Bemerkung, dass ,auf einer zweiten Insel bei
Achtamar“, also Ardier. Ruinen eines Schlosses sich befinden,*")

") Quart. Journ. Geol. Soc.. X1. p. 318 ff.. 321 . Pargat, sonst kaum
genannt, ist 4 miles von Chorants entfernt. lskelle oder Avants s. Schulz,
Mem. 265.

') Hommaire de Hell, Voyage en Turquie et en Perse etc. 1846. 1847.
1848, Paris 1854 ff. (aus dem Nachlasse des Verfassers) 1V. 101 f.: »des terres
4 la veille d'étre complétement ahandonnées par les eaux.«

'*) Hommaire. 1. 502. Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Wiinsch.
Letzterer traf diesen Nebensee theils wasserfiihrend. theils versumpft. zweifelte
aber nicht. dass zur feuchten Jahreszeit auch der versumpfle Theil von Wasser
bedeckt werde. Sollte dies der Kratersee sein. auf welchen Clayton (1879 bis
1881 in Wan) im Alpine Journal. XIll, p. 295 anspielt?

20) Es ist wohl das von Thn Haukal (de Goeje p. 248) erwihnte Castell
Achtamar.
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welche durch die steigenden Gewiisser zum Theil schon bedeckt seien.?!)
Bis 1552 aber betrug nach Loftus' obigen Ziffern der Riickgang des
Sees 06 bis 0'9m, also hochstens etwas iiber den vicrten Theil
der Anschwellung von 1838 bis 1841. Wie lange derselbe sich noch
fortsetzte, vermag ich leider nicht zu ermitteln, da es an genaueren
Aufzeichnungen fiir die nichsten Jahre gebricht.

Strecker. der wihrend eines 7jahrigen Aufenthaltes in Hoch-
armenien — an der Wende der Fiinfziger- und Sechziger-
jahre — viele Erkundigungen einzog und auch verschiedene Auf-
zeichnungen iiber Reisen wiahrend der Jahre 1846 bis 1852 zur Ver-
figung hatte, den Wansee aber nicht selbst gesehen hat,?’) hat die
Ansicht, dass der See bestindig zunehme, durch einige Beispiele
unterstiitzt. Doch ist es schwer zu sagen, auf welche Jahre sich die-
selben beziehen. Abgeschen von bereits besprochenen Angaben iiber die
dltere Zeit,”?) fiihrt er einige Thatsachen an, die nach ciner Bemerkung
Kiepert's fast wortlich von Nerseh Sarkisean in der 1861 zu Venedig
erschienenen armenischen Beschreibung seiner Reise von 184 8 bestitigt
werden, die sich also auf die Zeit vor diesem Jahre beziehen diirften.
So die Mittheilung, dass nach Versicherung der alten l.eute die Strasse
um den See immer mehr landeinwirts hitte verlegt werden miissen
und dass jingere Leute dies fiir die ,letzten 20—30 Jahre* b--
stiatigten, — wobei unklar bleibt. ob die Gegend von Wan oder das
NE.-llecken gemeint sei. Dagegen diirfte Strecker spitere Zustinde
im Auge haben, wenn er sich auf das Zeugnis tiirkischer Officiere
und des Dr. Auriema beruft. welche nach 2—3jihriger Abwesenheit
in Folge eines Ansteigens des Sees wim mehrere Fuss pro Jahr jedes-
mal zum Einschlagen neuer Wege genothigt gewesen seien. und
in Zusammenhang damit ein bestindiges Vorriicken des Sees gegen
die Stadt Wan schildert.*') Denn Dr. Auriema finden wir- 1833,
wahrscheinlich zum erstenmal, in dieser Stadt.?>) Ausserdem versichert
er, dass das bereits einmal genannte Adeldschiwas am N.-Ufer
bereits halb unter Wasser stehe und bezeichnet Ardisch in dem

2') Discoveries in the ruins of Nineveh and Babylon etc. heing the
result of a second expedition etc., London 1853, p. 415. Hommaire (1, p. 505
und Karte) erwidhnt diese Insel kurz als unhewohnt. — Auf Layard’s Karte
(und daher auch bhei Millingen) greift die oben (Brant) 'genannte Bucht von
Wastan viel tiefer in’s Land, als hei Brant und selbhst Hommaire. Anderseits
aber springt bei ihm die Halbinsel hei Wan weiter vor. als bei Hommaire;
eine Folgerung ist hier wie dort kaum gestattet.

%) Kiepert in der Berliner Zeitschr. 1869, p. 521 n.. 522. Peterm. Mitth.
1863. p. 257.

) Ausser jenen iiher Gduts und Achtamar (s. oben Anm. 8) gehort
hierher auch die allgemeine Behauptung, dass der See frither mehr Inseln
gehaht habe. Zeitschr. 1869, p. 549.

) Zeitschr. 1869, p. 549 f. Peterm. Milth. 1863, p. 259 n.

%) Peterm. Mitth. 1863, p. 165. Rodler, Schriften des Ver. fiir Verbr.
naturw. Kenntnisse, Wien 1887, p. 548, hat offenbar Strecker’s Berichte im
Auge. wenn er sagt, der Wansee sei zwanzig Jahre nach Brant’s Besuch iiher
sein friiheres Niveau gestiegen und hahe sogar Dorfer unter Wasser gesetzt
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fritheren seiner Aufsitze als halb, in dem spiteren als fast ganz
iiberschwemmt.*%)

Eine Bestitigung finden Strecker’s Angaben zuia Theil durch
die Wogkarte des Consuls Blau vom Jahre 1857.%") auf welcher A r-
disch als Halbruine in’'s Wasser gesetzt, Iskelle. an dessen
einstiger Stelle Blau nahe vorbeikam, nicht genannt, endlich der See
nahe an die Stadt Wan herangeriickt ist.?8) Die nordéstliche Bucht
des Sees lauft an der Miindung des Bend-i-mahi in eine Spitze aus,
an welche die erste Briicke, zur Zeit Brant's 4 miles entfernt,?) be-
deutend herangeriickt ist. Dagegen erscheint aber Adeldschiwas nicht
mehr oder noch nicht unmittelbar am Gestade.

Ueber den Zustand im Verlaufe der Sechzigerjahre werden
die Zeugnisse noch sparlicher, theils weil das Interesse der Westldnder
fir diese Gegenden abgenommen hat, und die Reisenden nur als
Durchreisende erscheinen, theils aber wohl auch in Folge der Ver-
breitung der Strecker'schen Ansichten.

Millingen's Karte zu seinem zeitgeschichtlichen Werke scheint
allerdings auf den ersten Blick eine urspriingliche Quelle fiir die Ver-
hidltnisse um 1862 darzustellen, allein ihre einseitizen Uebereinstim-
mungen mit den Karten und Ortsnamen Jaubert’s und Layard's lassen
sie fast durchaus als abgeleitet erkennen, — und ich weiss nicht, ob
man berechtigt ist, aus ihr auf eine Fortdauer des hohen Wasser-
standes zu schliessen. Eher gewdhrr dazu die Nachricht desselben
Verfassers, dass Wan nur einen Kilometer vom See entfernt sei,
eine Handhabe.3)

Dagegen bietet die Karte des russischen Generals Stebnitzki,
welche die Zustinde an der Wende der Sechziger- und Siebzigerjahre
spiegeln diirfte, so vielfache Anzeichen niederen Wasserstandes,
dass wir diesen fiir thatsichlich annehmen diirfen, ohne deshalb von
der Ausfithrung der Karte durchaus befriedigt sein zu miissen.?') An
die felsige Halbinsel von Corp??) (S.-Kiiste), welche bei Hommaire

26) Peterm. Mitth. 1863. p. 259 n. Zeitschr. 1869, p. 550.

27) Peterm. Mitth. 1863, Tafel 7.

%) Die oben in einigen Anmerkungen erwihnte Halbinsel hei Wan,
welche auf allen fritheren Karten mit Ausnahme der Hommaire’s erscheint und
spiter in bescheidenem Masse bei Stebnitzki wieder auftritt, fehlt iibereinstim-
mend bei Blau und Strecker (Peterm. Mitth. 1863, Tafel 9) und Kiepert ist
ihnen gefolgt. — Das Fehlen der Insel Gduts bei Blau darf nicht auffallen, da
er hier weit von der Kiiste abging.

29) Journ. R. Geogr. Soc., X, p. 401.

%) S. oben Anm. 14.

31) Karte der asiat. Tiirkei, Kleinasien, Armenien und Nord-Kurdistan,
zusammengestellt nach den neuesten Forschungen in militiir-lopographischen
Werken des kaukasischen Militiirkreises unter der Redaction des Generalmajors
Stebnitzki, Tiflis 1870. Berichtigt nach den Forschungen his 1878. 1 Zoll
= 20 Werst (russisch). ,

32) Tsorp. So ist der richlige Name des Dorfes nach Wiinsch (briefl.
Mitth.); der in Biichern und Karten gebriuchliche Name Sorp aber wohl aus
Verwechslung desselben mit dem nahen Kloster des heil. Johannes (Surp
Karapiet) entstanden.



und Layard scharf abgegrenzt in den See vorspringt, ist hier im E.
eine Ebene angegliedert. in welcher einige Dorfer liegen. wie vielleicht
schon zur Zeit Shiel's und Brant’s.?) Der Ort G6llii, etwas weiter
gegen E., von welchem bereits die Rede war, scheint sogar nach der
russischen Karte weiter landeinwirts zu liegen, als bei Brant.3!) Die
Halbinsel gegeniiber von Gduts zeigt gegen die fritheren Karten eine
bedeutende Verlingerung und eine eigenthiimliche Verbreiterung an
ihrem Ende, FEbenso hat sich der Strand wieder auf mehrere Werst
von der Stadt Wan entfernt und im NE.-Busen weisen eine neu
hervortretende niedere Halbinsel der Riidkiiste und der vollkommen
flache Abschluss gegen E. auf eine Verringerung des Wasserstandes hin.

Wenn auch Ardschisch wieder an die Uferseite herausgeriickt
ist und bei Adeldschiwas sogar Anfinge einer Halbinsel auftreten,
so diirfen wir darin freilich nur die Ergebnisse der vom niederen
Wasserstande besonders begiinsligten ®%) Deltabildung der Fliisse er-
blicken. Wiinsch fiihrt es auf diese zuriick, dass er 1882 im Herbst
die erstere Stadt weit vom See entfernt und lings desselben von E. her
zuginglich fand. Im Uebrigen zeigen seine Mittheilungen gegeniiber
den Berichten fritherer Reisender®®) und der russischen Karte einen
neuerlichen hohen Stand des Sees. Bei Wastan erzihlten ihm
sogar die Leute, dass hier eine Ortschaft versunken sei. was freilich
auch blosse Fabel sein kann. Bei Go6lli aber fand er jenen Neben-
see in Wirklichkeit vor, dessen einstigen Bestand Hommaire de Hell
vermuthel hatte und die Halbinsel von Corp selbst, sowie das gstlich
sich anschliessende Land zeigte durchaus bergige Beschaffenheit und
steile Ufer. Das nordéstliche Ende des Sees aber traf Wiinsch
1882 und 1883 wieder als eine auszesprochene Spitze und bezeichnet
die Lage der oben erwihnten alten Briicke, die er nach dem Dorfe

33) Millingen folgt auch hier Lavard. Nach Hommaire de Hell. 1, p. 501 f.
bildet die Halbinsel eine grosse Bucht mit dem See (une vaste haie avec la
cote), wihrend Shiel (VIll, p. 70) den Ort nur an eine »kleine Bai des Sees«
setzt, ohne von der Halbinsel als solcher zu reden. Auch Brant (X. p. 383)
erwihnt blos die hergumschlossene »>Ebene« von Surp. Sein Ort Dedebekreh
scheint aber dieser Ebhene der russischen Karte anzugehiren.

34) Nach diesem (386) '/, Stunde. nach der russischen Karte {iber 5 Werst.
Von dem ohen erwiihnten kleinen See zeigt letztere keine Spur — und auch
der Golf (cove. golfe) bei Elmali, W. von Corp. den Southgate, 1. p. 230, und
Hommaire. 1. p. 500. kennen, ist auf derselben nicht wahrzunehmen. Doch ist
derselbe auch auf Hommaire de Hell's eigener Karte nur schwach angedeutet.

33) Vgl Credner. Die Deltas, p. 73 f. Gilbert. Lake Shores (im V. Ann.
Report 1. Geol. Survey) p. 111.

38) Ich weiss nicht, woher und aus welcher Zeit Reclus (IX, p. 510) die
auffallende Nachricht hat. dass Achtamar nur 4km vom Ufer liege. Ausser
Southgate’s (239) und Jaubert's (128) unbestimmten Angahen und der Bemes-
sung der Ueberfahrt zu 2 Stunden besitzen wir Lavard's (Discov. 403) aus-
driickliche Versicherung. es seien 5 miles (v 5km) dahin. Da Reclus iiber das
angebliche Steigen des Wansees Jaubert, Sarkisean. Loftus, Auriema, Strecker
und Millingen anfiibrt, Sarkisean und Auriema aber nur aus Strecker’s und
Kiepert's Bemerkungen kennt, konnte die Nachricht leicht auf Millingen's »Wild
life among Koords«. also in die Sechzigerjahre zuriickgehen. — Sie findet sich
ibrigens bei Binder (Au Kurdistan 1887. p. 144) wieder.
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Pischik-kiimbet-k6i nennt, als eine sehr zweckmissige, da sie die
Ueberschreitung des Flusses so nahe am See, als moglich ge-
statte. Dieselbe kounte heutzutage nicht ndher am See errichtet
werden, da das zwischenliegende Gebiet versumpft ist.

Wiinsch schitzt das Sumpf- und Schilfland an der Spitze, welches
zwischen See und Fluss strittig ist. auf etwa 1/km, das Ufer des
Flusses bis zur Briicke auf weitere 2%km, vielleicht etwas mehr, —
wir diirfen also wohl sagen, dass das offene Wasser des Sees der
Briicke heutzutage nidher ist, als zur Zeit des Minimums von 1838,
da Brant den Abstand auf 6 km bezifferte.3")

Die Binder’sche Reise von 1885 scheint uns in derselben
Richtung zu fiihren, wie die nach Wiinsch verzeichneten Einzelheiten.
Auch dieser Reisende ist von der Ueberzeugung durchdrungen. dass
der See bestindig, mindestens seit einem halben Jahrhundert. zu-
nehme.3%) Die Stadt Wan habe vor den Gewissern sich zuriick-
ziehen miissen, ihre letzten Hiuser werden von den Wellen des Sees
bespiilt. Nach Ansicht der Eingebornen habe der See einmal die
Stadr ganz unter Wasser gesetzt, sich dann aber zuriick-
gezogen und steige jetzt nur, wenn seine anceblichen Abflisse in den
Tigris sich verlegen. Da ich diese letztere Behauptung in der é&lteren
Literatur nicht vorfinde, scheint sie sich in der That auf die Ver-
hidltnisse der Gegenwart zu bezielien und kann dann nur zar Besté-
gung unserer Ansicht dienen. dass nach der Strecker'schen Hochiluth,
die ein Maximum strenuster Art bedeutet. eine Abnahme eingetreten,
in den letzten Jahren aber ncuerliche Schwellungen erkennbar ge-
worden seien.?”)

Fassen wir alle Ergebnisse dieser Untersuchung zusammen, so
gewinnen wir fiir den Wansee folgende Tabelle :

Ansteigen des Sees nach 1710(?)
Riickgang . . : nach 1750 (?)
Starkes Steigen . von etwa 1800 bis kurz vor 1820
(bezeugt um 1806)
Riickgang ; von 1820° bis 1838

" (bezeugt von 1827 oder 1828—1838)

57) Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Josef Wiinsch. Bei Stebnitzki
ist keine Briicke ausdriicklich angegeben und ehensowenig auf Iljin's Karte des
Kaukasus (1 Zoll = 30 Werst, ohne Jahreszahl. doch nach dem Berliner Ver-
trag); allein auf diesen Karten iiberschreiten den Fluss zwei Wege. ganz nahe
am See und die Strasse in der Lage unserer Briicke hei Pischgymow oder
Pischigyw. Das Bestehen der ersteren. sowie die grosse Entfernung des Strassen-
iherganges vom See (ither 6km) hestitigen ebenfalls den niederen Stand
zur Zeit der russischen Arbeiten. )

%) Au Kurdistan. en Mesopotamie et en Perse. Paris 18S7. p. 144. Die
grosse NE.-Bucht soll einmal eine sumpfige Ebene gewesen sein; Achtamars
Abstand vom Ufer zu 4 km. den Binder nicht aus eigener Beobachtung kennen
lernte. scheint nach Heclus angegeben.

3%) A. a. 0., p. 130, 144. Les habitanlts prétendent que la ville a été
autrefois complétement inondée par les déhordements. que le lac s'est retiré et
remonte, lorsque les déhouchés souterrains etc. . . . s’engorgent.
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Vorricken . . . 1838—1841
Stabiler Hochstand . . 1841 —1%50
Riickgang . von 1850 (184772) bis mindestens 1%52
Vorriicken und Hochstand Ende der Fiinfziger-. Anfang der
Sechzigerjahre . . ) (bezeugt 1857, 1862 °?)
Riickgang Ende der Sechz1ger3ahre Tiefstand in ‘den
Siebzigerjahren. . . (bis 18787?).
Vorschreiten von Ende der 91ebz1ger3ahre an (b ezeugt 18823,
1885).

Da all’ diese Bewegungen fiir mehr als einen Pegelpunkt, aber
nur wenige als all seitig bezeugt sind, erscheint es geboten, auch
die gelegentlichen Beobachtungen an den kleineren Seen der Nach-
barschaft herbeizuziehen und zu sehen, ob dieselben Uebereinstimmung
oder Widerspruch mit unseren bisherigen Ergebnissen aufweisen.

Diese kleineren Seen sind in gewissem Sinne dem Gebiete des
Wansees zuzurechnen, da sie entweder unmittelbar in seinen Ufer-
ebenen (so der Arrinsee und der von Sipan) oder doch innerhalb der
Randgebirge liegen, welche sein Becken gegen die Quellen des Euphrat
und des Tigris hin abschliessen, wie der Nazik Gol, Dil Gél, Keschisch
G6l und Eldscheg Gél. Ja einige derselben scheinen ihren Ueberschuss
mindestens zeitweiliz ‘dem Wansee zuzufithren. So erscheint der
Nazik bei Kinneis 18134+ wie bei Layard Ende der Vierzigerjahre
als siisser See, der mindestens nach den Friithjahrsregen einen Abfluss
besitzt. Wahrend aber Kinneir denselben zu den sagenhaften unter-
irdischen Quellfliissen des Tigris rechnet, fithrt ihn Layard in den
Wansee bei Achlat. Millingen bringt diesen Flusslauf- ebenfalls und
Kiepert's Karte von 1384 deutet ihn als wahrscheinlich an. Dagegen
weiss die russische Karte ebensowenig von demselben. wie die preus-
sische Aufnahme der Dreissigerjahre oder das Kirtchen von Brant-
Glascott. Wollte man daraus den etwas raschen Schluss auf ein zeit-
weises Versiegen desselben wagen, so wiirden die Daten dafiir mit
jenen fir die Minima des Wansees zusammenfallen.?®) Allein wir
wollen uns Jieber bescheiden, auf eine solche Méglichkeit nur von
ferne hinzuweisen.

Aehnlich steht es mit dem Dil G6l. Brant erklirt den Fluss
von Adeldschiwas fiir den Abfluss dieses Sees und findet hiefiir bei
Kiepert Gehér: Blau’s Karte aber und die russischie wissen nichts
von einer solchen Verbindung und der erstere, welcher den See selbst
besucht hat, hat Anspruch vor anderen vernommen zu werden. Wire
der Abfluss zur Zeit Brant’s thatséchlich vorhanden gewesen, so
hiatten wir hier ein dem Wansee gegeniiber entgegengesetztes Ver-
halten, — allein wir diirfen auch hier nicht vorschnell zu Werke
gehen.*!)

49 Layard, Discoveries, p. 20, 21 n.; Kinneir. p. 382. Der nahe gelegene
Schello besitzt nach Lavard einen Abfluss in den Murad. der aber der »preus-
sischen« Karte fehle. Auch die neueren wissen nichts von demselben.

4y Brant. J. R. G. S, X, p. 406; Blau, Peterm. Mitth. 1863, Tafel 7



Genauere Angaben besitzen wir fir den Arrinsee, der nach
Brant nur 2 miles (34m) vom Wansee entfernt ist. Er fand den
Ort Arrin 1838 etwa 1'Dkm (1 mile) von dem kleinen See entfernt,
Loftus 1852 aber nur wenige Schritte vom Gestade. Letzterer erfuhr
von den Anwohnern, dass das Wasser zugleich mit dem Ansteigen
des Wansees um 7 Feet (2'13m) gestiegen, seit 1850 aber zuriick-
gegangen sei. In Chorants am westlichen Ende war seit diesem Jahre
bereits ein Riickgang von 120 -Schritt zu beobachten.??) Blau, der in
der Nihe vorbeikam, setzt auf seiner Karte beide Orte wieder unmit-
telbar an den See, nimmt also ein Maximum desselben zugleich mit
dem des Wansees an. Kiepert's Verarbeitung lisst nur Chorants, die
russische Karte von Iljin keines von beiden Doérfern unmittelbar am
See liegen. Wenn endlich Stebnitzki’s Karte der kleine See ginzlich
fehlt, obwohl die denselben umgehenden Strassenbogen angezeigt sind,
so weiss ich nicht zu sagen, ob hier nur eines der nicht gerade
seltenen Stich- oder Druckversehen dieser Karte vorliegt, oder der
starke Riickgang des Wansees wirklich von einer vollstindigen Aus-
trocknung des kleineren Nachbarn begleitet war.

Der See von Eldscheg (Artschek) endlich soll nach Strecker's
Versicherung 43) ,gleich dem Wansee in bestindigem Zunehmen“ be-
griffen sein. Und obwohl der See vou vielen Reisenden berithrt wurde,
ist es nicht so leicht, diese Behauptung einer Kritik zu unterziehen ;
die meisten jener Besucher sind eben nur Besucher, die an dem
See nicht verweilten und daher enthalten schon unsere ersten Nach-
richten Widerspriiche. Die Karte zu Jaubert zeigt einen sonst nir-
gends nachweisbaren Abfluss in den Wansee, und Montheith nennt
den Eldscheg einen Siisswassersee; Jaubert selbst aber traf ihn
salzig.'*) Hommaire de Hell im November 1847 sah den See durch
eine Darre von geringer Erhebung, welche leicht von der Fluth des
Friihjahres bedeckt werden konnte, in zwei Seen getheilt, von denen
der ostliche. grossere an Salzgehalt den Wansee bei Weitem iibertraf.
Zeln Jahre spiter fand Blau im August diese Scheidewand mit so
niederemi Wasser bedeckt, dass Végel darin waten konnten und be-
merkte, dass sie in trockenen Sommern oft ginzlich zu Tage trete
und so aus dem .westlichen Horn“ ein besonderer See werde.*?) Auch
auf Layard's Karte zeigt der See eine starke Einschniirung in der
Mitte, welche bei den Spiteren wieder verschwindet. Schon bei
Millingen ist dieses ,westliche Horn“ nicht mehr zu erkennen und
wenn ich nach einem mir nicht zugéinglichen Werke desselben Fried-
rich Millingen bei Reclus die Anmerkung finde, dass das ehemalige
Ueberschwemmungsland des Eldscheg auf lange Jahre hinaus unfrucht-

) Brant, J. R. G. S,, X, p. 405; Loftus, Quart. Journ., XI, p. 321.

49) Peterm. Mitth. 1863, p. 259.

44) Jaubert. p. 363 (s. auch 140); Monteith, J. R. G. S., 1ll. p. 51.

#) Hommaire de Hell. 1.. p. 517 f. (Seine Routlenkarte ist hier im Wider-
spruch mit seinen Worten und erweist sich schon durch die iibertriehene Ent-
fernung des Ortes Artscheg vom See als irrig.) Blau Peterm. Mitth. 1863,
p.- 209 und Karte.
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bar bleibe, so diirfte auch das auf Beobachtungen wihrend einer
neuerlichen Abnahme der Gewisser hindeuten.?®)

Wir hitten also zu Ende der Vierziger- und wilirend der I“inf-
zigerjahre hohen Wasserstand zu verzeichnen, bei welchem die Boden-
schwelle iiberspiilt und eine spiter wieder verlassene westliche Aus-
buchtung des Sees gebildet wurde. Wahrend der Sechzigerjahre, wie
es scheint. etwas frither als am Wansee, tritt dann die Abnahme ein.
Wenn nun Pauli ') vom November 1886 berichtet, dass das Wasser
nur von schwach salzigem Geschmacke sei, diirfen wir vielleicht aus
der Vergleichung dieser Angabe mit jener von Hommaire auf ein An-
wachsen der Gewdsser in den letzten Jahren «chliessen, da hier die
Jahreszeit und wahrscheinlich auch die Oertlichkeit, an welcher das
Wasser untersucht ward, dieselbe war.*®) Damit sind wir aber auch
nahezu am Ende. Denn mindestens auf den mir vorliegenden Karten
ist die Zeichnung des Sees und die Lage seiner Lingsachse so ab-
weichend, dass ich kaum eine derselben fiir das Ergebnis genauer
Beobachtungen zu halten wage.*?) Zudem vernehmen wir von betricht-
lichen Jahresschwankungen °’) und vermégen daher auch aus den An-
gaben iiber Entfernungen der Orte vom See wenig zu folgern: Kara-
kiindiiz, das nach Hommaire de Hell unmittelbar am E.-Ende des
Sees liegt, erscheint bei Pauli und schon auf der russischen Kaite
in derselben Lage; Eldscheg aber, welches zur Zeit des Wansee-
Minimums nach Shiel etwa 3, und ein Jahr spiter nach Southgate
+'dkm vom See lag, setzen Hommaire und die Karten von Strecker,
Blau und Stebnitzk), wie wohl schon Jaubert, unmittelbar an den letz-
teren.?")

46) »Wild life among Koords« hei Reclus. 1X. p. 333.

“T) Mitth. der Geogr. Ges. zu Liibeck 1887, Heft 11. p. 8.

48) Wie wenig auf solche allgemeine Angaben iiber den Geschmack des
Wassers mangels der heiden erwidhnten Bedingungen zu geben ist. zeigen die
ganzlich verschiedenen Angaben nahezu gleichzeitiger Reisender iiher den
Goldschik (Dupré, 1, p. 57, Kinneir bei Ritter, X. p. 102) und den Wansee (Shiel,
J.R.G. S..VIIl. p. 64. Southgate, 1, p. 229, Wilbraham. p. 342. Brant. J. R. G.
S., X. p. 403). Fur den letzteren ergeben iihrigens die Analysen von Hommaire
AV. p. 99) und Abich (Zeitschrift 1856) iibereinstimmend etwa 2 Percent
Salzgehalt.

4%) Vgl. Pauli's Bemerkungen p. 86 f. gegen Kiepert's Karte. Die letztere
lasst. wie sonst nur Shiel (J. R. G. S.. VIIl. p. 60). die Lingsaxe von N. nach
S. verlaufen. Die von Pauli hervorgehohene flache Beschaffenheit des siidlichen
Ufers zeigt schon Millingen’s Karte. die hier selbstindig erscheint. Blau’s Zeich-
nung findet sich. mit Ausnahme des »westlichen Horns«. ziemlich genau hei
Stebnitzki wieder — und diese heiden Karten zeigen auch das spitze Auslaufen
des Sees nach E.. von dem Hommaire a. a. . spricht.

50) Siehe ausser Hommaire und Blau noch Pauli a. a. 0.

1) Shiel. J. R. G. S., VIII, p. 60. Southgate. 1. p. 270, Hommaire, 1,
p. 517 f.. Strecker. Peterm. Mitth. 1863, p. 259, Pauli a. a. O.. p. 85. — Eldscheg
als »nahe am Ufer« gelegen erwédhnt Jaubert p. 363 und Wilbraham p. 362.
Die Grosse des Sees ist hisher nur geschitzt worden; doch stimmen die An-
gaben Jaubert’s, Wilbraham’s und Southgate’s im Ganzen iiberein; die russische
Karte zeigt grosseren Umfang wund Shiel iibertreibt ebenso ungeheuerlich. wie
dem Wansee gegeniiber.
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Daraus darf man vielleicht noch die besondere Raschheit der
Abnahme in den Jahren 1536 und 1837 und eine geringe Verfrithung
der derzeitigen Vorriickungsperiode gegeniiber dem Wansee muth-
massen. Im grossen (Ganzen aber sehen wir auch an diesem See die
Bewegungen des grossen Nachbarn sich wiederholen,
wie an jenem von Arrin. Wir sind also auch berechtigt, die Gebirgs-
Halbinsel zwischen den Queligebieten des Euphrat und Tigris auch
in Bezug auf die Seenschwankungen und ihre muthmasslichen klima-
tischen Ursachen als ,Gebiet des Wansees“ zusammenzufassen
und als solches den Einzugsbecken der beiden grossen Seen im nord-
Ostlichen und siidostlichen Armenien entgegenzustellen.

IL
Ostarmenische und kleinasiatische Seen.
(Crmia, Goktscha, Goldschik, Tuz G6l u. s. w.)

Bezeichnet das Becken des Wansees gewissermassen das Herz
des armenischen Hochlandes, wo die Berge des Taurus und der iré-
nischen Randgebirge mit den Ausliufern des Kaukasus zusammen-
stossen. so gehort der mehr als 400m tiefer gelegene, von Gebirgen
weit weniger eingeengte See von Urmia mit seinem weiten Einzugs-
gebiet, der geringen Tiefe und dem ungeheuern Salzgehalte bereits dem
iranischen Stufenland und der nérdliche, hochgelegene Goéktscha
inmitten seiner (ebirgsumrandung dem Gebiete des Kaukasus an.
Gemahnt jener an das Wesen der Klachseen, welche das irdnische
Hochland und die turinische Niederung durchsetzen, so zeigt dieser
noch weit mehr das Geprige eines reinen Alpensees, als der wirmer
gelegene und von grosseren Zufliissen gespeiste Wansee. Beide er-
scheinen gewissermassen nur als die vornehmsten Vertreter eines
ganzen Kranzes kleinerer Seen, welche sich an®sie anschliessen und
ihre Eigenart widerspiegeln: Dort gegen Siidosten flache, salzige
Wasserbecken in den Ebenen, hier an den Willen des Kaukasus tiefe
und klare Siisswasserseen. welche die Hochthiler ausfilllen. In &hn-
licher Weise, wie wir so aus dem Innern Armeniens, von der Wansee-
Gruppe, nach Osten hin, den Gebirgsziigen und ihren Léangsthilern
folgend, in andere Seengebiete iibergeleitet werden, finden wir im
Westen durch den G6ldschik die Verbindung mit der Seenwelt her-
gestellt, welche sich zwischen die Ziige des kleinasiatischen Taurus
einschiebt. Wir wollen nach jeder dieser Richtungen hin einen Blick
werfen. um zu beobachten, ob auch hier Spuren derselben oder ahn-
licher Bewegungen sich finden, wie wir sie am Wansee verfolgten.

Der Erste, welcher am See von Urmia auf Verschiebungen
der Kiistenlinie aufmerksam wurde, war Morier gegen Ende des
Herbstes 1811.°*) Ihm wurde von einem Sendboten des Statthalters

%2) Morier. A second journey through Persia, Armenia and Asia Minor
etc., London 1818, p. 287 f. — Die persischen Schriftsteller herichten, dass der
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an den englischen Gesandten, also gewissermassen einer ,officiellen
Personlichkeit*, mitgetheilt, dass quer durch den See von Urmia
nach Tschawan (wohl das spiter berithmt gewordene Schischewan)
sich ein Damm hinziehe, welcher gegenwirtig unter Wasser, dennoch
aber deutlich zu erkennen sei und sich leicht zum Uebergang be-
niitzen lasse. Wies diese Erzdhlung auf einen einstmaligen tieferen
Stand des Seespiegels hin. so konnte Morier anderseits unzweifelhafte
Anzeichen vom Fallen der Gewisser beobachten. Die frithere Insel
Schahi war wihrend der letzten zwei oder drei Jahre durch einen
sumpfigen Isthmus mit dem Hauptlande in Verbindung getreten; und
auch in der Ebene von Tschawan und dem Districte von LBinab
(Deenab bei Morier) liessen sich in ausgedehnten Salzlandschafien
Spuren der riickgingigen Bewegung erkennen. Aus all’ diesen Wahr-
nehmungen in Verbindung mit der Ueberlieferung, dass der See einst
an die umgebenden Berge herangereicht habe,?3) schloss Morier, aller-
dings ohne scharf genug zwischen den jahrlichen und jenen grisseren
Schwankungen zu unterscheiden, auf hdufige Verdnderungen in der
Tiefe des Sees. welche er dem wechselnden Stande der Zufliisse
zuschrieb.

Die genaue Untersuchung des Sees. zu welcher Colonel Monteith
bei wiederholter Anwesenheit in den Jahren zwischen 1812 und 1829
Gelegenheit hatte.®!) ergab weitere Anzeichen fortschreitenden Zuriick-
gehens: Die Verbindune des Gebirgsstockes von Schahi mit dem Ufer-
lande fand allerdings weder dieser, noch ein spiterer Reisender wesent-
lich weiter vorgeschritten. als Morier, sondern eine Reihe von Zeugen
bestitigt uns. dass er bis heute. im Frithjahre von Wasser umgeben,
den grosseren Theil des Jahres cine Halbinsel bildet.”®) Wohl aber

See berelts zweimal ausgetrocknet sei. Vgl. Polak. Mitth. der k. k. Geogr. Ges.
Wien 1885. p. 521. — Dagegen scheint das auch von Rodler, Ver. zur Verbhr.
naturw. Kenntnisse. Wien 1887. p. 575. erwéhnte Versinken des Hulaku-Schlosses
eher Folge einer Wegreissung durch Stiirme. als einer Anschwellung der Wasser-
masse gewesen zu sein.

%3) Dass diese Uebherlieferung fiir die historischen Zeiten keinen Werth
besitzt, zeigen die Angaben des Istachri (p. 247) und Ibn Haukal (p. 248 de
Goeje). wonach der See schon damals nur 4—5 Tagereisen lang und die Stadt
Urmia dem Strande nicht viel niiher als heute war (s. unten).

*j Monteith. J. R. G. S.. lll. 55 f. Er sagt. dass er den See wiederholt
wihrend seines Aufenthaltes in Tédbris besucht habe; nun liegen aber von ihm
meteorologische Beobachtungen in dieser Stadt aus den Jahren 1818, 1824,
1825 und 1829 vor.

%5) Monteith a. a. O.. p. 56: peninsula of Shahev which is sometimes
an island — in fact, is so at present. if three inches of water constitute it.
that depth extending round it. lch weiss nicht. ob unter dem »gegenwirtigen
Stande«. wie man meinen sollte. das Jahresmaximum oder der Stand irgend
einer andern Zeit gemeint ist; weiss ich doch nicht einmal das Jahr hestimmt
zu ermitteln. auf welches sich diese Angabe hezieht. Den jahreszeitlichen
Wechsel in der Beschaffenheit Schahis bestitigen: Ker Porter (deutsche Ueber-
setzung im 62. Bd. der Neuen Bibliothek der wichtigsten Reisebeschreibungen,
Weimar 1833), 1l. p. 434, 555; Moriz Wagner. Reise nach Persien und dem
Lande der Kurden. Leipzig 1852. 1 331: Hommaire de Hell, 1V, p. 108; Thiel-
mann. Strelfzuge im Kaukasus. Persien und der asiatischen Tiirkei, Le1p21g
1875, p. 302; Schindler. Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1882,
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vermochte Monteith an einem Stein, den er 1812 am Ufer getroffen
hatte, bei seinem letzten Besuche einen Riickgang um 10 Feet (3m)
festzustellen. Er tand im Lande die Ueberzeugung verbreitet, dass der
Wasserstand in Perioden von 30 Jahren falle und steige: letzteres
aber nicht allmilig, wie die Abnahme, erfolge. sondern mit urplotz-
licher Raschheit und Gewalt.

Fraser dagegen horte 1834 nur von fortgesetztem Zuriick-
gehen des Sees wiahrend der letzten Zeiten und vermochte auch seiner-
seits Belege fiir dasselbe vorzubringen. Der Riickgang. den er an
mehreren Stellen zwischen seinem ersten Besuche 1822 und dem spi-
teren von 1834 beobachiete, betrug etwa 450m (500 Yards); ins-
besondere war ein Ort, .Sheraff Khaneh", damals dicht am Wasser
gelegen, nunmehr aber durch eine 90m (100 Yards) breite Salzkruste
vom See getrennt.’®) Sollte dieser letztere mit dem Shiriff khane zusam-
menfallen, welches Ker Porter 1819°") 2!/ km abseits von der
Kiste fand, so wiirde allerdings die Moglichkeit stark in den Vorder-
grund treten, dass die Riickgangsbewegung um 1820 fiir etliche
Jahre eine Unterbrechung erfahren hitte. Allein das bleibt eine blosse,
unsichere Vermuthung.

Dagegen scheint bald nach 1830 allerdings eine neue posi-
tive Verschiebung der Strandlinie eingetreten zu sein.

Rawlinson?®®) erfuhr im Herbste 1838, dass der See, nament-
lich im SE. bestindig zunehme, und auch ihm wurde wieder von
dem alten Damm erzidhlt, auf dem einer seiner Gewdhrsminner ,vor
30 Jahren" selbst.den See durchwatet und dabei nie iiber 4 Feet
(12 m) Tiefe gefunden haben wollte, Der Glaube an dieses mérchen-
hafte Bauwerk rief sogar noch kurz vor dem Besuche unseres Rei-
senden vergebliche Ueberschreitungsversuche hervor, obwohl der Prinz
Melik Kassim Mirza bei seinen Segelfahrten nie auf eine Spur des-
celben gestossen war.

Bestimmteres bietet uns der Missionir Perkins in Urumia,
wenn er am 3. October 1839 in sein Tagebuch schreibt:?%) _Die Ein-
gebornen behaupten. dass in den letzten fiinf bis sechs Jahren der
Minimal-Wasserstand des Sees um einige Feet hoher gewesen sei als
frither, und einige fiigen hinzu, dass sich vor dieser Zeit permanente
Salzbinke an den Ufern aufhiduften. welche jetzt unter dem Wasser
begraben seien.-

Mésopotamie et en Perse, Paris 1887. p. 73: Pauli, Mitth. der Liibecker Geogr.
Ges.. Heft 11. p. 49. und Rodler. »Der Urmiasee« in: Schriften d. Ver. z: Verbr.
naturw. Kenntnisse, Wien 1887 (27. Bd.), p. 543 ff. — Bei diesen Verhiltnissen
kann man auch nicht allzuviel Gewicht darauf legen. ob die einzelnen Reisen-
den Schahi »eigentlich« als Insel oder Halbinsel hetrachten.

%6) Fraser. Travels in Koordistan and Mesopotamia etc. London 1840, 1,
p. 47 f.. vornehmlich aber in dem mir nicht zugiinglichen »Narrative of Khora-
san« (p. 321) bei Ritter. 1X. p. 935.

57) Deutsche Uebhersetzung. 1. p. 555 (1'/, miles).

#J R G S.X p8

%) Perkins. A residence of eight vears in Persia etc.. Andover 1843,
p- 394 —
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Es ist wohl auch eine Folge dieses neuerlichen Anschwellens,
wenn Hommaire de Hell 1847 den Ort Tassutsch am Nordufer
nur 20 Minuten vom See traf, wihrend er zur Zeit Morier's weit
landeinwirts gelegen war.®) Doch muss schon um diese Zeit oder
bald darauf ein abermaliger Riickzug des Wassers begonnen haben,
da der eben genannte Perkins seinem Gaste Loftus im Jahre 1852
erzihlen konnte, dass Salzgruben, die vor 18 Jahren (1834) am Strande
angelegt worden seien, jetzt '/, mile (0'8%m) landeinwirts ligen.®!)

Nicolaus von Seidlitz im Jahre 1856 meinte dagegen wieder
Anzeichen hoheren Wasserstandes zu begegnen.®?) Er bringt die eigen-
artige Behauptung vor, dass die Uferebenen im NE. ,in Perioden von
annihernd 12 Jahren- %%) meilenweit vom Wasser des Sees iiberfluthet
werden, wohei dann die Halbinsel Schahi zur Insel werde. Seidlitz
fand noch Spuven hohen Wasserstandes in der Ebene und sah-die
Schahi. in deren Nédhe er selbst nicht kam, sie aber durch Luft-
«piegelung vom Siidufer aus erblicken konnte, durch einen breiten
Arm des Sees vom Festland getrennt, was fiir Mitte October merk-
wirdig genug ist. Im Uebrigen scheint der Wasserstand auch wih-
rend seiner Reise kein sehr hoher gewesen zu sein.

Damit endet die uns vorliegende Beobachtungsreihe. Schon Loftus
bezweifelte die Angabe seines Gastfreundes, weil er einerseits keine
alten Strandlinien vorfand, anderseits aber den Versicherungen
der Eingebornen, dass sich Niemand an eine Verinderung des See-
spiegels zu erinnern wisse, vollen Glauben schenkte. Die Spiteren
aber schlossen sich theils seiner Ansicht von dem unveridnderten Fort-
bestande des Seespiegels, theils der schon von Fraser., Ainsworth und
Hommaire de Hell aufgestellten, von Ritter vertretenen Annahme fort-
wihrender Verminderung®) desselben an.

) Hommaire de Hell. 1. p. 532; ihm folgl Kiepert's Karte. wihrend bei
Stebnilzki der Abstand Morier’s ungefiihr wiederkehrt. Vielleicht ist auch
Wagner's Worten. dass »die Schahi in besonders trockenen Sommern
Halbinsel werde« (1, p. 331). bestitigender Werth zuzuschreiben. insoferne als
danach solche Sommer. spiter Regel. in den Vierzigerjahren selten waren.
Allein seine Angaben iiber die Wassertiefe des trennenden Armes machen diese
Deutung zweifelhaft (s. unten).

1) Quart. Journ. Geol. Soc.. XI. p. 307. Was Rodler im Allgemeinen
(p. 746 f.) gegen die Beweiskraft dieser gewohnlich im Ueberschwemmungs-
bereich angelegten Salzgruben bemerkt. findel hier kaum Anwendung. da Per-
kins. der vordem die gegentheilige Erscheinung bheobachtet hatte und lange
genug an Orl und Stelle war. um genau zu heobachten. veitrauenswerth
erscheint.

62) Pelerm. Milth. 185S. p. 228. auch 230.

) Ich glaube nicht. dass diese Ansicht auf irgend welchen. mir unbe-
kannten Beobachtungen beruht, welche Chanikoff oder Seidlitz zukamen. son-
dern halte sie fiir eine Fabelei der Anwohner, welche ja auch Monteith von
ciner dreissigjihrigen Periode erziihlt hatten. 12 und 30 sind eben geliufige,
sozusagen runde Zahlen fur orientalische Mirchenbildung. Aehnliches glaubte
man auch vom Kaspisee (30 J.). Fucino (7 J.) und Trasimen (30 J.).

4) Loftus, Quart. Journ. Geol. Soc., X1, p. 307: Fraser, Travels. 1l. p. 47:
Ainsworth, J. R. G. S.. XI. p. 60 f. und Travels and Researches in Asia Minor
ete.. London 1842, 1I. p. 301 f.; Hommaire de Hell. 1. p. 534. vgl. Wilbraham,

9D
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So unterblieben denn weitere Beobachtungen und wir sind fiir
die Verhiltnisse der letzten 30 Jahre ginzlich auf Riickschliisse an-
gewiesen. Dieselben fordern jedoch angesichts des grossen Betrages
der Jalresschwankung im flachen Sumpfgebiet der Ufer wenig Erheb-
liches zu Tage, so dass ich im Allgemeinen den Standpunkt Dr. Alfred
Rodler’s. eines der letzten Besucher des Urmiasees (1885), als den
richtigen anerkennen muss. Derselbe gibt den Ilestand derartiger Schwan-
kungen. wie wir sie besprochen haben, zu, erklirt es aber auch fiir
unmoglich, ihre Spuren aus der Beschaffenheit der Gegend bei rascher
Durchreise zu erkennen. Sie werden von den Jahresschwankungen —
und vielleicht auch von ,Verinderungen des Niveaus von constanter
Tendenz* fast ginzlich verdeckt. Die Spuren einer Einwirkung auf
Felsen, welche Blau 1857 im NW. (Tschobanly), die Tuffstufen, welche
Schindler 1881 (Herbst) am E-Ufer bemerkte, scheinen mir auf
iltere Hochstinde des Sees hinzudeuten, fiir welche uns die Zeitbestim-
mung kaum moglich ist; andere Zeichen einer Einwirkung des Sees
bedeuten wohl nur, wie es Rodler bezeichnend nennt. ,einen Maximal-
anzeiger der Frithlings-Hochwisser“.®”) Wichtiger dagegen erscheint
mir eine Mittheilung des Letzteren, wonach der alte Ort Rahmanli im
E. des Sees kaum einige Zoll iiber diesem und hart an der Grenze
der Frithjahrs-Hochwasser liege, ohne dass man sich einer jemals statt-
gehabten Ueberschwemmung erinnere. Dies weist darauf, dass der
Wasserstand der Achtzigerjahre besonders bedeutend
gewesen sei — und in der That ergibt sich hiefiir der Schatten
einer Wahrscheinlichkeit. Eine Vergleichung der Schindler'schen Karte
mit dlteren Angaben zeigt ndmlich fiir jene Zeit im Gebiete von
Binab etwa denselben Stand, wie ihn Rawlinsen 1838, Thielmann 1872
vorfand und einen hoheren, als zur Zeit Morier’'s und sogar jener
des Herrn von Seidlitz. Und auch am Isthmus von Schahi scheint
Schindler hohen Wasserstand getroffen zu haben.®)

p. 378 und Ritter. 1X, p. 930; H. Schindler, Verh. der k. k. Geol. Reichsanstalt
1882, p. 304, spricht sogar von Auslaugung der Sohle durch den See!

%) Blau, Peterm. Mitth, 1863, p. 201; H. Schindler a. a. O., p. 303 und
Zeitschr. 1883, p. 335; Rodler, Schriften des Ver. zur Verbr. naturw. Kennt-
nisse 1887, p. 546, 548 f. und miindliche Mittheilungen.

¢) Houtum Schindler a. a. O. p. 335 und Karte 8; Thielmann p. 308 f. Der
Damm, liber welchen der Weg die Stimpfe NW. von Binab durchquert, war schon
Rawlinson (X, 10 des J. R. G. S.) bekannt und zu dessen Zeit mitunter wegen
Schlamm und Abrutschung unganghar. Seidlitz a. a. O. p. 230 scheint aber
iberhaupt kein Ueberschwemmungswasser vor Binib getroffen zu habhen. —
Wiissten wir bestimmt, dass die 3 Zoll Wasserbedeckung des Isthmus von
Schahi zur Zeit Monteith’s (J. R G. S. 1ll. p. 56) das Jahresmaximum be-
deuten. so liessen sich denselhen die »1—2 TFuss« Wasser entgegenstellen.
welche zur Zeit Schindler's im Frithjahr daraufstanden. Allein wir miissen vor-
sichtiger Weise darauf verzichten. (s. oben Anm. 55). da verschiedene Angahen
die Jahresschwankung zu 2—3 Feet (0'Om), »mehreren Fuss« oder i3 -4 miles
(4—6 km) Ausdehnung beziffern. (Vgl. Ker Porter 11. 520, Perkins 393. Wagner,
Reise nach Persien. 1. 331. 333 f. 1l. 84. Thielmann 303 und Schindler a. a. 0.)
Wohl aber diirfen wir Wagner’s Nachricht (1, 331). dass um die Mitte der Vier-
zigerjahre (1844?) der Isthmus kaum je mehr als 1'/, Fuss Wasserhedeckung
hatte. mit jener Schindler’s zusammenbringen.
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Am westlichen Ufer lassen sich verwandte Thatsachen beob-
achten: Die Entfernung der Stadt Urmia vom Strande wird von den
neueren Karten, welche auf Quellen der Secliziger- und Siebzigerjahre
beruhen, grosser angegeben, als von den ilteren Reisenden, wihrend
Pauli, der Ende 1886 dort war, die Stadt wieder niher am See ge-
funden zu haben scheint.’”) Derselbe Reisende fand auch das Dorf
Magetelli {Miokatelli, Baghtelli} an der Halbinsel Karabagh. welches
Ker Porter 3km vom Gestade ansetzt, unmittelbar an dem letzteren
und schon die Stebnitzki'sche Karte spiegelt eine dhnliche Beobachtung
wieder. Dagegen erscheint in derselben Gegend der grossten Seetiefe
die Felsenburg Gowerdschinkala nach Ker Porter, Monteith und
Wagner im Winter auf einer vollstindigen Insel, auf der Karte
Stebnitzki's und in Pauli’s Beschreibung vom November 1886
aber auf einer Halbinsel gelegen. Daran mogen freilich die Jahres-
schwankungen mit Schuld tragen;“) und ebensowenig diirfen wir
iibertriebenes Gewicht darauf legen, wenn Pauli den Tscharfluss
so angeschwollen' fand, dass er kurzweg von einem ,Tscharsee®
spricht. %) ‘

Endlich sei noch angefiihrt, dass sich aus den Angaben Abich's
und Vogt’s iiber den Salzgehalt des Sees eine Zunahme der
Wassermasse seit den Fiinfzigerjahren zu ergeben scheint. allein auch
hier die Ungewissheit iiber Jahreszeit und Oertlichkeit der zu ver-
gleichenden Wasserproben der Sicherheit einer derartigen Schluss-
folgerung betrdchtlichen Eintrag thut.”’) Auch aus den verschiedenen

%) Ibn Haukal ed. de Goeje 247 und Istachri ed. de Goeje 159 gehen
dafiir 2 Farsang = etwa 13 km; Ritter., Erdkunde, 1X. 951 »2 gute Stundenc,
Eli Smith und Dwight, Missionary Researches in Armenia etc. London 1834 fiir
1830 (p. 387) »mindestens 15 km«, Monteith. J. R. G. S, 1ll. 34 »16'D km«;
Marsh, The Tennessean in Persia and Kurdistan, being scenes and incidents
in the life of S. A. Rhea (+ zu Urumia 1865). Philadelphia (1869?) gibt auf
p- 8D »bis zu 18 km«, eine Messung an Stebnitzki’s und Kiepert's Karten der
asiat. Tiirkei aber etwa 21 und 22 km; Pauli a. a. O. p. 64 aber hat nur
»2 Stundens. — Die Grisse des Sees (etwa 130km 1. 18 -45 br.. 4000 km?)
ist bei den meisten Reisenden seit Morier bis Pauli so iibereinstimmend ange-
geben, dass die Abweichungen zu keinem Schlusse fiir unsere Frage fiihren.

%) Ker Porter, 1. p. 551, Monteith, J. R. G. S. lll. p. 55, Pauli a. a. O,
p. 85 ff., Wagner, 11, p. 168 f. Kieperts Karte verwechselt das bei Stebnitzki.
Wagner und Pauli von den Ruinen gesonderle, eine starke Viertelstunde von
denselben entfernte Dorf Gowerdschinkala mit denselben.

) Pauli a. a. O. p. 72. (Charey river bei Monteith 1l p. 34 u. A.).
Wenn Binder Sept. 1885 bei Guiavilen (Gawalan) durch eine Strecke trocken-
liegenden Seebettes ritt (An Kurdistan p. 85), so erklirt sich dies auch wohl
aus der Jahreszeit.

9) Abich bei Dove Ztschr. 1856, 196 ff.: 22:07°/, Salz. Vogt bei Pauli 54:
19:05%, Chlornatrium, 0'98°/, Schwefelverbindungen, 0-52°/, Chlormagnesium,
zusammen 2055/, feste Bestandtheile. Ker Porter, Travels in Georgia, Persia. Ar-
menia ete. 1, p. 245 sagt nach Browne, der See sei um ein Drittel salziger. als
das Meer, Monteith p. 56, er sei doppelt so salzreich wie dieses. Allgemeines
iber die salzige Beschaffenheit desselben s. Morier, Sec. Journey p. 488.
Southgate 1, p. 314, Wilbraham p. 369, Perkins p. 169, Ainsworth J. R. G. S.
XL p. 60 f. u. s. w,

2%
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Angaben iiber die Tiefe des Sees’!) und seine Inseln ) komme
ich zu keinen weiteren Ergebnissen, da nur Monteith’'s genauere Er-
forschung wirklich verlidssliche Daten gibt.”3) Dieser Reisende konnte
feststellen, dass der Seeboden in flachen Stufenbildungen gegen die
Mitte zu abfillt — vielleicht dass die einzelnen Boschungen alte Ufer
darstellen! Von einer Vermehrung oder Abnahme einzelner Inseln er-
fahren wir nichts und wenn Reclus davon spricht, dass wihrend der
fortdauernden Abnahme des Sees einzelne Halbinseln sich mit dem
Lande verbunden hitten.’*) weiss ich seine Quellen nicht weiter zu
verfolgen. )

Suchen wir unsere spérlichen Ergebnisse fiir den See von Urmia
zusammenzufassen, so ergibt sich Folgendes:

Kurz vor 1810 wurde eine Abnahme desselben merklich. e,
vielleicht um 1820 etwas unterbrochen, bis nach 1830 anhielt. Darauf
tolgte etwa 1834 eine Anschwellung der Gewisser. die bis gegen 1850
dauerte. Im Jahre 1852 waren Anzeichen niederen Wasserstandes,
1856 solche eines neuerlichen Ansteigens bemerkbar. An der Wende
der Sechziger- und Siebzigerjahre scheint der Wasserstand gesunken,
aber bald darauf. vielleicht schon 1872, wieder gestiegen zu sein: in
den Achtzigerjahren (18%1. 1885, 1886) finden sich einige Anzeichen,
welche auf ein Maximum hinweisen. daneben freilich auch ortliche
negative Veriinderungen. so dass man einen Hochstand um die Wende
des Jahrzehnts und darauffolgenden Riickgang vermuthen mochte. Allein
wir sind iberhaupt kaum berechtigt. die Bewegungen dieses See-

") Morier. Sec. Journey p. 284. Monteith J. R. G. 5. 1ll. p. 55. (Zunahme
zwischen Urmia und der Insel bei je 3 &m von 09 m auf 15, 24, 3:6. 5D
und 6°7 m. bei Gowerdschin 13'T m; wohl hieraus Reclus 1X. p. 181. Mittel-
tiefe von 5 wm). Southgate 1. p. 314; Perkins p. 169; Rawlinson J. R. G. S. X,
p. ©. Wagner. 1. p. 136. Rodler. p. H544. Binder, p. 74.

) Vgl. d’Anvilles Karte (nach dem tiirkischen Geographen. auf Quellen
des 17. Jahrhunderts zuriickgebend. vgl. L'Euphrate et le Tigre. Paris 1779,
p. 103). die Karte zu Jaubert. Ker Porter deutsche Uebers. 11, 461. 434 und
Karte. Morier Sec. Journey, p. 288, Eli Smith, p. 348, Rawlinson J. R. G. 8.,
X. p. 9. Hommaire de Hell, I, p. 531 und Karte — vornehmlich abher Monteith,
J. R. G. 8. 1l p. 55. die Karten von Stebnitzki und Kiepert.

3) Chanikoffs, von Seidlitz a. a. O. so sehr geriihmte Aufnahme, welche
Stebnitzki und Kiepert jedenfalls vorlag. konnte ich nicht einsehen, da mir die
russische Literatur nicht zuginglich ist. Deshalb verzichtete ich auch auf ein-
gehende Behandlung der iilteren Angaben iiher die Inseln. Wohl aber glaube
ich mich bherechtigt. den Verdiichtigungen gegen Monleith’s Wahrheitsliche ent-
gegenzutreten. welche Seidlitz Pet. Mitt. 18:38. p 233 vorbringt. Seine Auf-
nahme des Goktscha und ihre Uebereinstimmung mit den Berichten aller Spiiteren
beweist dieselbe zur Geniige. lind wenn der russische Nalurforscher auch aus
der angeblichen falschen Benennung der Inseln gegen Monteith einen Vorwurf
erhebt. scheint er zu iihersehen. dass der Prinz Melik Kassim Mirza gegen
Ende der 30er Jahre zugleich mit dem Versuche, die Inseln zu hesiedeln, den-
selben auch neue Namen beilegte (Rawlinson J. R. G. S. X. p. 9).

*) Reclus Nouvelle Géographie Universelle 1X. 183. -- Sollten hier
Moriz Wagner’s 4 kleine Felseninseln hei Gertschin (Gowerdschin kale 11, p. 171)
verstanden sein? Wagner hemerkt iiber diese: »nach Aussage unseres Fiihrers
fallt in besonders trockenen Jahren das Niveau des Sees so, dass auch
diese Inseln mit dem festen Lande verbunden sind und zu Halbinseln werden«.



spiegels in der zweiten Hilfte des Jahrhunderts anders, als in be-
scheidenen Klammern vorzufiihren. Dem Wansee gegeniiber erscheint
die positive Bewegung vor 1850, sowie vielleicht jene der letzten Zeit
etwas verfritht; auch das Maximum, welches dort Jaubert zuerst wahr-
nahm, scheint hier bereits vor 1810 sein Ende erreicht zu haben,
wihrend es am Wansee wahrscheinlich bis in die Zwanzigerjahre
dauerte.”)

Wenden wir uns zu dem dritten der drei grossen armenischen Seen,
dem Goktscha. Derselbe ist zwar gegenwirtig ein Siisswassersee und
besitzt einen Ausfluss in die Sanga, den Fluss von Eriwan, scheint
jedoch ebenfalls betrichtliche Verinderungen in seinemn Wasserstande:
erfahren zu haben.’) Monteith, der etwa um 1830 zuerst die Kiisten
dieses Sees verfolgte. bezeichnete den bereits von fritheren Reisenden,
wie Morier und Ker Porter genannten Abfluss des Sees als ein unbe-
deutendes Rinnsal, welches der Sanga nur den kleinsten Theil ihrer
Gewisser zufithre und angeblich sogar kiinstlich angelegt sei, — wiah-
rend spitere Reisende, wie Moriz Wagner 1543, die Wasserarmuth
dieses .natiirlichen Canals- nicht weiter erwihnen und in den Fiinf-
zigerjahren sogar versichert wird, dass derselbe '/, des dem See zu-
kommenden Wassers in sich aufnehme.””) Ferner gibt Monteith die
Entfernung des Ortes Toklidscha vom Gestade, welche bei Steb-
nitzki und Iljin kaum 2 Werst (etwas iber 2%m) betrigt, zu 3 miles
(4'5%m) und den von Wagner auf | Werst geschitzten Umfang der
kleinen [losterinsel Sivan ebenfalls zu 3 miles an, wihrend er
den Abstand dieser letzteren vom Ufer iiberraschend niedrig mit
1200 Yards (1080 m) beziffert®) -— Alles iiberzeugende Beweise fiir
den damaligen geringen Wasserstand.

Wenn aber Monteith und Dubois (1835) eine stdrkere Ein-
schniirung des Sees in seiner Mitte zeigen, als die russische, iltere
Generalstabsaufnahme, so ist dies einfach Schuld der letzteren, welche
iiberhaupt an Ungenauigkeiten litt und unter Andern auch die Sanga

%) Siehe ohen p. Y8 und Anm. 12. — Sollte weitere Forschung die von
mir offen gelassenen Fragen nach einem Riickgang des Wansees um 1815 und
einem Ansteigen des Urmiasees nach 1820 hejahen, was ich jedoch nicht fiir
wahrscheinlich halte. so ergibhe sich einc weitere Uebereinstimmung, wieder
unter Voranschreiten des stidlichern Sees.

6) Schon zur Zeit Chardin’s (18. Jahrh.) fithrte der See den Namen
»slisses Wasser« und es wire verwegen, auf Dubois de Montpéreux’ (1835)
Bemerkung hin, der seinen Geschmack am S.-Ufer »widerlich« nennt, auf
hrackische Beschaffenheit des Wassers zu schliessen. Die Spiiteren nennen es
durchaus siiss. Siehe Moriz Wagner. Reise nach dem Ararat und dem Hoch-
land Armenien, Stuttgart 1848, p. 26: Bryce, Transcaucasia and Ararat. heing
the result of a vacation tour in the autumn 1876, London 1877, p. 169.

) Morier, Sec. Journ., p. 336 f.; Ker Porter, Travels, 1. p. 199; Mon-
teith, J. R. G. S, 1ll. p. 43; Wagner, Reise n. d. Ararat. p. 58; Overin (kauka-
sischer Kalender 1858) hei Woeikoff, Klimate der Erde (1887), 1, p. 283.

) Monteith. 111, p. 40, 41, der auch die Tiefe des Sees als »geringe«
bezeichnet; Wagner. p. 40.
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und das schon 874 n. Chr. als Insel genannte Eiland Sivan nicht
enthielt. Monteith’s Angaben iiber die geringste Breite. des Sees und
die Thatsache der Einschniirung selbst werden von allen spiteren
Karten bestitigt. Auch wenn Ker Porter nur eine Insel im Sce
(gegeniiber dreien bei Moriz Wagner) kennt, ist dies auf seine
Unkunde zuriickzufithren: schon seine iibertrieben geringe Schitzung
des Umfanges zeigt., dass er nur von dem nérdlichen Theile des Sees
Kenntnis hatte."")

Mehr Gewicht méchte ich darauf legen, dass Bryce 1876 nur
von einer .einzigen Insel’* redet und die Karten von Iljin und Steb-
nitzki auch nur diese zeigen.**! Denn im Jahre 1879 fand Dr. Ale-
xander Brandt, welcher den See und seine Umgebung zoologisch
durchforschte, dass ,wiahrend der beiden letzten Decennien®
ein Rickgang an demselben eingetreten sei: Breite Uferstreifen
lagen entblgsst und mehrere kleine Inseln, die ,noch auf der neuesten
Generalstabskarte~ angegeben waren, hatten sich zu einer kleinen
Halbinsel vereinigt. Die Sanga hatte schon Bryce fiir einen kleinen
Fluss erklirt, Brandt aber fand diesen Abfluss des Sees so unbe-
deutend, dass er meinte. man konne denselben in wenig Minuten mit
der Hand zuschiitten und vollkommen geneigt war, der Amsicht von
seiner kiinstlichen Herstellung beizup{ichten.®!) Es erscleint also auch
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass der See gelegentlich wieder
seinen Abfluss giinzlich einbiisst und so vielleicht in einen Salzsee
sich verwandelt, was er schon frither einmal gewesen sein mag.??)

") Monteith, 11l. p. 40 und Karte; Dubois hei Wagner, p. 26; Wagner,
p. 31 n.. H4; Ker Porter. Travels. 1. p. 199. Die geringste Seehreite betrigt nach
Monteith 9&m. nach den Karten von Iljin und Stebnitzki etwa 8—9'5Am, nach
jener von Kiepert nur etwa 7km. An andern Stellen ist der See nach Monteith,
p. 42. etwa 24 und 32. nach Al Brandt (Zool. Anzeiger, 11, p. 523 f.) 37km
breit: seine Linge betrigt etwa das Doppelte: 64k nach Duhois (Wagner,
p- 39). 71 nach Monteith. 73—75 nach den Neueren (Brandt a. a. O.; Bryce,
p. 165; Radde in Peterm. Erginzungsheft 36. p. 11; Stebnitzki; Kiepert). Den

Umfang schitzte Chardin mit etwa 111, Morier mit 105, Ker Porter aber
nur mit 45km.

80) Brvece. p. 170. Auf Kieperl's Karte der asiatischen Tiirkei 1884 fehlt
selbst die Insel Sivan. wohl nur aus Versehen.

81) Brandt. Zoologischer Anzeiger, 1. p. 523 [.: Bryce, p 169. Schon der
Letztere hatte Strandlinien hemerkt. dieselben jedoch ausschliesslich der jihr-
lichen Bewegung zugeschrieben. weiche an diesem See nach Woeikoff (Klimate
der Erde, 1l. p. 283) etwa 18cm betriigt. Brandt fand auch die Tiefe des Sees
nicht tiber 110m (361 F.), wihrend sie zur Zeit Wagner’s (p. 39) tiber 130m
(70 Faden) betragen haben soll; doch ist ein Sinken um volle 20 kaum
glaublich. Wenn Oliver St. John (s. Peterm. Mitth. 1877, p. 68) den See fiir
abflusslos erkldrt, so wird diese Angabe (Anfangs der Siebzigerjahre) durch
die gleichzeitigen Erwihnungen des Abflusses bei Radde und Sievers (Peterm.
Mitth. 1872, p. 370 ff. und wiederholt in spiteren Binden derselben Zeitschrift)
als irrig nachgewiesen.

82) Vielleicht erkldirt sich dadurch die geringe Artenzahl der im See
lehenden Fische. die Brandt (Zool. Anz. 11l p. 113) auffiel.



23

Ueber die letzten Jahre mangeln mir entsprechende Angaben :23)
dagegen ist durch das Vorgesagte wohl zur Geniige dargethan, dass
der Goktscha niederen Wasserstand in den Zwanziger- und Dreis-
sigerjahren, dagegen ein Maximum um 1842 und ein anderes
gegen Ende der Finfzigerjahre besass. Der nach dem letzteren
folgende Zeitraum des Riickganges war 1879 noch nicht be-
endet. Diese Bewegungen scheinen nahezu vollkommen gleich-
artig mit jenen am Wansee verlaufen zu sein

Ueber einen anderen Siisswassersee des armenischen Berglandes:
den fischreichen Ballik G o1l besitze ich keine ausre'chende Kunde,
doch deutet eine Bemerkung Moriz Wagner's davauf hin, dass auch
an diesem See sich Schwankungen beobachten lassen.™)

Der westliciiste der armenischen Seen. gleich dem Wansee auf
der Wasserscheide zwischen Euphrat und Tigris gelegen. sozusagen
in eine Kluft derselben eingebettet, ist der G6ldschik, dessen der-
zeitige hydrographische Verhiiltnisse zugleich mit einer Aufnahme
sciner Ufer von Wiinsch im Jahre 1883 eingehend untersucht worden
sind.®>) Merkwiirdigerweise liegen iiber denselben nur solche Nach-
richten vor. welche auf Anschwellungen der Gewiisser hinweisen.
Otter im Jahre 1737 erwiihnt eine kleine Insel in der Mitte des
Sees mit einem von Armeniern bewohnten Dorfe und dieselbe ldsst
Dupré October 1807 noch von etwa 50 Familien besiedelt sein.®%)
Mihlbach, der den See Mai 1838 zum erstenmale besuchte, spricht
von dessen ,jihrlich zunehmenden Ueberschwemmungen~ und um die-
selbe Zeit erscheint auf Ainsworth's und Moltke's Karten®') eine zweite
Insel Hommaire de Hell im October 1847 erwdhnt wieder nur
eine Insel .mit Resten eines Klosters“ und erzihlt, dass dort cinst
ein Dorf war, welches aber unter dem Wasser verschwunden sei.%*)

) Denn wenn der Franzose Binder 1885 (Au Kurdistan, en Mésopotamie
et en Perse, Paris 1887, p. 23) nach flichtiger Beriihrung des Sees sagt: »des
villages des quelques m:usons hordent le lac et semblent s’v baigner«, so diirfen
wir aus dieser Phrase ebensowenig auf neuerlichen Hochstand schliessen, als
uns seine frithere Wendung iiber Sivan »une petite ile. que l'on pourrait pres-
que gagner {1 pied« herechtigt. auf eine Abnahme der Entfernung dieser Insel
vom Gestade zu schliessen.

8) Reise nach Persien und dem Lande der Kurden, 1. p. 304: »Vordem
hatte er in seiner Mitte eine kleine Insel mit einer christlichen Kirche, von der
aber heutzutage (Ende der Vierzigerjahre) nur noch die Ruinen aus dem Wasser
hervorragen sollen.«

) Wiinsch in den Mitth. der k. k. Geogr. Ges. in Wien 1885, p. 1 ff-
und Kirtchen auf p. 49.

%) Otter’s Reisen. Uebersetzung von Schad, Halle 1789. 1. p, 241 (im
franzos. Original, das ich fiir diesen Band nicht beniitzen konnte. nach Ritter :
1l. p. 286 Dupré (anonym erschienen'. Voyage en Perse, Paris 1819, 1 p. 57.

®) Ritter. Erdkunde, X, p. 104, XI. p. 14 Amsworth Travels and Resear-
ches in Asia Minor, Mesopotamia, Chaldea and Armenia, London 1842, Karte
auf p. 135 des 1. Bandes.

%) Hommaire, 1, p. 433: Jadis il y avait 1a un village, qui a été sub-
mergé. Sandreczki 1850 (Reise nach Mosul. Stuttgart 1858. 1. p. 176) spricht
von »ein paar kleinen Felseninseln«.
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In _jingster Zeit* trat dann wieder ein ausserordentliches An-
schwellen ein, welches Tozer (1879) ausdriicklich als Folge regne-
rischer Jahre bezeichnet.3?) Miihlbach hatte gemeint, dass der Sec
leicht .,mit Ueberwindung eines Niveau-Unterschiedes von 70—80 Ifuss*
in den nur eine Viertelstunde entfernten Quellarm des Tigris abge-
leitet werden konne. Nach Tozer's Ansicht hdtten sich nunmehr die
Gewidsser des Sees wirklich bis zu einer Felsenbresche erhoben. die
ihnen den Weg in jenen Bach erdffnete, und erst spiter wire ihr
Ueberfliessen durch einen kiinstlichen Durchstich geregelt worden.
Auch Wiinsch wurde Aehnliches erziahlt, zugleich aber fand derselbe
Spuren einer versuchten, aber bald wieder aufgegirbenen Ableitung
des Sees in entgegengesetzter Richtung zum Murad-Nebenflusse Boky-
dere hin.””) durch welche ebenfalls Wasser vom See absickert: und
es liegt der Gedanke nahe, dass der Durchstich zum Tigris erst nach
und in Folge der Verwerfung des anderen Projectes ausgefiihrt
worden sei. Jedenfalls aber war die Wirkung diescr beiden neuen
Abfliisse eine Regelung des Seespiegels, in Folge deren der Stand der
letzten Hochwasser nicht leicht mehr iiberschritten werden kann. ein
Riickgang des Wasserstandes aber umso eher sinnenfilliy .zu werden
vermag.

War nun aber jenes Anschwellen des Sees, von welchem Miihl-
bach, Hommaire, Tozer und Wiinsch berichten, wirklich eine einzige
ununterbrochene Bewegung, oder lassen sich Unterbrechun-
gen derselben vermuthen, welche nur durch die Ungunst der Verhilt-
nisse unserer Kenntnis entzogen wurden? Wiinsch tritt fir die
erstere Ansicht ein und erbringt mindestens den eweis, dass das letzte
Ansteigen sich bedeutend iiber die lctzten vorangegangenen Maxima
erhob. Er fand ndmlich am Nord-Ufer bei Hafis ungefihr 50jihrige
Biume in der Nihe des Ufers etwa 1m tief im Wasser stehend und
zum Theil noch nicht verdorrt. Wichtiger aber ist seine Mittheilung,
dass alte Leute sich an eine allmilige Abtrennung des Inselchens beim
Dorfe Goldschik zu erinnern wissen. Urspriinglich sei man zu der
dort befindlichen alten Kirche trockenen Fusses gelangt, spiter iiber
Steine, die man in’s seichte Wasser legte und endlich sei eine voll-
kommene Insel entstanden.”’) Da nun Winsch auf dem zweiten
Inselchen bei Berwi keine Spur einstiger Ansiedlungen wahrnehmen
konnte,”*) scheint es mir nicht zu kiihn, jenes von Goldschik writ der
Insel gleichzusetzen, von welcher Otter, Dupré und Hommaire be-

) Henry Fanshawe Tozer. Turkish Armenia. and Eastern Asia Minor.
London 1881. das ich nicht erhalten konnte, nach Reclus, 1X. p. 388.

%) Wiinsch.a. a. O.. p. 8 und 12.

") Wiinsch a. a. O., p. 15 f.

) Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Wiinsch. Nach derselben liegen
beide Inselchen nédher an der Kiiste und sind heide kleiner. als auf der Karte
zu Wiinsch’ Aufsatz ausgedriickt ist. Von manchen Standpunkten im Rand-
gebirge des Sees fielen sie mit der Kiiste zusammen — und so erklirt sich
leicht. dass fliichtige Durchreisende die eine oder die andere iihersehen konnten.
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richten und an welche sich die Ueberlieferung vom Versinken eines
Dorfes kniipft. In diesem Falle aber wiirde sich die Folge der Ereig-
nisse so darstellen, dass eine Insel, die 1807 noch einen gewissen
Umfang besass, durch Hochwasser vor 1847, wahrscheinlich aber um
Miihlbach's Zeit, eingeschrinkt wnrde, spiter wieder verlandete und
neuester Zeit allmilig vom  Ufer sich abtrennte Das zweite Inselchen
aber mag durch jene Ueberschwemmungen der Dreissigerjahre zuerst
vom Gestade losgerissen worden sein.”®) Will man dieser Vermuthung
nicht beipflichten, so bleibt immer noch auffillig. dass das von nicht
klimatischen Ursachen bedingte fortwihrende Anschwellen des Sees
am entschiedensten in denjenigen Zeitraumen zu Tage
tritt, welche (wie 1838—1850 und die Wende des letzten Jahr-
zehnts) am Wansee Hochwasserstinde bezeichnen. Und
darin muss man doch wohl eine Wirkung besonders niederschlags-
reicher Jahre erkennen!

Es wurde bereits erwihnt, dass der Goldschik den Uebergang
zu den Seen Kleinasiens bildet — und wenn mir auch meine
beschrinkte Zeit nicht gestattete die letzteren in vollem Masse in
den Rahmen dieser Untersuchung cinzubeziehen, muss ich doch mit
einigen Worten auf sie hinweisen. Neben der grossen Menge von
Siisswasserseen mit bestindigem Abfluss miissen wir hier auch einige
scheinbar abflusslose Seen absondern, welche zeitweise durch
unterirdische Canidle ganz oder theilweise entleert werden, so z. B.
den See von Eregli) dann jenen kleinen See, welcher den Abfluss
desjenigen von Egerdir aufnimmt,”?) endlich den Soghla G4l
welcher den Abfluss des Sees von Beischehr empfingt.”®)

Anderseits aber scheinen einige derselben trotz siissen
Wassers keinen eigentlichen Abfluss zu besitzen und be-
deutenden Schwankungen unterworfen zu sein, wie die beiden durch
einen [luss mit einander verbundenen Eber Go6l1 und Akschir
Go61") und jener von Ilghun, der um das Jahr 1840 aus zwei mit

?3) Siehe indess Anm. 88 und 92. — Ueber den Salzgehalt des
Goldschik vgl. ausser den Anm. 48 genannten Stellen Wiinsch a. a. 0., p. 14.

%) Wilson in Proc. R G. S. new ser. VI, p. 308 f.; Hamilton im J. R
G. S. VI, p. 154.. Von 1879—1882 trocknete er nahezu ginzlich aus. Tschi-
hatscheff’s Reiserouten erwédhnen ihn nicht.

) Hamilton. J. R. G. S.. VIL p. 58 f. (1836), Tschihatscheff’s Reise-
routen in Peterm. Ergdnzungsheft 20. p. 13 und 52 (1848 und 1853), lesch-
feld, Berliner Zeitschr. 1879 p. 296 f.. Wilson a. a. O, p. 308.

%) Hamilton. J. R. G. S., VLI, p. 156, Wilson a. a. O., p. 308, Hirschfeld
a. a. 0., p. 294. Tschihatscheff a. a. O. p. 16 f. (1848) sagt, dass er seit zwei
Jahren grosstentheils trocken liege und heackert werde. Wenn er (p. 17) einen
Abfluss im Tschartschemhesu sucht, ist dies irrig. — Hamilton (Proc. R. G. S,
11, 106) sprach einmal sogar aus, dass derartlge Seen alle 3—4 Jahre ganz
austrocknen. Siehe auch die neueren Karten (Stebnitzki und Kiepert).

) Olivier. Voyage dans I'Empire Othoman etc., Vol. 111, Paris (1807),
p. 493 f.; Ainsworth, J. R. G. S.. X, p. 493, welcher auch erwihnt, dass der
See fiir sa]mg gehalten wurde; Hirschfeld (18(-1) a. a. 0, p. 290.
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einander verbundenen Becken bestand. im Jahre 1853 aber ginzlich
ausgetrocknet war.")

Ein dhnliches Verhiltnis diirfte bei den Sumptiachen von Develi
Karahissar vorwalten®) — und der See von Beischehr scheint
sogar gelegentlich. wenn sein Abfluss in den Soghla Gol aufhort, die
Beschaffenheit eines Salzsees anzunehmen. Darauf weist die von
Hamilton mitgetheilte, seiner Meinung nach irrige Angabe des Reisen-
den Paul Lucas. dass er dort Salz sammeln salh, und die Nachricht
Tschihatscheff's, dass sein Wasser 1848. als der Soghla trocken lag,
etwas brackischen Geschmack zeigte. Ja dem Letzteren wurde sogar
von Anwohnern erzihlt, dass der See erst in neuerer Zeit plétzlich
entstanden sei und mehrere Borfer verschlungen habe, die man bei
klarem Wetter noch am Grunde zu erkennen vermige, wilirend der
See doch schon im Alterthum bekannt war. 1837 aber und 1874
fanden Hamilton und Hirschfeld sein Wasser siiss ')

Endlich finden wir auch eine Reihe von eigentlichen Salz-
seen, unter welchen der ausdriicklich so benannte .Tuz G6l* von
Kotsch Hissar hervorzuheben ist,'V!) Derselbe scheint jedoch sehr
grossen Jahresschwankungen -ausgesetzt zu sein, da schon Hamilton
uand Ainsworth von einem Damm durch scinen nérdlichen Zweig er-
zdhlen, welcher in trockenen Sommern gangbar sei und der Letztere
sein vollstindiges Austrocknen im Sommer fiir die Regel erklirt.
Tschihatscheff aber berichtet. dass im Sommer eine Salzkruste von
005 bis zu 2m Dicke fast unmittelbar auf dem Boden des Sees auf-
lirge, withrend sie im Winter zwar auf der Wasseroberfliche schwimme,
jedoch stark genug sei, um cinen Uebergang zum anderen Ufer zu
gewihren — und Hirschfeld 1874 sagt. dass der See immer mehr zu-
sammenschrumpfe.'®®) In seiner Nachbarschaft befindet sich eine An-
zahl kleinerer Salzlachen. unter welchen der Muradsu Go6l und
der Kopek Go6l am ehesten zu nennen sind ''%)

%) Olivier, 111. p. 492; Hamilton (J. R. G. S, VIIl, p. 144) Sommer 1837
fand nur einen See, Ainsworth (J. R. G. S., X, p. 491) aber deren zwei und
Tschihatscheff (a. a. O. p. 52) Sommer 1853 nur das trockene Bett eines Sees.

) Ainsworth. J. R. G. S.. X. p. 306. Tschihatscheff a. a. 0. p. 9 und 14.

100) Hamilton, J. R. G. S.. VIIL. p. 156. Tschihatscheff a. a. O., p. 8 (Ab-
fluss vorhanden. verliert sich jedoch in Siimpfen). Hirschfeld a. a. O., p. 295.

') Hamilton (August 1837). J. R. G. S.. VIII. p. 146 f.; Ainsworth (April
1839). J. R. G 'S.. X, p 291 f.. 290. 298: Travels and Researches, 1. p. 184 f,,
195 f. — Tschihatscheff (Juni 1849) a. a. O.. p. 32; Hirschfeld, Berliner Zeit-
sehrift 1879. p. 294; Wilson (reiste 1879 —1832:, Proceed. new ser., V1, p. 308.
. 102) Erwidihnt mag auch sein. dass Hamilton die Stadt 5 miles vom See
ansetzt. Ainsworth aber (zur Zeit des heinahe erreichten jihrlichen Maximums)
nur 3 miles. Man darf daraus wohl eher fir den Betrag der Jahresschwankung
Schliisse ziehen. als fiir eine Vorwiirtshewegung des Sees zwischen 1837
und 1839.

108) Ainsworth, J. R. G. S.. X, p. 295 (Travels. 1, p. 188}, Nach Tschihat-
scheff (a.a. 0., p. 30) 1849 sind sie ebenfalls mit ciner schwimmenden Bitter-
salzkruste hedeckt.



Der Salzsee von Tuzli Hissar soll im Sommer ebenfalls aus-
trocknen ') und ich weiss nicht, ob jener von Buldur'%) und
sein Nachbar, der Tschuruk Go61'%) eine Ausnahme von dieser
Regel bilden. '

Dieser grosse Spielraum der jihrlichen Bewegung muss die Ver-
folgung solcher Schwankungen, die sich iiber einen grosseren Zeit-
raum erstrecken, bedeutend erschweren. Trotzdem glaube ich. schon
nach einer flichtigen Vergleichung der wenigen genannten Reisewerke
und der Karten von Kiepert '°") und Stebnitzki diese Aufgabe nicht
fir unlésbar halten zu sollen, wenn dieselbe auch weitliufige Arbeiten
erfordert. Und es wire nicht der kleinste. Erfolg dieser so sehr der
Erginzung bediirftigen Zusammenstellung, wenn sic einen Kenner der
einschligigen Literatur dazu zu bewegen vermdichte.

IIL

Vermuthliche Ursachen der Schwankungen des See-
spiegels; klimatische und Gletscherverdanderungen.

Mannigfach sind die Erklirungsversuche, welche die einzelnen
Reisenden fiir ihre Beobachtungen vorgebracht haben. Von denjenigen,
welchen die Voraussetzung einer fortgesetzten Zu- oder Abnahme
zu Grunde liegt. konnen wir nun freilich absehen — denn auch die
unbestreitbare Erhéhung des Seebodens durch Flussablagerungen und
Uferzerstérungen erreicht bei abflusslosen Seen nicht jene hohe Be-
deutung, welche ihr in den Siisswasserseen zugestanden werden muss,
wo sie mit einer bestiandigen Zunahme des Wasserabflusses Hand in
Hand geht. Meine Berechnung, dauss sie an dem flachen Tsadsee erst
in 300 Jahren eine Anschwellung um einen Meter zu bewirken ver-
mag. und die Angabe bei Rivera und Brisse, dass sie am Lago Fucino
etwa 26—30cm fir das Jahrhundert betrng,''S) berechtigen mich

194) Ainsworth, J. R. G. S., X, p. 311 und Appendix zu Chesney's »Narra-
tive of the Euphrates Expedition«, London 1871. p. 528.

105) Hamilton, J. R. G. S.. VIL. p. 59; Tschihatscheff (1853) a. a. O., p. 51;
Hirschfeld a. a. O., p. 307; Wilson, Proc. R. G. S. new ser., VI, p. 308.

1%6) Hamilton, J. R. G. S.. VIl. p. 60; Wilson a. a. O., p. 306; Hirschfeld
a. a. 0., p. 300. Stebnitzki’s Karte lasst ihn, wie auch einen Theil des Bei-
schehr von Strassen durchschnitten werden und legt so Zeugnis von der Grosse
seiner Jahresschwankung ab. Er heisst auch Adschituz (Bittersee). — Kleinere
Salzseen werden von den Reisenden wiederholt erwihnt, so der (brackische)
von Mermere und der hei Kirschehr.

107y Zu Tschihatscheff 1367 (Peterm. Ergénzungsheft 20) und die Nouvelle
carte générale des provinces Asiatiques von 1884.

'98) Jahreshericht des Vereins der Geographen a. d. Universitit Wien,
1887, p. 42 f. Brisse et Rotrou, Le Lac Fucin. Rome 1876, p. 10 f. Kramer,
Der Fucinersee. Berlin 1839, p. 50.
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wohl, bei Betrachtung weitaus kiirzerer Schwankungen von ihren
Wirkungen abzusehen. Ob diese langsame Ausfiillung des See-
beckens am Go6ldschik in Folge besonders begiinstigender Um-
stinde jene Bedeutung gewinnen konnte, die ihr Wiinsch zuschreibt
und ob also dieser See nach der nunmehrigen Regelung seiner Abfluss-
verhdltnisse ebenso rasch einer Ausseichtung unterliegt, als er zur
Zeit seiner vollen Geschlossenheit anschwoll — werden uns kiinftige
Messungen seiner Tiefe in Vergleich mit den von Wiinsch vorgenom-
menen leicht zeigen koénnen.

Auch derjenige Erklirungsgrund, auf welchen man bei heftigen
Spiegelverinderungen eines Sees zunichst zu verfallen pflegt, die An-
nahme unterirdischer Abflisse, ist fiir unser Seengebiet nicht
zuliissig. Man hat zwar in verschiedenen Tigrisquellflissen. dem Bitlis
tschai und dem Mochs- oder Mokossu, Abfliisse des Wansees ver-
muthet, allein deren klares, salzfreies Wasser widerlegt alle derartigen
Mirchen der Anwohner.'*®) Unterirdische Zufliisse von geringer
Bedevtung fehlen dem Wan- und Urmiasee so wenig, wie irgend
einem anderen Gebirgssee, welcher eine Senke verwandter Art aus-
fillt. Allein auch die Schwankungen im Wassergehalte dieser Quellen
sind nur der vielleicht etwas verspitete Ausdruck der
Niederschlagsschwankungen im Einzugsgebiete des
Sees.''") Eine unterirdische Verbindung zwischen Wan- und Urmia-
see, wie sie Loftus nach dem seiner Meinung nach ganz verschiedenen
Verhalten beider Seen einen Augenblick lang fiir méglich hielt.!'?)
wird, abgesehen von allen anderen Griinden, welche die Betrachtung
der Karte an die Hand gibt, durch die allgemeine Uebereinstimmung
der Bewegung an beiden Seen dusserst zweifelhaft gemacht — und
eben diese Gleichmissigkeit der beobachteten Erscheinungen stellt sich
auch der Annahme vulcanischer Ursachen oder einer 6rtlichen
Hebung hindernd in den Weg.

Schon Loftus hilt daher dem spiter wieder von Strecker ver-
suchten Hinweise auf eine umfassende Erdbebenthdtigkeit mit Recht
den Umstand entgegen, dass bei den Ueberschwemmungen jedesmal
auch die Inseln mit unter Wasser gesetzt wurden.!'>) Die gelegent-
liche Mitwirkung ortlicher Stérungen in einer so erdbebenreichen
Gegend darf nun freilich nicht unbedingt abgelehnt werden, allein sie
geniigt nicht. eine so allgemeine Bewegung zu erkliren. Das fiihlten
einerseits Perkins, [Fraser und Loltus, anderseits Strecker recht wohl
und sie wiesen daher neben den besonderen Ursachen auch auf die
Wirksamkeit allgemeiner Klimaverhidltnisse hin — jene, indem
sie die Grosse der Verdunstung am Urmiasee zu Rathe zogen, um

'99) Strecker 551, Peterm. Mitth. 260 n, Zeitschr. 1883, 392, vgl. Taylor
J.OR. G. S. 1865. 49. Reclus IX, 330, Binder 144. Sagen bei Loftus 319. Brant
402 u. 0.

"e) Vgl Strecker 552, Loftus 320, Reclus 1X, 183.

1) Qu. Journ. Geol. Soc. X1, 320 f.

112) Strecker 530. Loftus 319.
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dessen geringen Stand zu erkliren, dieser, indem er (as fortgesetzte
Anschwellen des Wansees aus der allmdhlichen Anhdufung der- zu-
stromenden Wassermengen ableitete, mit welchen die Verdunstung
nicht Schritt halien kénne. —- Bestimmt auf Klimaschwankungen
als Erklirunesgrund fiir die von uns besprochene Erscheinung wies
erst Rodler''®) hin; allein auch cr génnt daneben mindestens fiir
den Urmiasee den Umgestaltungen durch die Cultur thitigkeit des
Menschen mehr Beachtung, als dieselben nach meiner Ansicht ver-
dienen.

Schon Rawlinson hatte die Zunahme des Urmiasees dadurch
erklirt. dass dessen grosse Zufliisse vordem fast génzlich zur Be-
wisserung der Felder aufgewendet worden seien, in IFolge des Riick-
ganges der Cultur aber nunmehr dem See fast ungeschwicht zukéimen
und so seine Wassermenge steigerten. Anderer Meinung waren Fraser
und Ainsworth, nach deren Ueberzeugung der See ,seit Menschen-
gedenken® in Abnahme begriffen war — und schon der erstere wies
darauf hin, dass dieser Riickgang trotz und zugleich mit einer Ver-
ringerung der Culturen in den Uferlandschaften erfolgt sei.''*) Obwohl
ihm Alles, was wir von der Geschichte dieser letzteren wissen. Recht
zu geben scheint, leitete doch Hommaire de Hell wieder die auch
seiner Ansicht nach andauernde Verminderung des Urmiasees von einer
Zunahme der Cultur, der Irrigationen und Buchtabdimmungen im
Laufe der Jahrhunderte her, deren Wirkungen durch jene der zuneh-
menden Entholzung verstéirky worden seien. Reclus bildet diese An-
sicht zu ihrem Extrem weiter. Er berechnet, dass der See, wenn ihm
die Niederschlige seines Einzugsgebietes vollig entzogen wiirden, um
die Hilfte seiner derzeitigen Wassermasse verkiirzt wire und meint,
damit bewiesen zu haben, dass die menschliche Culturthitigkeit an
Bedeutung die klimatischen Factoren iibertreffe. Nun konnen wir
allerdings aus Houtum Schindler’s Berichte tntnehmen, dass in
der letzten Zeit Menschenhinde betrichtlich zu Ungunsten des Sees
wirksam waren — allein eben daraus konnen wir auch ersehen, dass
dieselben immer nur einen verhiltnismissig geringen Theil des Wasser-
zuflusses dem See entziehen und dass Reclus ihre Wirksamkeit iiber-
schitat.''?)

Man darf nicht iibersehen, dass gerade die Zeit, in welcher
Rawlinson die Zunahme des Sees von der Abnahme der Acker-
bewdsserung herleitete, in Wahrheit fiir Aderbeidschan eine Rliithezeit
bedeutet, nach welcher wieder Unruhe und Verwirrung folgte, man also

13) Fraser 1l. 47 f., Perkins 169. Loftus 320, Strecker 550, Rodler
a. a. 0. 548 f.

1i4) Rawlinson. J. R. G. S., X, 8; Ainsworth. ebendort. XI, GO f., Travels
and Res. 1. 301 f. welcher die von Rawlinson herichtete und #dhnliche An-
schwellungen nur als »accidential phaenomena« auffasst. Fraser. Travels in
Koordistan. 1. 47 f.

115) Hommaire de Hell 1. 534. Reclus 1X. 183. Schindler. Zeitschr. 1883,
340. Vgl. Wagner, Reise nach Persien. 11, 93 f.
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gerade damals eine Abnahme des Sees hitte erwarten diirfen; fermer
dass Hand in Hand mit dem Zunehmen der Bewidsserung andere
menschliche Culturarbeiten gehen. welche eher das Steigen des
Sees zu befordern vermochten, wie die Austrocknung versumpfter
Strecken. Wilderabnahme u. s. w. Endlich aber haben die Beobach-
tungen am Grossen Salzsee, fiir dessen Schwankungen dieselbe Er-
klirung versucht wurde, ergeben, dass der Wasserentgang auf diesem
kiinstlichen Wege keineswegs von grossem Einflusse auf die Ober-
fliche des Sees war.'!%)

Auch wenn Rodler hervorhebt, dass im Orient geringe Verinde-
rungen, oft ein Gouverneurswechsel, ein Kurdeneinfall schon geniigen,
einen Umschwung in den Landbau- und Bewéisserungsverhiltnissen
hervorzurnfen, dessen Wirkungen sich auf Jahre erstrecken, ferner
dass bei den vielverzweigten Fliissen dieses Gebietes ,der klimatische
Charakter jedes Winters im Stande ist, das hydrographische Netz zu
verschieben,''") miissen wir uns darauf beschrinken, in diesem
Wechsel der Zuflussverhdltnisse eine wichtige mitspielende Ursache zu
erblicken, die aber ihrerseits selbst wieder vom Klima beeinflusst
wird. Ich méchte nicht einmal wagen. ausschliesslich auf diesen Factor
die Abweichungen der Urmiaschwankungen von jenen des Wansees
zuriickzufithren; denn so stark wir uns den Einfluss solcher Um-
gestaltungen vorstellen wollen, im grossen Ganzen vermay derselbe
jene Verinderungen der Wasserzufuhr, welche ans dem feuchten oder
trockenen Charakter des Jahres folgen. kaum je zu verdecken.

Es bleibt uns also nur iibrig, die Schwankungen dieser Seen
als klimatisch bedingte, im Sinne der Worte Hann's, welche ich an
die Spitze dieser Untersuchung stellte, aufzufassen. Da die Ueber-
einstimmung derselben iiber ganz Armenien sich erstreckt, diirfen wir
die zu Grunde liegenden klimatischen Bewegungen auch nicht als
rein ortliche, sondern nur als weiterhin verbreitete Erscheinungen
auffassen. Wir konnen daher versuchen, dieselben in den Beobach-
tungen benachbarter meteorologischer Stationen nachzuweisen. Leider
miissen wir dabei den Begriff .benachbart in einem sehr weiten
Sinne fassen.

Da uns aus der Tiirkei keine geniigende Beobachtungsreihe zur
Verfiigung steht — es sei nur erwihnt, dass Erzerumer Beobachtungen
fir 1836—1338 ein weit geringeres Temperaturmittel (8:45" C.) er-
geben, als fiir 1873 (9:72° C.)''™®) — so sind wir wesentlich auf die
benachbarten russischen Stationen angewiesen, iiber welche auch nicht
durchaus vollstindige Angaben zu Gebote stehen.''")

116) Meteor. Zeitschr. XV1. 23, Bull. de la Soc. de Géogr. Paris, X1X, 424 f.
T A a 0. 549 £, 570.

118) Radde, Peterm. Mitth. 1877, p. 262 f.; Reclus 1X, 335 n. Die Winter-
temperaturen in den Dreissigerjahren viel strenger (— 10-8°) als 1873 (— 4"),
die Sommer fast gleich (24:3—242°).
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Dieselben liegen jedoch grosstentheils bereits jenseits der Wetter-
scheiden, welche das trotz seiner strengen Winter im Ganzen trockene
Hochland Armeniens von den feuchten pontischen und kaspischen
Kiistenlandschaften trennt —- und auch das innere Transkaukasien
zeigt im Ganzen andere Verhidltnisse, als das Gebiet unserer Seen.
Wir diirfen daher keine vollkommene Uebereinstimmung bis in's Ein-
zelne erwarten. Von den eigentlichen armenischen Stationen Alexandra-
pol und Aralych bietet zudem nur die erstere eine lingere Beobach-
tungsreihe ; die wenigen Angaben der zweiten sind freilich vom Nutzen.
um eine kleine Liicke der lingeren Reihe auszufiillen.

Ich gebe zuniichst eine Uebersicht der Niederschlagsbewe-
gungen, beschrinke mich dabei jedoch durchaus auf die sogenannten
,rohen* Mittel. dia es sich fiir unseren Zweck des Vergleiches nur
um die nackten Thatsachen, noch nicht um die daraus abzuleitende
abgerundete' Linie von mehr allgemeiner Bedeutung handeln kann.

Fassen wir die Station Alexandrapol in's Auge. Fiir die-
selbe betrigt Wild's Mittel 3807 mm. wihrend ich das zwanzigjihrige
Mittel 1851—1870 '?") mit 377-5mm berechnet habe.

Das Jahr 1849 zeigt hohen Stand, fiir das fehlende Jahr 18350
diirfen wir dasselbe vermuthen, da es das Maximum in Aralych be-
zeichnet, dagegen ist 1851 in beiden Stationen nieder, 1852 wieder
hoch in Alexandrapol und dem Mittel nahe in Aralych. In der ersteren
Station lassen sich dann folgende Perioden unterscheiden :

1352---60 9 Jahre, davon 7 iiber dem Mittel ; im Durchschnitt-416°2 mm :
die ersten 4 hohen Jahre sogar 4571,

1861—64 4 Jahre, davon 3 nieder . . . 323'4.
186D5u.66 2 hohe Jahre . " 41449,
1867—70 4 Jahre, davon 3 nieder . 326°2;

rechnen wir die ganze Periode 1361 —70 (10 Jahre, davon 6 nieder),
so erhalten wir ein Mittel von 345'8; lassen wir das wasserreiche

%) Die Niederschlagsmengen der einzelnen Jahre hatte ich aus den An-
nalen des Petershurger Central-Obhservatoriums hereits zusammengestellt und
die dlteren Angaben auf mm umgerechnet. als mir Herr Professor Hann das
eben erschienene Werk von Wild »Die Niederschlagsverhiltnissc des russischen
Reiches, 1887« zur Verfiigung stellte. Ich bin dem letzteren gefolgt und habe
nur die Jahre 1884,5 aus meinen Excerpten beigeliigt, da der dieselben ent-
haltende Anhang des Wild’schen Werkes gerade von anderer Seite bendthigt
wurde. In Bezug auf die Temperaturen folgte ich bis einschliesslich 1875 dem
Werke von Wild »Die Temperaturverhiltnisse des russischen Reiches«. die
spiteren Jahre sind den Annalen entnommen; doch ist hiebei eine Ungleich-
massigkeit insoferne zu bhemerken, als die Ziffern der Wild’schen Zusammen-
stellung um gelegentlich mchr als einen halben Grad niedriger sind. als die in
den einzelnen Binden der Annalen fiir dieselben Jahre gegebenen Zahlen. Die
Zahlen fiir die beiden letzten Quinquennien erscheinen daher in meiner Neben-
einanderstellung verhiltnisméssig zu hoch gegriffen. Unter »Wild’s Mittel« ver-
stehe ich in meinen Tabellen fiir die Niederschlige jene von Anfang der Be-
obachtung bis 1883, fiir die Temperaturen his 1875.

120) Die Jahre 1851—53 aus llmonatlichen Beobachtungen dadurch er-
ginzt, dass das Mittel des fehlenden Monates zugerechnet wurde; ebenso 1870.
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Schlussjahr hinweg, so ergibt sich fiir 1861 —G9 ein solches ven
333 9mm. Wir sehen hier also im Ganzen cine Regenperiode
von 1849—1860, innerhalb deren wir vielleicht den von Loftus
bemerkten Riickgang des Wansees um 18b0 und die unmittelbar
darauf folgende Strecker'sche Anschwellung in dem regenarmen Jahre
1851 und dem Maximum 1854 wiedererkennen diirfen, und danach
eine Trockenperiode von 186 1—I186Y; das Mittel der ersteren
(von 1852 an) erhebt sich um 38-7 mm iiber, das der letzteren sinkt
43'7 wun unter das zwanzigjihrige Mittel

Um zu erkennen, ob das hohe Jahr 1870 eine lingere, nasse
Periode einleit, sind wir leider bereits wieder auf das Zeugnis ausser-,
armenischer Stationen angewiesen. Wir wollen hier die wenigen lang-
jilirigen Stationen zur Vergleichung heranzielen: Tiflis fir Trans-
kaukasiens centralen. Baku fiir dessen kaspischen Theil — doch fillt
diese Station noch nicht in das feuchte siidkaspische Uferland —
endlich Astrachan far das nérdliche flache Ufer des Kaspisees.

Fir Tiflis betrigt Wild's Mittel 487-8; das 40jihrige Mittel !*!)
1846—85 dagegen 4782 und das der zwanzig Jahre 1851 —70, das
ich der Vergleichbarkeit halber hier vorziehen will. 472'6. — Die
Jahre 1845 und 1846 sind hoch, 1848 und 1849 nieder, 1850 be-
zeichnet das Maximum der ganzen Beobachtungsreihe. Darauf folgen
die Perioden:

Mittel
1851—5H7 7 J, darunter 6 nieder . . . 4107
1858 —60 3 J., simmtlich hoch . . D264
1861--64 4 J., simmtlich nieder . 4387
1865-—70 6 J., davon D hoch '?%) . D346
1871—-73 3 J., simmtlich nieder . 3881
187479 6 J., davon 3 hoch . . . b384

1880—85 6 J., davon simmtlich nieder . 4274

Wir sehen hier zwar die Trockenheitsperiode 1861—64 in voll-
stindiger Uebereinstimmung mit den Angaben der Station Alexandra-
pol. Das Gesammtergebnis des Vergleiches scheint sich aber doch
dahin fassen zu lassen, dass die grosseren Perioden hier eine gewisse
Verfrithung gegen die Vergleichsstation zeigen. Die Trockenperiode
fallt pdamlich in Tiflis auf 1851—64. von welchen 14 Jahren 11
unter dem Mittel liegen, darauf folgen in dem 15jihrigen Zeitraume
1865 —79 wieder 12 nasse Jalre; die 6 Jahre 1830 —85 bleiben
aber insgesammt unter dem Mittel.

Die Gesammtmittel betragen
fir 1851—64 4467, 1866 —79 HOG8, 1880—85 4274 mm,
auf das Gesammtmittel der zwanzig Jahre hezogen. also: — 239,
~+ 342 und — 45 2 wmm.
'21) Jahr 1847 fehlt.
1#2) 2 davon etwas unter Wild's Mittel.
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Baku zeigt die Mittel 2533 (W.), 2499 (1848—85) und
24565 (1851—170). 1848 und 1849 sind, wie in Tiflis, nieder,
dann folgt

1850—53 4 J, 3 hoch 365

1854—58 5 J, 4 nieder 2324 ;| 1850—61 12 J. 2844

1659—61 3 J. 2 hoch . 2031

1862 —67 6 J. nieder . 1738 . . -

1868—72 5 J., 4 nieder 212'8 2 1862—72 11 J. 191

1873—75 3 J. hoch 3113 , _

1876—82 7 J, G hoch . 2631 s 1878—82 10 J. 2916

Das positive Mittel der ersten Periode von je G nassen und
trockenen Jahren, ist wesentlich durch die ungeheuren Regenziffern
von 1852 und 1853 zu erkliren, denn die Jahre 1854—61 mit einer
Durchschnittsmenge von 243'9 bleiben unter dem Mittel, wenn auch
nur um etwas iiber | Millimeter. Die Trockenperiode beginnt hier
also schon 1854, wird aber erst nach einer kleinen Anschwellung zu
Ende des Jahrzehntes, in den Jahren von 1862 an, ausgesprochen.

Die folgende positive Jahresreihe beginnt 1873, nachdem ganz
wie in Alexandrapol bereits vorher eine Zunahme der Mittel bemerkbar
war; sie ist 1882 noch nicht zu Ende, ihr Schwerpunkt fillt jedoch
in die ersten Jahre. Die Verfrithung gegeniiber unserer Ausgangs-
station ist hier also weniger bemerkbar als in Tiflis. Das Haupt-
maximum der ganzen Reihe, in Tiflis 1850, in Alexandrapol 1854,
nihert sich in Baku mehr dem letzteren Datum — es fillt auf 1853.

Astrachan endlich, das bereits in ein anderes Klimagebiet,
das der Ebene fillt, zeigt die Mittel 1566'6 (W.). 154’1 und 1390
und ein iiberraschend lohes Maximum im Jahre 1854, welches auf
eine ebenfalls hohe Regensumme des Juhres 1%53 folgt. Wir haben

1817--48 27J. hoch . . 1648 mm

1849—5H2 47J., davon3 nieder 86°6

1853—56 47J.,davon 3 hoch 199-1 | 1853/4 = 2766
1857—66 10 J., davon 7 nieder 120'8 { 1&855—06Gub = 1209
1867 fehlt

1868—172 5 J. hoch . . 1649

1873 und 74 fehlen
1875—8511J., davon 9 hoch 1825 {die ersten 8 Jahre 1941,
die letzten 3 aber 1516).

Auch hier also um 1830 einige sehr niederschlagsarme Jahre,
darauf ein Anschwellen, Trockenperiode von 1855—66, darauf von
1868 - 81 oder 1882 nasse Jahre, endlich in den letzten Jahren eine
Abnahme des Mittels, welches fiir 1883 —8D bereits unter den von
Wild angenommenen Betrag des Gesammtmittels herabgeht.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass im ganzen Umkreise des
Kaspisees eine Trockenperiode von lingerer Daucr, deren Mittelpunkt
etwa auf 186D fallt, einer nicht minder langen feuchten Jahresreihe
um 1875 voranging, bald nach 128U aber eine neue Trockenperiode

3
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sich einleitete, deren Dauer wir noch nicht zu ermessen vermogen.'2%)
Wir diirfen also fiir Armenien dhnliche Bewegungen annehmen, auch
wo uns unmittelbare Beobachtungen fehlen. Leider haben wir keine
weiteren Beobachtungen, die denselben grossen Zeitraum umfassen
und konnen also fiir die ibrigen Stationen den Versuch, natiirliche
Jahresgruppen zu sondern, kaum wagen. Wir miissen uns hier mit
einer Nebeneinanderstellung der Fiinfjahrsmittel begniigen, welche
aber im grossen Ganzen unsere Ergebnisse bestitigt.
Fiir die armenische Station Alexandrapol betragen dieselben:

*1851—55 . . 4329
1856—60 . . 3836
1861—65 . 336°1
1866—70 . 3556

Ab- und Zunahme also deutlich zu erkennen. Schliessen wir hieran
nur eine knappe Tabelle der ibrigen Lustrenmittel! Denn eine ein-
gehende Besprechung derselben wiirde den Rahmen dieser Arbeit
iiberschreiten und wire bei der Unsicherheit so vicler Angaben kaum
lohnend. Das Zeichen * soll also diejenigen Mittel bezeichnen, welche
aus nur 2—4, nichli nebeneinanderliegenden Jahren gebildet sind,
* dagegen jene, bei welchen die Liicke am Anfang oder Ende des
Lustrums sich findet, sonst eine zusammenhingende Reihe vorliegt.

184650  51-556  56-60 61-65 66-70  71-75  76-80 81-85
Redutkale . *16995 *15890 —  — R

£ | Noworossijsk — — — — — 0062 *855°4 *712 4
.@ ) Sotschi — — — — —  ¥22528 18538 *¥20459
2 } Suchum — — — — 12406 — 11622
& { Poti — — — —  *[9815*1559°1 1526°0
Kutais 15807 XI486H  —  — —  XI2528 ¥(IRES) *(1R)

o Belyj KlJutsch — — — 0401 6493 —  —
o Tiflis *541-7 ‘.“) 44571%4) 40 2 454:8'%) 5377 ‘2‘) 447 G )19 4 4249
E 3 Elisawetpol L= — — 2605 *1915
< | Baku Stadt . *2352 3371 2327 1086 2142 2522 9758 *2336
L e % Lenkoran . *1116'5 12008 *(1482f) — *1:324°7 10698 “1216°8
£ 2 ) Aschurade - *558'0  *(2986) *337-2 — 3660 *3912 *465°%
] Stawropol — — - "(663 7) %925 771 742:0
= Pjitigorsk — — 5092 6143 *590-4

= | Alaghir . — x1127'0 9302 "801 2 — — — —
¥ | Wladikawkas . — — — —  *8878 8082 9013
o ) Astrachan . . 1408 151°0 1117 1279 #1654 *1871 1719 1769
2 | F. Alexandrowsk “739 1271 %1282 — — — 384 1161

Diese Tabelle und eine Reihe vereinzelter Angaben (ich ver-

weise z B. auf die deutliche Ausprigung des Ruckganrres nach 1883

‘") Nach Briickner’s Vergleichung der Fiinfjahrsmittel von Petershurg,
Lugan, Tiflis, Bogoslowsk stellt sich das Verhiltnis fiir das gesammte Einzugs-
gebiet des Kaspisees dhnlich, ndmlich Maximum 184175, Minimum 1856/60 und
1861/5, Maximum 1876/80. (Briickner, Annalen der Hydrogr. und maritim.
Meteorologie 1888, 1, — p. 8 des Sonderahdrucks.)

0 '24) Briickner heziffert diese Mittel der Rcihe nach mit 522,
530 mm.

454, 465,
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in den Daten von Baku Cap und Boasta) bestitigen im Ganzen die
oben angenommenen Perioden; besonders schén ist der Verlauf
lingerer Curven an den Stationen Baku und Astrachan zu erkennen;
die oben besprochenen Vorspriinge oder Verzégerungen der 4 Haupt-
stationen gegen einander finden sich jedesmal in ihrer Nachbarschaft
wieder.

Die pontischen Stationen zeigen, soviel sich aus ihren liicken-
haften Zahlenreihen schliessen lisst, den kurzen Riickgang um 1851
ziemlich deutlich, wie auch Tiflis. So sind z. B. fiir Redutkale 1852
und 1853 sehr regenarme Jahre, wihrend 1851 als solches in den
Listen der meisten hier angefiihrten Stationen verzeichnet ist. In der
Zeit 1871—1885 zeigen die Fiinfjahrsmittel der pontischen Stationen
eine fortschreitende Abnahme, nur fiir einzelne derselben ist das letzte
Lustrum regenreicher. Es muss hier die Frage offen bleiben, ob wir
diese Abweichung von den Kaukasjg¢hew~Stationen besser als Ver-
frihung oder Verspitung zu bezeichnen haben.

Nicht so einfach, wie die Beziehung der Niederschlagsmengen
zu dem WasserStande der Seen, ist der Einfluss der Temperatur
auf den letzteren.

Eine Erhéhung der Temperatur bewirkt zunichst einen Riick-
gang der Schneegrenze und mithin eine Vermehrung der Zufluss-
mengen in warmen Jahren — anderseits aber (und diese Wirkung
diirfte fiir lingere Jahresreihen die eingreifendere sein) steigert sie
die Kraft der Verdunstung und arbeitet also auf eine Abnahme
der Wasserhéhe hin. Wir sehen daher wiederholt einzelne besonders
warme Jahre von Anschwellungen der Gewisser begleitet wihrend im
Ganzen doch die Perioden hoher Temperatur mit einer Abnahme der
Seen Hand in Hand gehen.

Die folgende Uebersicht der Fiinfjahrsmittel
1845 46-50 51-35 56-60 61-65 66-70 T1-75 76-B0 81 85

Redutkale . — X143 149 — — — — —
Noworossijsk — — — — — — ><12'4 *130 12:3
Sotschi — — — — — —  *139 145 *139
Suchum Kale — — — — — — X151 — X144
Poti — — — -— — —  *144 151 144
Kutais — X143 *146 — — — X145 *159 *151)
Belyj KlJutsch - = — — — %946 951 *99) —
Tifis . . . .123 *127 128 123 121 127 132 135 126
Elissawetpol . -- — — — — — *12993 — *1295
Baku . . .. — X136 143 141 136 149 152 154 144
Lenkoran . . . — *l14'3 146 — — — — — X148
Aschur-Ade . . — — X174 HUTT) X177 *184 X179 *183 *175
Stawropol - —  X94) 85 90 *B4 83 87 82
Pjiitigorsk — — — — — — *9-1 95 817
Alaghir . . — — 89 81 *T0 — — — —
Wladikawkas — - = - = — 87 93 82
Astrachan . 86 94 101 95 88 *9 5 96 100 96
I. Alexandrowsk — 108 111 103 *96 *08 114 116 *11'3
Alexandrapol —  ¥66) *>9 56 4 3 3 - — —
Aralych . . - 1103 *11'06  -— — — —

3*
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ergibt im Allgemeinen, dass die Fiinfjahrsmittel von etwa 181H--H5
eine zunehmende, von da bis 186D eine abnehmende, 1866—7H
wieder eine zunehmende und endlich 1876 —85 wieder abnehmende
Bewegung zeigen. Diese Rcihen warmer und kalter Jahre fallen also
nicht zusammen mit jenen trockener und nasser, welche wir beob-
achtet haben, sondern wir diirfen nicht verschweigen, dass die Curve
der Ab- und Zunahme fiir Temperatur und Niederschlag gerade in
den Stationen Alexandrapol, Baku und Astrachan und von 186) an
auch in Tiflis nahezu parallel laufen. Fiir die pontischen Stationen
lassen sich eher ausgesprochen trockenwarme und nasskalte Jahres-
gruopen verfolgen, allein gerade fiir sic ist das Materiale ungemein
lickenhaft.

Versuchen wir nunmehr die Gruppen trockenwarmer und feucht-
kalter Jahre festzustellen, welche sich iiberhaupt an diesen vier
Stationen nachweisen lassen und welche auf benachbarte Seen von
besonderem Einflusse sein mussten. Aufcinanderfolgen von mehreren
Jahren, deren Temperaturmittel simmtlich hoch oder sdmmtlich
nieder waren, sind sehr selten — und kaum je so lang, wie die
verwandten ,natiirlichen“ Gruppen in Bezug auf den Niederschlag
sich zeigten.

Alexandrapols Mittel wire nach Wild 543, aus den Jahren
1851—09 (1803 fehlt) berechnet aber 5:3° Celsius. Von den Y Jahren
1851—60 sind nur zwei unterhalb des Mittels, ihr Durchschnitt be-
trigt 573". Dagegen sind die Jalre 1861 —0Gd durchaus kalte, ihr
Mittel nur 43"; 1866—G9 haben wir 3 positive Jahre, zwischen
welclie sich ein negatives einschiebt, mit dem Mittcl 5% Vergleiclien
wir diese Perioden mit jenen des Niederschlags, so bekommen wir
1852—60 warme, aber nassc Jahre, 1861— 6| kalttrockene; nass-
kalte Jahre aber finden sich nur vereinzelt und trockenwarme Jahre
etwas hiufiger nur zu Ende des Juhrzehentes (1867—09). — Ziehen
wir die Temperaturmittel fir die Niederschlagsperioden, welche oben
festgestellt wurden, so iindert sich das Verhiltnis auch nicht; die
nasstn Jahre 1852 - G0 zeigen grossere Wirme (5°70°), als die
trockenen von 18561--69 (4'8”) und die niederschlagsirmste Gruppe
1861—64 hat auch e¢in iiberraschend niederes Temperaturmittel,
nimlich nur 4-1° C.

Fir Tiflis haben wir die Mittel 12:61 ((W.), 12:7 (aus den Jahren
zwischen 1846 und 1855) und 12') (aus den zwanzig Jahren 1851 bis
1870). Es lassen sich etwa folgende Temperaturperioden aufstellen:
1846—56G — 10 Jahre vollstindig, davon 7 iiber dem zwanzigjihrigen

Mittel — Durchschnitt 12-73.

Die Jahre 1848—53 (6 J., davon 5 hoch) zeigen im Mittel 12-:83.

1857— 63 7 J.. davon O nieder — Mittel 12:03 — davon die 3
letzten, durchaus kalten Jahve nur 1171, 1857—(0 aber 12:27°.

1864—0G8 (4 J., durchaus dem Mittel nahe) 12:08°.

1869—79 (11 J, davon simmtliche iber dem zwanzigjihrigen und

10 iiber dem vierzigjilrigen Mittel) — 13-38" C.

Die schwankenden Jahre 1880— 85 haben im Mittel £2-5".



Gruppen trockenwarmer Jahre sind also 184 8—5(, dann
1871—73 wahrzunehmen, nasskalte finden sich nicht in grosserer
Zahl zusammen. Der vierzehnjihrigen Trockenperiode 1851—-64 ent-
spricht aber wieder ein geringeres Temperaturmittel (12:37%), als den
15 nassen Jahren 1865— 79 (13-199).

Baku's Mittel betrigt 14:32 (W.), 14:45 (40jilr.) oder 1421
(20jéhr.). Wir finden:

1851—55 6 J, davon die meisten dem Mittel nahe . 14:3° C.
1896—06 11 J., davon 8 unter dem kleinsten Mittel . . 13-88°
1867—79 13 J., davon siimmtliche hoch .. . .. 15340
1880—84 wechselnde Jahre . . . v 140320

Es stellten also die Juhre 18067—72 eine Gruppe trocken-
warmer Jahre dar, wie 1867—GC9 fiir Alexandrapol, 1871—73 fiir
Tiflis. Die 12 nassen Jahre 1850 — 61 erfreuen sich einer geringen
Mitteltemperatur —— 14'04° — und kénnen insofern als eine ,nass-
kalte“ betrachtet werden. Die 11 trockenen Jahre 18G2--72 aber und
noch melr die feuchten Jahre 1873—82 besitzen im Durchschnitte
eine befrichtliche Wirme (1406 und 15°12°), wobei allerdings be-
riicksichtigt werden muss, dass die Ziffern seit 1876 wahrscheinlich
zu hoch sind (s. oben Anm. 119).

In Astrachan (Mittel 947 nach Wild, ebenso das 2Qjihr. ;
905 als 40jahr. Mittel) sind lingere Gruppen gleichartiger Jahre
leicht zu erkennen.

Warm sind unter den 8 Jahren 1349—56 mindestens 6 zu
nennen, die andern 2 bleiben dem Mittel nahe; der Durchschnitt diescr
Periode ist 10°13°, wihrend er fiir 18{5— 48 nur 9-21° betrug.
1857—65 sind kalte Jahre, 7 davon bleiben unter dem Mittel, nur
1859 und 1863 erheben sich iiber dasselbe {Mittel 9 01°). 1869—79
hinwieder sind warm (Mittel 99]) und die vielleicht etwas zu hohen
Zahlen fiir dic Jahre 1875 - 79 ergeben sogar das Mittel 10°08 gegen
nur 9-78° der Jahre 1869 - 74. Dic Temperaturen nach 1880 Jassen
sich nicht zu gleichartigen Gruppen zusammenfassen.

Wir haben also: 1847 und 1848 nasskalt; 1849—52
trocken warm; mit 1857 aber beginnen dic Curve des Niederschlag-
und jene der Temperatur gleichartig zu verlaufen. Die Temperaturs-
mittel der Niederschlagsperioden sind: 9-21° fiir 1845—48; 9-98° fiir
1849—52; 95HH° fiir 1853/4, so dass also auf diese 2 sehr
feuchten Jahre eine gemissigte Temperatur fillt; dann
9-39° fir 18556—66; 9-70° fiir 1868—82.

Als allgemeiner bezcugt diirfen wir aus diesen Angaben von
4 Stationen wohl nur jene einer Gruppe trockenwarmer Jahre
um 1850 und die andere einer solchen um 1870 hervorheben; in
Verbindung mit denselben diirfen wir einen raschen Riickgang der
Seen um diese Zeit vermuthen, wihrend sonst die Temperatur und
Niederschlagsmenge fast in gleichem Gange steigen und fallen, also
wesentlich die Vertheilung beider Factoren iiber die Jahreszeiten fiir
den Wasserstand bestimmend wird. Die erste jener beiden Jahres-
zahlen trifft nun auf den von Loftus beohachteten Riickgang der Scen,
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wihrend die andere in eine grossere, leider nicht allzu bestimmt be-
zeugte Riickzugsperiode der Gewdsser mitten hinein trifft. — Deut-
licher ist der unmittelbare Einfluss der Niederschlag sverhiltnisse
auf die Seespiegel zu erkennen: die Hauptperioden der ersteren
ersheinen in ihrem Anfang und Ende den Bewegungen der Seen
gegeniiber verfriht; die Anschwellung der Seen um Ende der
Siebzigerjahre scheint z. B. bis heute noch nicht beendet, obwohl die
Niederschlige bereits wieder im Riickgange begriffen sind. Die Seen
stellen eben eine Aufspeicherung der Wassermassen
dar, welche ihnen zudem auch in Folge der verschie-
denen Temperaturwirkungen zum Theil erst verspitet
zukommen.

Leider- vermégen die spirlichen hier behandelten Daten kaum
zur Losung der Frage beizutragen, welchen Schritt diese Verzogerung
der Wirkungen in den verschiedenen Féllen einhilt.??%) Ist doch
auch in Bezug auf die Gletscherbewegung, deren Zusammenhang mit
Niederschlags- und Seespiegelschwankungen man immer allgemeiner an-
erkennt, diese Frage nach dem Masse der Verzogerung noch immer offen !

Indem ich zu dieser Vergleichung der armenischen Seeschwan-
kungen mit der Zu- und Abnahme der benachbarten Gletscher
iitbergehe, muss ich leider mit Bedauern hervorheben, dass unsere
Nachrichten iiber diese Gletscher erst aus Jahrzehnten herriihren, in
welchen man bereits aufgehort hatte, den Schwankungen der Seen
gewissenhafte Aafmerksamkeit zu schenken. Der Vergleich muss also
wieder ein oberflichlicher bleiben.

Vom Araratgletscher, dem ,einzigen Armeniens“, wage ich
iiberhaupt keine Angaben vorzufiliren. Denn wenn Abich, der den
Berg 1845 bestieg, fiir sein unteres Ende 9172 I'uss Meereshohe an-
gibt, Thielmann 1872 aber rund 8500, darf man daraus nicht auf
einen Vorstoss desselben schliessen; der Unterschied erklirt sich viel-
mehr daraus, dass in ersterem Falle russische, bei Thielinann Pariser
Fuss vorliegen.!?6) Noch weniger lisst sich aus den verschiedenen
Angaben iiber die Schneegrenze ableiten, da dieser Begriff verschie-
dener Fassung fdahig ist. Und es ist auch nicht mehr, als unsichere
Vermuthung, wenn Berend aus der Lage, in welcher er 1835 Parrot’s

125) Wir diirfen iiherhaupt den ohen aus wenigen Stationen abgeleiteten
Jahreszahlen keine kanonische Giltigkeit fiir das ganze, weite Gebiet unserer
Seen zusprechen wollen. Wie verschieden der Gang der Niederschlige selbst
innerhalb enghegrenzter Gebicte an ecinzelnen Orten sich verhiill. zeigl u. A.
die von Soyka (Schwankungen des Grundwassers p. 22) milgelheille Tabelle
der Regentage fur Bayern nach HHorn.

126) Ahich »Ueber die Lage der Schncegrenze und dic Gletscher im
Kaukasus«, Melanges phys. et chim. tirées du Bull. de T'Acad. de St. Peters-
bourg Tome X, mai—juin 1877, p. (42, Dersclhe, Bull. Soc. Geol. de France

1851, p. 265, rund 2800m. — Ilofmann-Weidenbaum, »Der grosse Araratc,
Mitth. d. Ver. f. Erdk. Leipzig 1884, p. 139, geben fiir Abich’s Messung 9378 F.
— Thielmann, Streifziige im Kaukasus, p. 160. — Der wicderholt erwihnte

zweite Gletscher auf der S.-Seile des Ararat (s. Parrot, Reise zum Ararat, 1,
p- 131, 140 f., Abich, Bull. Soc. Geol. a. a. ). w s. w.) ist gegeniiher dem
nordlichen (Arguri-Gletscher) von wenig Bedeutung.
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1829 errichtetes Kreuz fand, auf eine allgemeine Zunahme der Ver-
eisung schloss: denn Parrot selbst sagt, dass an dieser Oertlichkeit
ein Abriicken oder Abstiirzen des Eises nicht ausgeschlossen sei.!??)
Mehr aber vermochte ich iiber den Ararat iiberhaupt nicht zu erfahren.

Von den Gletschern des Kaukasus wurden die ersten, nimlich
jene des Kasbek 1843 entdeckt. Kolenati fand damals unter den
kleineren derselben, die er als ,periodische Gletscher“- bezeichnet,
einen (seinen ,3. Zminda-Nino-Gletscher“) ginzlich zusammen-
geschmolzen und unter den grosseren den Ziklurgi in entschiedenem
Riickgang. Der Tschchari, von dessen einstiger bedeutender Grosse
die Eingebornen zu erzihlen wussten, scheint dagegen nach seiner
Schilderung eben wieder am Beginne einer Vorriickung gewesen zu
sein — und der noch zu nennende Defdoraki hatte vor Kurzem einen
seiner Ausbriiche bewerkstelligt.’?®) Abich sah im Sommer 1849 an
den Gletschern des Elbruz Erscheinungen eines bedeutenden An-
wachsens, welchem am Baksan-Gletscher hundertjihrige Waldbestinde
zum Opfer fielen — wund dieselbe Beobachtung wiederholte sich an
einem der Gletscher des ostlich vom Elbruz gelegenen Adulgebietes.
Die spiter eintretende Riickzugsbewegung machte sich am Anfang
der Sechzigerjahre bemerkbar und war 1877, als Abich schrieb, noch
in vollem Gange. Sie liess sich an allen Gletschern des westlichen
Kaukasus beobachten; jene des Kasbek bildeten jedoch eine Aus-
nahme.!?") Insbesondere der Defdoraki, von dessen Ausbriichen wir
aus den Jahren 1776, 1735, 1808, 1817, 1832 (83°?), 1842 Kunde
haben, nahm in der allgemeinen Riickzugsperiode zwischen den Jahren
1855 und 1803 wiederholt eine drohende Haltung ein, die 1867 einen
Ausbruch fast sicher erwarten liess — allein statt dessen zog sich
der Gletscher langsam auf das 1861 eingenommene Mass zuriick. Erst
1875 und 1876 riickte er wieder vor, sein Nebengletscher, der bisher
im Riickgang geblieben war, schloss sich seiner Bewegung 1876 an,
fir 1877 erwartete man einen — dann doch wohl unterbliebenen —
Ausbruch. 3%) Vielleicht legt man von mancher Seite Gewicht darauf,

127) Abich, p. 641, gibt als Schneegrenze im N. 12806, im S.
12.136 Fuss, nach Weidenbaum 13.712 und 12.932, welche beide Angaben fast
genau {iibereinstimmen, wenn die erstere Pariser, letztere russ. Fuss hedeutet,
Chodzko 1850 aber 10.996 F. (Vgl. Weidenbaum 137, Peterm. Mitth. 1875, 56.)
Parrot’s verschiedene Angaben (I, p. 141 ff., 187 f.) ergeben fiir die untersten
Zungen der zusammenhidngenden Schneedecke 11.675--11.844 Pariser Fuss,
fir die ewige Schnee- und Eisgrenze aber im E. 13.180, im Nw. 13.448, im
Mittel also 13.300 Pariser Fuss. — Daraus liesse sich eine allgemeine Zunahme
der Schnee- und Eismassen des Ararat (parallel zu der Zunahme an den
Kaukasus-Gletschern) von 1829—350 ableiten, wenn nicht die Allgemeinheit des
Begriffes »Schneegrenze« hindernd im Weg stiinde. Ueber Parrot’s Kreuz s. sein
Werk 1, 162 und Weidenbaum-Hofmann a. a. 0. 176.

128) Kolenati, Die Besteigung des Kashek. (Mit Kirtchen.) Petershurg 1843,
p. 26, 36 ff. (und »Reise-Erinnerungen« 1. Bd. Dresden 1859, p. 287 f.).

'29) Abich, Schneegrenze und Gletscher im Kaukasus, p. 643—646.
Schwalbe, Zeitschr. d. D. u. Oe. Alpenver. 1879, p. 46 ff.

130) Kolenati 31 f.; Abich 647—662; Freshfield, J. R G. S., XXXIX,
p. 53 ff.; Schwalbe a. a. O. hes. p. 56 f.; Muromzoff (Kashekhesteigung 1871),
Mitth. der Wiener k. k. Geogr. Gesellsch. 1880, p. 423 ff., mit Kértchen. Die
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dass die Mehrzahl dieser Vorstosse (1808, 1317, 1842, 1855 63.
1876—77) auf Jahre fillt, in welchen die armenischen Seen einen
Hochstand aufwiesen. Ich mochte indes die Bedeutung dieses einen
Gletschers nicht gerne iiberschitzen.

Die erwihnte Riickzugsbewegung im Kaukasus hat indess be-
reits aufgehort, eine allgemeine zu bleiben. Iljin’s Reise von 1882
ergab am Uschba-Gul-Gletscher Anzeichen, dass er sich in den letzten
3—4 Jahren zum mindesten nicht vorwirts bewegt habe, dagegen
am Schichildy in demselben Gebiete eine rasche Abwirtsbewegung,
angeblich in Folge eines Bergsturzes, der seine Oberfliche mit Triim-
mern iberschiittet hatte. Alte Mordnen finden sich jedoch noch einige
Werst unterhalb des heutigen Endes.'®!) Um dieselbe Zeit fand Dinnik
im Quellgebiet des Tscherek neben dem Bisingi, der in den letzten
20—30 Jahren sehr zuriickgegangen war, den Mischirgi- Gletscher,
welcher nach bedeutendem Riickgang in den Jahren 1880 und 1881
wieder um 200 Faden (360m) vorgeriickt war.'3¥) Tm Uebrigen be-
stitigen diese Reiscnden das seit Jahrzehenten fortdauernde Zuriick-
gehen der Kaukasusgletscher. Erst in dem letzten Jahre fand die von
Freshfield anlisslich dieser Berichte ausgesprochene Meinung, dass
wir einer Vorriickungsperiode auch am Kaukasus ecntgegengchen,
durch secine in Gemeinschaft mit Dechy unternommene Reise eine
glinzende Bestdtigung. Im Jahre 1885 gesetzte Marken licssen ganz
deutlich erkennen, dass mehrere Gletscher seither vorgeriickt «ind.!3%)
: Die Uebercinstimmung diescr Bewegungen mit
denen unserer Seen ist eine befriedigende, wenngleich

Unterschiede zwischen Kolenati’s und Abich’s Ilihenangaben f{iir die unteren
Enden der Gletscher wiirden fiir den Defdoraki einen Riickgang um etwa
674m, fir den Stepan zminda (2. Zminda-Nino) um G8Gm ergeben. was kaum
ausschlicsslich auf Fehler der Hohenhestimmungen zuriickgefiihrt werden kann.
Ebenso gibt Muromzoff, fiir dessen Zuverliissigkeit ich jedoch nicht cinstehen
mag, das Ende des Orzwiri um elwa 450 hoher an, als Kolenati das seines
Tschehari.

131) Tljin, Peterm. Mitth. 1884, p. 189 ff. Dinnik ebendort 377 f. Wenn
ersterer (p. 148) die Gletscherenden in Hoch-Swanethien etliche Fuss héher als
Abich angibt, ist darauf wohl kein Schluss zu hauen.

13?2 Dinnik, Peterm. Milth. 1884, p. 372. — Muromzofl's Angabe (in seiner
Abhandlung iiber den Kaukasus, Mitth. der k. k. Geogr. Gesellsch. in Wien 1884,
p. 401), dass der Baksanglelscher sich »gegenwiirt ig< im Vorgehen befinde,
geht aller Wahrscheinlichkeit nach auf Abich’s Angahe von 1849 zuriick.

'38) Dechy, Peterm. Mitth. 1887, p. 316: Adischgletscher in 2J. 113 m;
Ceigletscher im Adai Choch 7m; Asaugletscher im Vorriicken, der Terskol
dagegen noch in schwachem (1) Riickgang. Freshfield, Proc. R. G. S, IX,
1887, p. 617 {f., welcher auch auf den hesondercn Schneereichthum von 1886/7
hinweist. Des letzteren Bericht im Alpine Journal, XIll (1887), p. 354 ff, bes.
361 (Adisch), 367 und 377 (schlechter Winter 1886/7). Dent's Bemerkungen
(anldsslich seiner Reise August 18t6), Alp. Journ., XllI, p. 228, stehen damit
nicht in Widerspruch. Er sagt: we had scme opportunity during the day of
noting that both the Mishirgi and the great Bezingi glacier (s. oben) had
shrunk considerably, but in this climate marks on the rocks from glacier
action or from fracture preserve their fresh appearance for such an indefinite
period that we could form no idea whether the retrcat was recent
or no. Er sah also nur die Spuren einsliger grosscrer Entfallung des Glelschers,
nicht aher Anzeichen von desscn derzeitigem Riickgange.
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mitunter die ersteren cin wenig verspiitet erscheinen. Dieser Umstand
erklirt sich vielleicht daraus, dass Gletscherzunahme und Gletscher-
vorriicken nicht dasselbe sind, sondern die erstere auch in blosser
Steigerung der Michtigkeit bestehen und erst allmdhlich in einen
Vorstoss iibergehen kann. Unter dieser Vorraussetzung ist aber der
Riickgang der Gletscher bis in den Anfang der Vierzigerjahre und
derjenige unserer Seen bis etwa 1838 wohl als Wirkung derselben
Ursachen deutlich zu erkennen. Der Gletschervorstoss bis 18060, der
nicht durch alljihrliche Messungen festgestellt, sondcrn aus gelegent-
licher Vergleichung ermittelt ward und iber dessen mogliche kurze
Unterbrechungen wir keine Kenntnis haben, fiillt zusammen mit zwei
Schwellungen der Seen, zwischen welche sich nur ein Riickzug von

wenigen Jahren — und dieser, wie wir schen, durch ein Zusammen-
wirken ungiinstiger Klimaverhéltnisse bedingt — einschiebt. Der

Riickgang zwischen 1860 und 1880 erscheint wieder gemeinsam, der
nichste Vorstoss, 1880 an den Gletschern zuerst beobachtet, ist an
den meisten Seen wohl schon einige Jahre frither aufgetreten,

Bemerkenswerth ist auch, dass das offene Seebecken des Géktscha
den Schwankungen der geschlossenen Salzscen sich anschliesst und
insbesondere in der letzten Periode den Gletscherbewegungen be-
sonders schon entspricht.

Weist diese Uebercinstimmung der Seeschwankungen unter ein-
ander und mit anderen, von klimatischen Ursachen Dbedingten Er-
scheinungen darauf hin, dass trotz aller drtlichen Abweichungen das
Gesammtgebiet Armeniens im Ganzen den niimlichen Klima-
schwankungen unterworfen ist, so fithven weitere Vergleichungen
noch einen Schritt vorwiirls. Man ist lingst darauf aufmerksam ge-
worden, dass die Gletscherschwanknogen im Kaukasus mit jenen in
den Alpen und dicse mit jenen z.hlreicher anderer Gehirge zeitlich
nahezu zusammenfallen. Durch Swarowsky’s Arbeit iiber den Neusiedler-
see war aber auch wahrscheinlich geworden, dass zwischen den Be-
wegungen der Alpengletscher und jenen der benachbarten Seen sich
ebenfalls Uebereinstimmungen ergehen werden. Und wenn sich diese
Voraussetzung bestitigt, so liegt die weitere Annahme eines Zusammen-
hanges zwischen den Schwankungen der armenischen Seen und jenen
der alpinen, sowie den Bewegungen verwandter Wasserbecken in
anderen Gebirgen der ganzen Erde sehr nahe. Das Endergebnis aber,
zu welchem alle diese Voraussctzungen fithren, ist die Annahme
gleichartiger und pleichzeitiger Klimaschwankungen
fir weit ausgedelnte Zonen, vielleicht sogar fiir die ganze nord-
liche Erdhédlfte oder selbst die Erdkugel. Dr. Eduard
Brickner hat diesen Gedanken zuerst ausgesprochen — und es
liegt mir ferne, durch eine umfassende Darstelling der von ihm ver-
sprochencn Arbeit vorgreifen zu wollen.!#!) Allein ich fithle mich be-
rechtigt und sogar verpflichtet, die Lesefriichte der @effentlichkeit

’3‘) Briickner, Meteor. Zeitschr. ]SSz p. 232 . und Annal. d. Hyvdrogr,
u. marit. Meleor. 1868 2. Helt.
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vorzulegen, welche ich iiber Gletscher- und Seeschwankungen
im Allgemeinen gesammelt habe und zum grossen Theil schon ge-
sammelt hatte, ehe ich von den Untersuchungen Briickner’s Kunde
erhielt, dann aber zum Theil mit seiner freundlichen Unterstiitzung
moglichst vervollstindigte. Die geeignetste Form hierzu scheint mir
diejenige von Erliuterungen zu den beigegebenen Tabellen.!3%)

Tabelle I.
See- und Gletscher-Bewegungen 1600—1500.
s <<
4 FE 3 o
2 o = - 3 3
< > -2 0 : ] i
= = E =1 - B Apmerkung
i -] ] ° g o
g & £ = B =
2 a = H
] = Z
1595
+ | vis J610 1600 1662 1594 Traunsee Max.
D T i
- . 1656 2 . . . . 1674 Ziircher See
1677 -
+ bis 1681 . 1674 ? 1685 .
— 1683 .
***** e ~——|———-—| leer — Abl":s]gme
+ 1710 1693 nach s 1707—14
bis 1716 ) : bis 1710 1715 Zirknitzer See
| N 1738 — (1722)
+ . 1736 Traunsee Max.;
+ : . 1780 1722 bis 1744 1748 Titicuca
- bis —
_ 1750 1752 1772 nach s
bis 1767 |(1748--80;|  *  |besonders | 1750 | i® 1766
_ 1768 | i
bis
+ . _lzs-?a 1772 . 1770 Bodensee Max.
_ Zunahme i
- l'fgazm 1783 : : Zunahme .
—_— 1766 bis
1783 1809
* —1787 : constant . 11?1:; 1787 Traunsee Max.
— - (hoch) Max
1787 1770 1815
- —1793 : —1850
1798 T
+ --1816 |
i |
! |

135) Mitth. der Wiener k. k. Geogr. Gesellsch. 1888, p. 180 und Tafel 2.
Einen kurzen Bericht iiber meine Ergebnisse, hesenders in Bezug auf das
Alpen- und das Kaukasus-Gehiet, habhe ich am 29. Februar in einem Vortrage
in der Section »Austria« des D. u. QOe. Alpenver. erstattet, welcher in den Mit-
theilungen des genannten Vereines 1888, Heft 7, erschicnen ist. Einzelne Stellen
desselben erfahren im Folgenden Einschriinkungen oder Berichtigungen, ohne
dass dies immer ausdriicklich gesagt ist.
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Iv.

Zur Frage ,allgemeiner Klimaschwankungen*.#)

Meine Tabellen I und II'3%) sollen zunichst die Bewegungen
der armenischen Seen in Vergleich bringen mit jenen an einigen
anderen, grosstentheils abflusslosen, durchaus aber von klimatischen
Verhiiltnissen in ihrer Grosse bestimmten Wasserbecken, liber welche
ich Angaben erlangen konnte.

Zunichst Einiges iiber den nichsten Nachbar, den Kaspisee,
wobei ich jedoch von den Versuchen, die Berichte des Alterthums
iiber die Ausdehnung des hyrkanischen Meeres durch Spiegelverin-
derungen zu erkliren oder den Einfluss des angeblichen alten Oxus-
laufes und seiner Umgestaltungen an solchen nachzuweisen '37), voll-
kommen absehe. Von Nachrichten abendlidndischer Reisender iber die
Verhiltnisse des Kaspisees diirfte der édltesten eine jene von Rawlinson
verwerthete Mittheilung sein, wonach der englische Capitin Bruce bei
seiner Befahrung des Ostufers 1723 den Karaboghaz-Busen bedeutend
kleiner als heute, die Tiefen beim Ufer jedoch im Allgemeinen grésser

*) In Ergiinzung zu den Mitth. der k. k. Geogr. Ges. 1888, Heft 11 und
11I/IV, erschienenen ersten Abschnitten dieses Aufsatzes sei hier noch Folgendes
angefithrt: Auf der Karte 1: €800.000 der kaukas. Abth. der k. russ. Geogr.
Gesellsch. (1868) und auf der 20werstigen Wegkarte des kaukas. Generalstahes
(Tiflis 1870) ist die Briicke von Pischik-kiimbet-ko6i (oben p. 103 f.)
bereits in bedeutendem Abstand vom Wansee angegeben. dem Abstand des
Strasseniiberganges hei Iljin und Stebnitzki entsprechend. Auf der ersteren
Karte erscheint Brant’s Name »Tscharpanag« fiir das Kloster der Insel Gduts
(p- 97) und ein Abfluss des Nazik in den Wansee; auf der Karte von 1870
ist die Ebene bei Corp in hedeulender Erstreckung angegeben, jedoch kleiner,
als hei Stebnilzki (1878). Doch sei diese und andere Abweichungen nur kurz
erwiihnt, da diese Karten vermuthlich Verarbeitungen héchst verschiedener
Quellen darstellen. Etwas auffallender ist es, wenn die Karte von 1868 den
Goktscha als ahflusslosen See darstellt, den kleinen Fluss hei Elenovka
in den See gehen ldsst und Sivan auf das Gestade verlegt. St. John's Angabhe
findet hier Bestitigung; Sievers, Radde, Bryce, die Karte von 1870 sprechen
dagegen; im Zusawmenhalt mit Brandt’s Untersuchung aher ergibt sich eine
gewisse, wenn auch geringe Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der See Ende der
Sechzigerjahre den Abfluss zeitweise eingehiisst und erst durch kiinstliche An-
lage wieder erhalten habhe: doch ist bei der damaligen Kleinheit dieses Baches
wohl eher ein leicht erkldrlicher Irrthum anzunehmen. — In Bezug auf den
Goldschik ist zu erwdhnen, dass Haussknecht (zwischen 1865 und 1869)
nur die eine Insel heim Dorf Goldschik kennt (s. seine Routenkarte von
Kiepert). — Endlich muss meine Bemerkung iiber Tavernier (oben p. 97
n. 10) dahin klargestellt werden, dass in seinem »Ada-ketous«< zwar der
Name »Gduts« sicher enthalten ist, derselbe jedoch auf Achtamar hezogen
scheint. Verwechslungen der Inseln und ihrer Namen habe ich wiederholt an-
gemerkt, sie erscheinen noch auf jungen Karten des Wansees: so fiihrt auf
der ohen erwihnten Karte von 1870 die Insel »>Gduts« wieder den Namen
»Arder«.

'%6) Mitth. der k. k. Geogr. Ges. 1888, p. 180 u. 181.

'37) So erkldrt Rawlinson eine hedeutende Anschwellung im 13. oder
14. Jahrhunderte.



45

gefunden hitte, als sie nach den ncuesten Messungen angenommen
werden diirfen, '33)

Monteith erfuhr von den Einwohnern von Enzilliy dass eine
dreissigjihrige Periode der Seeschwankungen bestehe. Er erwihnt,
dass Hanway 17406 das Rinnsal der Wolga an ihrer Miindung doppelt
so tief fand, als die Expedition von 1722, betont aber selbst die
Unzuverlissigkeit gerade dieses Anzeichens. Dagegen war im Jahre
1781 (Forster) das Meer bis an die Walle der Stadt Baku gestiegen,
von welcher es im Jahre 1828 mindestens 400m (!/, mile) entfernt
lag. Die eigene Erfahrung des englischen Reisenden zwischen den
Jahren 1811 und 1828 bestitigte die Thatsache, dass der Laspisee
wihrend dieser Zeit ,ebenso wie jeder andere See in Persien‘‘ abge-
nommen habe.%)

Parrot, welcher ") 1833 die Meereshohe des Kaspisees festzu-
stellen hatte, gewann ebenfalls die Ueberzeugung, ,,dass der Wasser-
spiegel des kaspischen Meeres seit etwa einem halben Jahrhunderte in
einem wirklichen, nicht blos durch angeschwemmtes Land scheinbaren,
wenngleich dusserst schwachen Sinken begriffen ist*. Die beiden That-
sachen, welche er dafiir anfithrt, beziehen sich jedoch nur auf den
Riickgang der Wolga bei Astrachan in den letzten 30—40 Jahren.
Hommaire de Hell 1847 meint, dass der Golf ,,Karaburghaz* nahezu
ginzlich verschwunden und die - Insel Miankale der Karte von 1771
nunmehr zur Halbinsel geworden sei, deren Isthmus 1—1-2m hoch
liege. Dagegen habe die Insel Schurade, welche einst viel grosser
gewesen sein muss, wihrend der letzten vier Jahre bedeutend abge-
nommen, was wir kaum mit Hommaire als ein Werk von Wind und
Wellen auffassen diirfen, da eine Abnahme ihrer Erhebung iiber den
Seespiegel damit verbunden war.'#) Beobachtungen iiber die Strand-
linjie im Hafen von Balku '#) ergeben fiir dieselbe einen Riickgang
von 1804 — 30 um etwa 2885 mm, bis 1852 aber um 3360 mm und
bis Frithjahr 1853 um 3865 mm unter den Wasserstand von 1804.14%)
Aus diesen Ziffern scheint ein kleiner Vorstoss oder doch Stillstand
in den Vierzigerjahren hervorzugehen — und in der That begegnen
wir demselben in der Zusammenstellung, welche Briickner nach’ rus-

'%8) Rawlinson, Proceed. R. Geogr. Soc., new ser. 1 (1879), 161, 163 ff.,
168. — Unbestimmte Ueberlieferungen, wie die von Nowdeh bei Napier (J. R.
G. S. 46. Bd., p. 111) lasse ich lieber unberiihrt.

13%) Monteith, J. R. G. S., 11l (1833), 22 f.; er nennt inshesondere Ver-
dnderungen an den »backwaterse von Enzilli und Gemischawan, in deren
ersterem 3 neue Inseln entstanden waren. Ueber die angebliche Periode der
Kaspischwankungen s. auch Kloden's Handbuch 1, 590 (25—34 Jahre).

149) Parrot, Reise zum Ararat. Berlin 1834. 1l, 27 f. Ueber Versandung
und Umgestaltung der Wolgamiindungen s. Roskoschny, Die Wolga und ihre
Zuflisse. 1. Bd. Leipzig 1887, p. 308 f.

41) Homm. de Hell, 1V, 128 f. (Abnahme der Insel an Linge etwa 21-3m.)

142) Dove, Berliner Zeitschrift 1256, 196.

143) Dagegen gibt Lenz bei Credner, die Deltas p. 72 einen Riickgang um
mehr als 3m fir 1816—1830.
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sischen Quellen gegeben hat'4?) — und welche die obigen Angaben
westlindischer Reisender trefflich bestdtigt. Nach derselben war Hoch-
stand 1685, Abnahme bis 1725, dann erhob sich der See zu einem
Maximum um 1745, fiel bis 1766, stieg dann bis 1809, bez. 1814
(Maximum um 1815), fiel wieder bis 1842, erhob sich in den Jahren
1847—50, mit welchen genaue Pegelbeobachtungen beginnen. Die
Mittel derselben sind nach Briickner folgende:

(Mittel der Stationen Baku und Aschur-ade.)

185165 1856'60 1861/66  1866/70 1871/75  1876/80
en -—21 —26 —19 +19 +16 +56,

sie ergeben also Abnahme bis etwa 1860 und Jahre hohen Wasser-
standes von 1866 an bis Ende der Beobachtungsdaten, wobei ein
kleiner Stillstand oder Riickgang vor 1875 beachtenswerth erscheint

Die Bedenken, welche gegen die é&lteren Zahlen vorgebracht
wurden, nidmlich, dass auf dieselben ortliche Hebungen, wie sie 1880
und 1883 vorgekommen sein sollen, 1*%) oder Abspiilung und Anschwem-
mung in grésserem Masse einwirken konnten,!#®) lassen sich gegen
dieses Mittel aus zwei so verschiedenen und so weit von einander
entfernten Pegeln kaum halten.

Diese Bewegungen zeigen eine gewisse Aehnlichkeit mit jener
der armenischen: Seen und der Kaukasusgletscher; allein wahrend das
Maximum um (wohl vor) 1815 und der Beginn der Zunahme um
1860, bemerklicher seit 186, verfriiht erscheint, fillt das Minimum’
um 1842 iiberraschend spit, und die positive Bewegung der Vierziger
und Fiinfziger Jahre ist zu einer blos dreijihrigen Schwellung zusammen-
geschoben. Ausserdem ist in der letzten Anschwellungsperiode der
Stillstand, bez. Riickgang um 1871/75 bemerkenswerth.

Allein diese Abweichungen werden uns weniger bedeutend er-
scheinen, wenn wir erwigen, wie ungemein gross das Einzugsgebiet
des Kaspi ist, und in welchem Betrage mithin nicht nur weitver-
zweigte hydrographische Verhiltnisse die Menge der Wasserzufuhr
beeinflussen, sondern auch die Verschiedenheit des Weges, welchen
gleichzeitige Niederschlige zum See zuriicklegen miissen, und die ver-
schiedene klimatische Beschaffenheit, die verschiedene Jahresperiode

14) Nach dem mir von Herrn Prof. Dr. E. Briickner giitigst iiberlassenen
Manuscript seines Vortrags »Die Schwankungen des Wasserstandes im kaspischen
Meer, dem schwarzen Meer und der Ostsee in ihrer Beziehung zur Witterunge,
besprochen Met. Zeitschr. 1887, 232 f, welcher seither im Fehruarheft der
Annalen fiir Hydrographie erschienen ist (p. 7 f. des Sonderabdrucks). Vgl
auch noch die an Hommaire de Hell gemahnende Stelle Napiers (1874) J. R.
G. S., XLV], 121 und Pelerm. Mitth. 1870, 342.

145) Deutsche Rundschau fiir Geographie und Statistik, V (1883), 340.
Abbott in Proceed. R. G. S, 1Il, 393 f. weist auf bestindigen Wechsel in den
Sonden derselben Meerestheile hin.

'46) In der That berichtet z. B. Radde (Peterm. Mitth. 1881, 226) iiber die
bestindige Zunahme der Insel Sari wéihrend der Jahre von 1866—1880, trotz-
dem die Pegelbeobachtungen ein Steigen des Sees nachweisen.
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u. s. w. der einzelnen Gebietstheile in1 jeweiligen Wasserstande zur
Geltung gelangen konnen. Die Gesammtwirkung dieser Factoren muss
eine gegenseitige Ausgleichung und mithin eine Dehnung der Perioden
sein, wie wir sie wohl auch an anderen Seen von grossem Einzugs-
gebiete begegnen.

Schreiten wir weiter nach Osten!

Ueber die Seen Irdns vermag ich nur wenig anzufithren. Das
bedeutendste Wasserbecken dieser Landschaft nach dem Urmiasee ist
wohl jene Sumpflandschaft Sistan, in welcher der Hilmend endet,
und die zeitweise ein grosses Ueberschwemmungsgebiet bildet, zeit-
weise aber wieder die beiden Hamun- (Zire) Seen und das umgebende
Sumpfland deutlich unterscheiden lisst. Hier erfahren wir durch
Major Lovett’s Bereisung im Jahre 1872, dass seit Conolly's Besuch
im Jahre 1842 eine bedeutende Abnahme der Wasserausdehnung statt-
gefunden habe. '*') Dagegen scheint in den Achtziger Jahren, besonders
1887, eine neuerliche Anschwellung eingetreten zu sein. 4%)

Vielleicht weist es auch auf Zunahme der Wassermassen in den
beiden letzten Jahrzelinten hin, dass der westiranische Gawchane,
den frithere Reisende gar nicht oder nur als Endversumpfung des
Zajendertd kennen und der nach élteren arabischen Quellen zeitweilig
verschwunden und wieder aufgetreten zu sein scheint. von Schindler
im Jahre 1879 und Stapf im October 1885 als vollgiltiger See
vorgefunden ward. '*”) Wahrscheinlich jedoch erklirt sich dies einfach
aus der Unkunde der édlteren, nur ferne voriibergekommenen Erfor-
scher, die wesentlich Erkundigungen bieten. Wohl etwas weiter fiithrt
uns das 1878/79 gemeldete Ueberfliessen des vorher abflusslosen
afghanischen Abistadasees in den Fluss Arghasan, welches nach
Angabe der Eingebornen nicht die erste Erscheinung dieser Art an
dem genannten See darstellen soll. '5°) Wir konnen also wohl ver-

147 Lovett, J. R. G. S, XLIV, p. 146 ff. (10—12 feet) vgl. 149. Uebher
den Stand dieser Landschaft im Allgemeinen und mogliche idltere Schwan-
kungen s. Goldsmid, J. R G. S, XLIll, 71 f. und Karle (Proc. XVII], 8% 94),
Rawlinson, J. R. G. S., XLIll, 278 ff, 293 und Karte, Barns, J. R. G. S,
XXXVI], 342, ferner die Karte Proc. new, V1], 216. Aus Rawlinson’s (279) An-
gaben iiber eine 1830 stattgehabte Umlegung des Helmendbhettes ersehen wir,
dass seither im Ganzen dieselben hydrographischen Verhiltnisse vorherrschten
und Lovett die Abnahme des Ueberschwemmungsgehietes am »Kuh-i Kwajah«
mit Recht auf klimatische Ursachen zuriickfiihrt.

148) Merk, Proceed. new ser., VI, 331 f., vgl. die oben genannten Karten.

'49) Die Literatur iiber ihn s. Stapf und Polak, Mitth. der k. k. Geogr.
Ges. 1885, 518—522 (Polak vermuthet Katahothren an ihm), Stapf ebendort
1886, 280 f. und Proceed. R. G. S, VII, 816.

150) Proc. R. G. S., 1, 133 ff,, 1l, 516 vgl. 215. — Broadfoot (1839) in
Supplementary Papers of the Roy. Geogr. Soc. 1, p. 349 f. (Karte p. 437) nennt
den See salzig und erzdhlt, dass die Afghanen behaupteten, derselbe besitze
einen Abfluss, was der Reisende jedoch nicht glauben wollte. Er erwihnt Uter-
marken, die er indess den Jahresschwankungen zuschreibt; daraus scheint
hervorzugehen, dass der See damals im Sinken war, jedoch eine Zeit hoheren.
die Abflusshéhe erreichenden Standes noch als normaler Zustand in der Er-
innerung sich erhalten hatte.
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muthen, dass der Urmiasce auch in seinen Schwankungen als Ver-
treter Irans erscheint und seine Uebereinstimmung mit den Gebirgs-
seen Armeniens auf eine solche zwischen den letzteren und den
Gesammtwasserverhiltnissen des iranischen Taf:llandes hinweist.

Ueber die anderen Seen A siens kann ich nur Weniges anfiihren,
Was jene der nordlichen Gebiete betrifft, so wird an denselben in
Folge des trockenen Klimas cine bestindige Abnahme wabrnehmbar,
welche die daneben wohl vorhandenen kiirzeren Schwankungen der
Beobachtung leicht zu entziehen vermag, da ihr Fortgang ein unge-
mein rascher ist. Wir horen denn auch in erster Linie von ihr be-
richten: so fir den Aralsee. der, wie es scheint, nicht nur von
1848 (vielleicht schon 182G ?) bis 18358, sondern trotz einer seine
Wasserzufuhr vermehrenden Umgestaltung des Amu Darya auch noch
zwischen 1855 und 1874 zuriickgegangen ist,!®!) so auch fiir die
Seen von Sibirien “"“) und fiir den Balchaschsee, der in historischer
Zeit in mehrere Becken zerlegt ward und mindestens seit 1852 be-
stindig abzunehmen scheint.'®) Daneben ist jedoch immerhin er-
wihnenswerth, dass die Anwohner des Aralsees demselben eine vier-
bis fiinfjahrige Schwankungsperiode zuerkennen.!®!)

Am Alakul '®®) wurden in der Zeit von 1840—42 Anzeichen
einer unmittelbar vorangegangenen Abnahme beobachtet; in den
Sechzigerjahren dagegen lagen wieder solche fiir eine im Gange be-
findliche Anschwellung vor.*) Den grossen Karakul fand Forsyth
1873/74 in Abnahme, zumindest svine Inseln im Verlanden begriffen.!%¢)
Der grosse Pamirsee (Sirikol oder ,Victoria Lake* Woods), jetzt

15:) Vgl. Hann, Oeslerr. Zeitschr fiir Meteor., 11, 116; Herhert Wood,
J. R. G. S.. XXXV, 367 ff, 371 f, 403 ff.; Butakoff, ebendort, XXXVIl, 152
bis 160; Whitney Climatic changes, Cambridge, Mass., 1882, p. 127; Peterm.
Mitth. 1875, 363; Credner: Die Deltas, p 72 f.

152) Vgl Jadrinzeff’s Karte in den Izwestija der Petersburger Geogr. Ges.
1886 (Heft XXIl), p. 80. (Auszug seines Aufsalzes in Proc. R. G. S., VIII, 645.)

163) Peterm. Mitth. 1868, 73 ff.; 1885, 148; Credner: Die Deltas, 73. Nach
Nicolsky (bei Venukoff, Comptes Rendues de 1’Academie, Paris 1886, 11, 1045,
vgl. Deutsche Rundschau fiir Geographie und Statistik, 1X, 496) betrigt der
Riickgang 1m fiir je 14—15 Jahre.

184) Kléden, Handbuch, 1, 590. — Die Zunahme des Baikalsees 1862
erfolgte in Folge einer durch Erdbeben hervorgerufenen Senkung ausgedehnter
Ufergebiete (Suess, Antlitz der Erde, 1, 44). — Credner, Relictenseen, 11 (Peterm.
Erganzungsheft, 89), p. 45, sagt vom Aral- und Kaspisee, dass ihre Ein-
schrumpfung noch Lcule sunablidssig vor sich gehe«; am Kaspisee besonders
am Norde:ide. Was davon nach Abzug unserer Schwankungsamplitude iiber-
bleibt, diirfte sich wohl geniigend aus der Deltabildung der Wolga und der
von Credner nach Helmersen a. a. O. erwiihnlen Austiefung des siidlichern
Beckens des Sees erkliren.

155) Peterm. Mitth. 1868, 79—8l.

*) Durch ein Missverstindnis der angéfiihrten Stelle habe ich diesen See
in Tabelle I[ undeutlich. in Tab. Tl falsch eingetragen. Er hat nidmlich nicht,
wie dort angecnommen. etwa 12 Jahre bis ungefihr 1860 (1865?) abgenommen,
Eondem sein Minimum war 12 Jahre vor der nicht genau zu ermittelnden

poche.

156) Pelerm. Frgiinzungshefl 52, p. 59.
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wie 1838 Quellsee eines Oxusarmes, war vielleicht noch 1759 Salz-
see; mindestens lassen sich chinesische Berichte dahin deuten.!5?)

Sicherer bezeugt ist die seit langer Zeit erfolgende Verringerung
der tibetanischen Seen,') allein an dem grossten derselben
lassen sich auch kiirzere Schwankungen beobachten. Dieser Pangong-
see oder Tsomagnalari ist nach Strachey innerhalb der Jahre 1821
bis 1848 zuriickgegangen; Schlagintweit 1856 traf ihn so nieder,
dass der schmale Verbindungscanal zwischen dem ,oberen‘‘ und
,;unteren‘‘ See den grossten Theil des Jahres trocken lag, und erkun-
dete von einem seiner Meinung nach hochst zuverlissigen Manne,
dass vor 15841 jihrliche Maxima von 4 bis 5 Feet iber dem nor-
malen Stande hdufig waren, seither aber nicht mehr eintraten.'%9)
Im Jahre 1863 wurden Spuren ilteren Hochstandes, daneben aber
auch Anzeichen beobachtet, dass der See schon einmal unter seinem
dermaligen Stand herabgegangen sei.!®’) Sollten letztere sich als jung
erweisen lassen, was an sich wahrscheinlich ist, so wire der Beginn
neuerlicher Anschwellung vor 1863 anzusetzen.

Ueber den abflusslosen Lob Nor, den Przewalsky 1876 als
siissen, von Salzsumpf umgebenen Flachsee fand, bemerkt dieser Rei-
sende: er sei vor 30 Jahren tiefer und reiner gewesen, in Folge der
Abnahme seines Znflusses, des Tarim, dann etwa 20 Jahre lang ge-
sunken; seit 6 Jahren sei er jedoch wieder im Zunehmen begriffen
und iiberschwemme das Uferland.'6!)

Fassen wir diese Angaben zusammen, so erscheinen an den
meisten dieser Seen im Vergleiche zu den armenischen parallele,
aber verspitete Bewegungen.

Das Gegentheil, eine Verfrithung, zeigt sich, wenn wir von
den armenischen Seen nach Westen gehen, also nach Europa. Hier
bietet sich die Gelegenheit der Vergleichung zwischen Seen und benach-
barten Gletschern vor Allem an den Alpen. Wir haben die Bewegungen
der Kaukasusgletscher unserer Tabelle einverleibt; wollen wir auch
die Alpengletscher beiziehen, so sind wir vor die schwierige
Wahl zwischen der Bezeichnungsweise von Fritz und Heim und jener
von Forel gestellt. Erstere betrachten niamlich als ,Periode des Vor-
oder Riickganges jene Zeitrdume, in welchen die Mehrzahl der be-
kannten Gletscher sich in dem betreffenden Sinne bewegte. Forel
aber tritt dem Wesen der Sache nidher, indem er das Percent-
verhédltnis der vorriickenden Gletscher zu der Gesammt-

57) John Wood, Journey to the Source of the Oxus. new edition by
his son with an essav on the geography of the valley of the Oxus hy Col.
Yu61 e. London 1872, pp. C—Cll, 232, 236 f. Vgl. Peterm. Ergidnzungsheft 52,

158) Herm. v. Schlagintweit, Abhandl. der math.-phys Classe der bhayr.
Akad., X1, 1874 (p. 101 ff. hes. 118—139).

1%8) Srachev, J. R. G. S., XXIIl, 46 ff., Schlagintweit a. a. 0. 135, 139.

'6) Godwin-Austen, J. R. G. S, XXXVI], 349, vgl. Trotter in derselben
Zeitschrift, XLVIL, 91 f und Karte (1873).

161) Przewalsky, Peterm. Ergh. 53 (1878), p. 21; vgl. Forsyth, Ergh. 52,
p. 58. —
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zall aller becbachtcten Gletscher in's Auge fasst. Die Jahre, in
welchen dieses zunimmt, bedeuten fiir ihn Zeitriume positiver, jene,
in welchen es abnimmt, aber solche negativer Bewegung, so dass die
Endjahre dieser Perioden jedesmal ein Maximum, beziehungsweise
Minimum darstellen. Diese Art der Bezeichnung erscheint besonders
geeignet zur Vergleichung mit den Bewegungen von Seen — allein
Forel konnte das Percentverhiltnis der Gleischer nicht fir jedes
Jahr, sondern nur von D zu D Jahren darstellen, sein Maximum
oder Minimum ist daher nicht immer das wirkliche, sondern wir
haben eine kiinstliche Abrundung der Thatsachen vor uns, welche
fir den Zweck einer genauen Vergleichung nicht wiinschenswerth
ist.1%%) Ausserdem reichen Forel's Perioden nicht iiber das Jahr 1800
zuriick, und es war also schon wegen der gelegentlichen Erwihnun
dlterer Daten wiinschenswerth, eine fortlaufende Reilie, wie jene von
Heim einzufiihren. Ich habe mich daher kurz entschlossen, beide —
die historisch besser beglaubigte und die naturwissenschaftlich rich-
tiger gedachte Eintheilung — nebeneinander zu stellen.!®3)

Der Unterschied zweier Betrachtungsweisen, der hier beriihrt
wurde, stellt sich auch der Anlegung einer Tabelle iiber die Bewe-
gungen solcher Seen, welche nicht Gegenstand unablissiger Beob-
achtung seit Jahrzehnten waren, hindernd in den Weg. Der Zeitraum,
wihrend dessen ein See Hochstand oder Tiefstand aufweist, oder
anders ausgedriickt, wihrenddessen er ununterbrochen iiber, beziehungs-
weise unter dem oft gar nicht geniigend bekannten Mittel seiner
Uferlinie verharrt, ist sehr verschieden von dem Zeitraum fortdauern-
der Zunahme des jihrlichen Wasserstandsmittels oder beharrlicher
Abnahme desselben, den wir hier in erster Reihe in's Auge fassten.
Der Endpunkt der Bewegung, das Maximum oder Minimum des
Wasserstandes, pflegt etwa die Mitte einer I[Hoch- oder Tiefstands-
periode zu bezeichnen. Allein unsere mangelhaften Quellen, die nur
gelten ein Mass der Bewegung bieten, halten oft genug beide Be-
griffe nicht geniigend auseinander. Daher musste, wenn die Tabelle
ihre Uebersichtlichkeit nicht durch allzuviel Anmerkungen verlieren
sollte, das Zeichen ,+“ bald ,,Zunahme*, bald wieder ,,Hochstands-
jahre** oder ,,Gipfelpunkt der Bewegung und ebenso das ,,—'* , Ab-
nahme* ,Tiefstand* und ,Endpunkt der Riickgangsbewegung® be-

162) So fillt das Maximum um 1815 eigentlich auf 1818/9.

1% Die Quellen iiber die Bewegung der Alpengletscher s. bei Fritz,
Peterm. Mitth. 1878, 386. Heim, Glelscherkunde, Stuttgart 1883, p. 500—I30.
Forel, Les variations periodiques des glaciers des Alpes. Jahrbuch des
Schweizer Alpenclub, XXI (Bern 18S6), 359 {f., XXIl 219--254. Ann. Club Alp.
Franc. X1l 564 ff. Die genannten Werke enthalten auch den Stoff fiir die
ausseralpinen Gletscher. Ueber den wahrscheinlichen Riickgang der nord-
amerikanischen Gletscher von 1870 (1863?) bis 1883 s. Russell im V. Ann.
Rep. U. S. Geol. Survey (Washington 1883) p. 323, 334, wie auch 343, 345 f.,,
350. Ueber siidamerikanische (Adagletscher im Riickgang, p. 109) vgl. »Paul
Giissfeldt’s Reisen in den Andes von Chile und Argenlinien 1882/3.« Berlin 1888,
iber den Tienschan (Riickgang) und nordwestlichen Himalava (ncuestens Vor-
stoss) Diener, Peterrn. Mitth. 1888, 152. Ueher die Pvrenden s. unten.
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zeichnen. — Die Tabelle wurde ausserdem so angeordnet, dass die
kleinsten Jahresfolgen, die zu Tage treten, sozusagen die kiirzesten
Wellen der Schwankung zu Grunde gelegt wurden. So wurde deut-
lich, wie an manchen Seen — und in den Gletscherbewegungen
durchaus — oft eine lingere Welle an Stelle mehrerer kurzer tritt,
richtiger gesagt, wie Schwankungen von geringerer Zeitdauer zu so
geringem Betrag herabsinken konnen, dass sie sich der Beobachtung
entziehen und eine halbhundertjihrige oder lingere Periode unver-
dnderten Standes oder fortlaufender gleichsinniger Bewegung ver-
zeichnet wird. Anderseits erschien die Zugrundelegung der vorge-
fithrten, an den armenischen Seen beobachteten 7 oder 8 Wellen fiir
unser Jahrhundert zweckmissig, um zu veranschaulichen, wie die
gleichformige Bewegung an diesem oder jenem See gegen die eines
andern sich verfritht, verspitet oder zugleich eintritt. Allein sie ent-
behrt doch nicht einer gewissen Willkiirlichkeit, indem die hier vor-
gefithrten Wellen nicht iiberall die kiirzesten sind, sondern gerade
genauer beobachtete Seen, wie der Lake George, noch kleinere Unter-
perioden von oft nur 2 bis 3 Jahren aufweisen, welche die Curve
sozusagen zerzausen und deren manche mit Hauptanschwellungen an
anderen Seen scheinbar zusammenfallen.

Gerade der Betrag der Schwankungen, der hier einen Mass-
stab abgeben konnte, kann aber in der Tabelle nicht ersichtlich ge-
macht werden und ist auch nicht in allen Fillen geniigend bekannt.
Eine Anordnung der Tabelle nach Fiinfjahrsmitteln, welche die grossen
Fluthen von den gelegentlichen Stérungen besser unterscheiden liesse,
kann ebenfalls nicht durchgefithrt werden, da in den wenigsten Fallen
die erforderlichen Angaben vorliegen.

Die letzterwdhnten Hindernisse stellen sich auch der versuchten
Darstellung der Bewegung dnrch Curven entgegen; in vielen Fillen
werden sich dieselben zwischen zwei ganz willkiirlich gezeichneten
Horizontalen bewegen miissen, deren eine simmtliche Maxima, die
andere simmtliche Minima in sich fasst und zwischen denen in ebenso
willkiirlich gewdhltem Abstande die ausgesprochen ,secunddren‘'* Ma-
xima und Minima eingeschoben werden. Wo nur von Folgen wasser-
reicher oder wasserarmer Jahre die Rede ist, muss deren Mitte den
Gipfel- oder Thalpunkt der Curve abgeben. Allein so roh dieses Bild
ist, so anschaulich werden jene wenigen Curven, die auf genauen
Zahlenangaben beruhen, dem Beschauer entgegentreten, und ihre Be-
ziehung auch zu den nur ungefihr entworfenen wird deutlicher
ersichtlich, als auf der Zifferntabelle. Zudem gestattet diese Art der
Darstellung eine willkommene Unterscheidung zwischen sicher Be-
zeugtem und Bewiesenem und der mehr oder weniger bestimmten
Vermuthung durch die Einfithrung gebrochener neben fortlaufenden
Linien.

Diese in Tab. III angewendete Bezeichnungsweise gestattet uns
auch, Riicksicht auf die Abflussseen zu nehmen und ihr Verhiltnis
zu den geschlossenen Wasserbecken zu erfassen. Es ist klar, dass an
diesen Seen seltener eine durch Jahre andauernde fortgesetzte Zu- oder

4*



Abnahme zu beobachten sein wird, deren Ausgangs- und Endpunkt
man auf das Jahr hin, oder wie z. B. beim Fucino und beim Tan-
ganyika, auf den Tag genau bestimmen konnte. Denn die Anhdufung
des Jahresiiberschusses, welche die Anschwellung im Gange erhilt,
wird hier durch die gleichzeitige Zunahme des Abflusses verhindert
oder doch abgeschwicht; anderseits ist in den Perioden niederen
Standes der Wasserentgang durch den ebenfalls verringerten Abfluss
weniger bedeutend, als sonst. Daher kann es sich bei diesen Seen
kaum je um Vergleichung der Jahresstinde handeln, sondern nur um
eine Nebeneinanderstellung der Mittel von gleich grossem, aber me hr-
jahrigen Perioden, bei deren Wall freilich die Willkiir nicht ganz
ausgeschlossen erscheint. In der Zifferntabelle war deren Eintragung
von einiger Schwierigkeit, die Curven dagegen waren leicht zu ge-
winnen, indem die fiir ein Fiinfjahrsmittel angegebene I[I6he in dem
dritten (mittleren) Jahre der betr. Pentade aufgetragen und diese Punkte
verbunden wurden. Dasselbe Verfahren wendete ich auf den Kaspisee
seit 1851 an und ebenso auf den Salzsee in Utah, da mir nur in
dieser Gestalt eine Angabe iiber den Betrag ihrer Bewegungen
vorlag; dass es bei ersterem in Folge der Ungleichmissigkeit ein-
zelner Theile seines Einzugsgebietes auch innere Berechtigung hat,
ihn dhnlich wie einen Abflusssee zu behandeln, diirfte nach dem oben
Gesagten kaum bezweifelt werden.

Dass an diesen Abflussseen ebenfalls Schwankungen aue klima-
tischen Ursachen erkennbar werden, sobald wir den geschilderten Weg
des Vergleiches zwischen Fiinfjahrsmitteln betreten, zeigen unsere
Curven; es ist an sich zu erwarten, da der Abfluss im Ganzen eine
ziemlich gleich bleibende Wassermenge abfiillirt, und diese in der
Regel im Verhdltnis zur Grosse des Sees nicht betrichtlich ist, so
dass Wirkungen der Niederschlags-Verdnderungen, sowie der Tem-
peratur daneben sichtbar werden miissen.

Von besonderer Wichtigkeit aber wird diese Classe von Seen
fiir die Vergleichung mit den alpinen Gletschern, da deren nichste
Nachbarn fast durchaus derselben angehdren. Abflusslose Seen in
den Alpen sind nicht hiufig, meist von geringem Umfang und in
vielen Fillen Ergebnisse zufélliger Stauungen, bez. Abdimmungen,
die mit deren Behebung wieder verschwinden. So diirften die Ent-
stehung des Gurgler Eissees 1717/18, sein Durchbruch 1846 und
in den drei nichsten Jahren, sein Austrocknen 1865 und seine
spitere Neubildung woll wesentlich von dem grosseren oder gerin-
geren Widerstande abhingig gewesen sein, den die Gletscherverhilt-
nisse seinem Abfliessen entgegensetzten. Ebenso wird es sich mit
den Durchbriichen des Rofener Eissees um 1600 und 1677, bez.
1680 verhalten,'®!) Die Durchbriiche von Abdimmungsseen, wie deren

'84) Siehe Wallmann: Die Seen in den Alpen. Jahrh. des Oest. Alpen-
Ver.,, 4. Bd. (1868), p. H und 6; iiher den einstigen Eissee an der Pasterze
p. 26 (1863 verschwunden); Griinsce s. Seeland. Zeilschre. des D. u Oe. Alpen-
Ver. 1887, 95 ft. i
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zahlreiche in den Alpen sich finden, gehen wohl auch in der Regel
auf fortgesetzte Erosionswirkungen im lockeren Schutt ihrer Ab-
sperrungsdimme zuriick; doch mag vielleicht genauere Beobachtung
noch einmal nachweisen, dass an der entscheidenden Anschwellung
klimatische Ursachen mitarbeiteten.’6%) Vorerst aber muss es sich
darum handeln, die Wirksamkeit der letzteren an den Schwankungen
wirklich abgeschlossener Alpenseen zu beobachten, wie uns solche z. B.
im Molvenosee bei Trient, im bayrischen Eibsee u. a. vorliegen.!%¢)

Es ist ferner auch kaum anzunehmen, dass die zahlreichen
Beispiele von ginzlichem Austrocknen einstiger Seen, die aus den
Alpen berichtet werden, ausnahmslos auf Alluvial-Anhiufungen und
Anzapfungeun zuriickgehen; genauere Forschung diirfte zweifellos ein-
zelne, klimatisch zu erklirende Fille ergeben.!®?)

Die Bewegungen der grossen alpinen Flussseen, soweit
sie uns bekannt sind, zeigen eine befriedigende Uebereinstimmung mit
den Gletscherschwankungen. Leider fehlen fiir viele dieser Becken
genaue Beobachtungen, fiir andere sind sie noch nicht veroffentlicht,
und die vorliegenden Bearbeitungen wenden alle Aufmerksamkeit der
Erscheinung der jihrlichen Bewegung allein zu. Doch mdégen hier
einige Beispiele herausgegriffen werden.

Fiir den Genfersee hat uns Dufour!%) eine Zusammen-
stellung der jahrlichen Maxima auf einen einheitlichen Pegel umge-
rechnet, fir die Jahre bis 1843 geliefert, lcider ohne die jahrlichen
Mittelwasser zu verzeichnen. Wir konnen daher nur Perioden, in
welchen das Jahresmaximum durchschnittlich hoch war, und solche,
in welchen dasselbe einen geringercn Betrag erreichte, miteinander
vergleichen. Dufour selbst gibt folgende Mittel:

fir Jahre zw. 1775 u. 1791 (9 J., wobei die Umrechnung nicht
durchaus sicher) 765 pouces du pied royal (206565 m),

fir 1792-1801 (10 J.) 7613 = 2:065Hm

1802—1811 (10 J.) 7847 = 21187
1812—1821 (10 J.) 7770 = 20979
1822—1831 (10 J.) 7430 = 20061
1832—1843 (12 J.) 74.62 = 2:0147
Gesammtmittel 7620 = 2:0588 m.

165) Fiir den Kummersee im Passeierthal z. B. sind Aushruchsjahre 1419,
1503, 1512 1572, 1721, 1972. (B6hm, Hochseen der Ostalpen, Mitth. der k. k.
Geogr. Ges.. Wien 1880, p. 633.)

1%6) Wallmann, 36, 109; im Jahrh. des Oest. Alpen-Ver. 1868, 205, he-
richtet z. B. Vermunt iiber eine Abnahme des Liinersees in Montatun und
Ueberlieferung von einsligen Hochfluthen desselben. (Wallmann, 108 f., schreibt
ihm unterirdische Ausfliissc zu.)

16") Ueher das »Ende der Seen« und Beispiele siehe u. A. Wallmann
a. a. 0, 10 [, 32. Geistheck, Zeitschr. des D. u. Oest. Alpen-Ver. 1885, 351
his 353; derseihe, Millh. des Ver. fiir Erdk. in Leipzig 1884, p. 341. Bohm
a. a. 0. 639 (in Tirol seit 1774 nicht weniger als 118 Seen erloschen *).

1%8) Dufour, Mémoire sur les hautes caux du lac Léman. Bibl. Univ. 1844
avril (vol. 50), p. 322—334. inshesondere wichtig 232 und 333 und die bei-
gegehene graphische Darstellung.
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Daraus wird deutlich, dass die héchsten [Fluthen dem Anfange
des Jahrhunderts angehéren, dann ein leichter Riickgang im Jahr-
zehnt 1812—21, ein starker im folgenden statthatte und von 1832
bis 1843 wiederum eine Zunahme der Maxima eintrat.

Auch der Versuch, aus den einzelnen Jahresmaximis natiirliche
Gruppen von Jahren grosser und solchen geringerer Anschwellung zu
erkennen, ist hier nicht so schwer, als man bei der oft grossen Ver-
schiedenheit nebeneinanderstehender Ziffern vermuthen sollte. Wir
gewinnen fir die Jahre bis 1794 ein Gesammtmittel von 80-4"
= 2:1708 m, trotzdem die vier -Jahre 1788 —91 nur eine Durch-
schnittshéhe von 74:75" aufweisen (= 2 0183 m). Ferner:

1795—1803 (9 J., 7 nieder, Min. 1803) 69-7" = 1'8819m
1804—1609 (6 J., 4 hoch, Max. 1809) 8195 = 22127
1810—1815 (6 J., 5 nieder, Min. 1815) 7033 = 18989
1816—1821 (6 J., 4 hoch, Max. 1817) 84'33 = 2:2769
1822—1826 (5 J., 4 nieder, Min. 1825) 7420 = 2:0034
1827—1831 (d J., 4 loch, Max. 1831) 7640 = 2:0628
1832—1836 (5 J., 4 nieder, Min. 1832) 6780 = 1:8206
1837—1843 (7 J., 6 hech, Max. 1843) 7950 = 2'1465
Oder die grosseren Wellen beachtet:
1804—1821 (18 J.) 7887 = 21295 m
1822 — 1836 (15 J) 72:80 = 19656

Letztere fallen beinahe mit Heim's Perioden zusammen; allein
man darf nicht vergessen, dass sich die kleineren Gruppen auch auf
andere Weise zusammenfassen lassen, etwa 179D — 1815 als niedere,
1816—1831 als hohe Jahre. Daher ist es wichticer, dass unsere
Maxima und Minima recht hiibsch mit denjenigen der Procentzahl
vorriickender Gletscher nach Forel und — ich darf hier wohl vor-
greifen —- des abflusslosen Fucinosees zusammentreffen: 1800 Beginn
der positiven Gletscherbewegung, 1803 absolutes Minimum des Genfer-
see-Hochwassers, um dieselbe Zeit niederer Stand des Fucino; 1815
{1819) Beginn der negativen Gletscherbewegung, 1816—20 Maximum
des Fucino, 1816—21 der Hochwisser am Leman, endlich 1830
neuerlicher Wendepunkt der Gletscherbewegung, 1835 Minimum des
Fucino, 1832---36 Minimum in Dufour's Tabelle.

Muss nun aher auch, was von der Curve der Jalhresmaxima
gilt, olmeweiters auf die Curve der Mittelwasser Anwendung
finden? FEine allgemeine Antwort auf diese Frage kann jedesfalls erst
aus sorgsamer Vergleichung dieser Curven fiir cine grossere Anzahl
von Seen gewonnen werden, Vorliufig sei mir aber gestattet, auf
Woeikoff’s (unten noch anzufiihrende) Zahlen fiir die amerikanischen
Siisswasserseen hinzuweisen, denen zufolge die Curve der Maxima in
der Regel zwar nicht parallel, aber doch gleichsinnig mit jener
der Mittel verliufr. Entgegengesetzte DBewegung beider scheint nur
gelegentlich aufzutreten, selten aber mehrere Jahre anzudauern, und
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nur in Ausnahmsfillen, wo der Bewegungsbetrag ein sehr geringer
ist, an der Curve der Fiinfjahrsmittel sichtbar zu werden.!¢9)

Fir fliessende Gewiisser scheint allerdings diese Ausnahme zur
Regel zu werden, und die Zusammenstellungen von Wex '7?) haben
gezeigt, dass Perioden geringeren Mittelstandes sich durch besonderen
Reiclithum an plotzlichen und gewaltigen Hochfluthen auszeichnen
konnen. Allein andererseits hat v. Frey17!) nachgewiesen, dass die
Curve der jahrlichen Anschwellung an den Seen anders zu verlaufen
pflegt, als an den in sie eintretenden I'liissen, indem nidmlich in den
ersteren cine Aufstauung der zugefiihrten Wassermassen stattfindet
und die Abfihrung derselben verspitet, aber gleichmissig stattfindet.
Der Maximalstand des Sees ist mithin nicht wie jener des [Flusses,
in der Regel das Krgebnis plétzlicher Anschiwellung von geringer
Dauer, sondern einer lingeren Ansammlung, fiir welche vielleicht die
bedeutendste Hochfluith des Stromes nicht einmal der massgebende
Factor war. Und wir diirfen daher auch nicht ohne Weiteres auf die
Siisswasserseen iibertragen, was von den Iliissen gilt. Die Frage
bleibt offen

~Miissen ‘wir aber nach all dem Gesagten zweifeln, ob wir die
Curve der Jahresmaxima und jene der Jahresmittel in der Regel als
gleichsinnig anzunehmen haben, so wird dieser Zweifel doch etwas ab-
geschwicht, sobald es sich um eine kleine, aber scharf ausgeprigte
Gruppe von Jahren handelt, in welchen das Maximum des Wasser-
standes regelmissig und um iiberraschend hohe Betrdge sich iiber
sein eigenes Mittel erhebt, oder ebenso hartniickig hinter demselben
zuriickbleibt. In solchen Fillen, wie die Jahresgruppen 1816—18
oder 1832—30 sie fiir den Genfersee darstellen, scheint die Gleich-
missigkeit der Erscheinung und das Abstechende derselben neben den
buntgemengten Zahlen der Nachbarjahre auf allgemeinere Ursachen
hinzudeuten: das absolute Maximum und das absolute Minimum
konnen doch wohl nicht ohne einen allgemeinen holien oder niederen
Stand des Sees gedacht werden!

Fir die Verhiltnisse des Genfersees vermochte ich einige iltere
Zahlen anzufiithren; Dufour bemerkt, dass seine Bewegungen
auch zeitlich mit jenen der anderen Schweizer Seen
zusammenfallen — und dadurch gewinnen diese an sich magern

'%%) Wie z. 3. am Ontario: .
Mittel der Mittel der

Jahre Mittelwasser Hochwasser
1859—64 . . . . 898Bem 118 em
1864—69 . . . . 68 105
1869—74 . . . 632 106-6
1874—78 . . . 597 1077

7% Wex. »Ueber die Wasserabnahme in den Quellen, Fliissen und
Stromen bei gleichzeitiger Steigerung der Hochwiisser.« Mitth. der k. k. Geogr.
Ges. Wien 1873, p. 39S f. und »Oesterr. Eisenbahn-Zeitung« 1880, Nr. 48.

1) Zeitschr. des D. u. Oest. Alpen-Ver. 1885, pp. 85—89 (»Ueher die
Schwankungen der Gletscher und Seenc).
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Angaben erhthten Werth.'”?) Fiir die spiteren Jalire jedoch bin ich
nicht im Besitze entsprechend ausfiihrlicher Nachrichten. Forel's Buch
iiber den Genfersee verzeichnet den Juli 1817 als absolutes Maxi-
mum, den Februar 1830 als absolutes Minimum des ganzen
Zeitraumes 1806—1880; die grossten Hochstdnde fallen in
absteigender Ordnung auf die Jahre 1817, 1846, 18106, 1879,
1877, 1876, womit wohl auch gesagt ist, dass die letzten Jahre
vor 1880 im Allgemeinen hohen Wasserstand des Sees bedeuten.!?3)*)
Ausserdem sei mir gestattet, darauf hinzuweisen, dass der Winter
1853/4 das absolute Minimum fiir alle Schweizer Seen bedeutete,
am Zirchersee 1 Fuss unter die niederste vorher bekannte Wasser-
marke (16 74) herabsank und die eigentlicle Entdeckung der Pfahl-
bauten ermoglichte. Daneben scheinen niedere, den Ausgrabungen
forderliche Winterstinde an den Seen auch 1843 4, 1851, 1857/8,
1862 und 1864 eingetreten zu sein. Auch fiir den Bodensee be-
deutet 1817 ein Maximum, 1853/4 das Minimum.'”*) Doch scheint
dieser letztere niedere Wintersland von wasserreichen Jahren um-
geben, da die Finfjahrsmittel sich folgendermassen stellen: !7)

1816-20 1821-25 1826-30 1831-35 1836-10  1841-45  1846-50
cm + 4 +0 —2 — 1 —3 +1 +1
1851-55  1866-60 1861-65 1-66-70  1871-75  187G-80
em+10 — 17 - 16 + 5 +5 + 28,%)
also nach einem um 1815—17 anzusetzenden Maximum Abnahme bis
Anfang der Dreissigerjahre, dann eine durch kurzen Stillstand um
1850 unterbrochene Anschwellung bis Mitte der Fiinfzigerjahre, rasche

'7%) p. 333: en un mot, il se passe dans le lac Léman ce qu'on remarque
dans tous les autres lacs de la Suisse, qui, aux mémes années, aux
mémes époques et presque simultanément, présentent les mémes ano-
malies de hausse ou de haisse, tout en conservant un niveau moyen con-
stant pour les hautes eaux.

173) Forel, Le lac Léman. Biue 1886, p. 3, 8 fI.

4) Von Herrn Professor Forel erhalte ich die 5. Serie seiner Limni-
métrie du lac Léman (Bull. Soc. Vaudoise Sc. Nat. XVIl, 1881, p. 285 his
390), kann ihr jedoch leider nur mehr Folgendes entnehmen : Funf]ahrsmlttel
der Mittelwasser (seit 1818) sec. Max. 1821/5, Hauptmin. 1831/5, Max.
1841/5, Min. 1851/60, sec. Max. 1866/70, leichter Riickgang 1871/5,
Hauptmax. 1876—80, das Jahr 1880 jedoch schon nieder. Von den Curven
der Fiinfjahrsmittel liuft Jene der Minima fast parallel zu derjenigen der Mi'tel-
wasser, aber auch die Curve der Maxima zeigt nur geringe Abweichungen
(z. B. Fehlen des Riickganges um 1871/53).

'4) Ferdinand Kellers Berichte iiber die Pfahlbauten, 1, 68 f., 86, Taf.l,
Fig. 1 (1854); 11, 121 f, 125, 129 (1858); V, 156 und Taf. V1ll, 1 (1863) und
V1, 272, Taf. V1, 1 (1866). Bodensee Min. 135 Fuss, Stand vom December 1864
11-5 Fuss unter dem Maximum (Juli 1817). Wallmann im Jahrh. des Oesterr.
Alpen-Ver. 1868, p. 31, kennt auch eine abnorm hohe Sommeranschwellung
des Bodensees 1770, also hei vorriickender Bewegung der Gletscher, des
Trasimen- und Neusiedlersees.

118) Briickner. Schwankungen des Wasserstandes im kaspischen Meer
(nach Honsell), p 11 u. 12.

*) Auf Tab. Il heisst es durch Versehen 1 : 500 stalt 1 : 50, hei Briickner
p. 12 ist ebenfalls durch Druckfehler »m« statt »cm« geschrieben.
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Abnahme bis 1860 und eire ruckweise, um 1871 —75 unterbrochene,
dann aber betrdchtliche Anschwellung bis in die letzten Jahre.

Fiir die bayrischen Seen theilt Soyka die Jahresmittel mit,
welche an deren Ausfliissen zwischen 1856 und 1885 beobachtet
wurden. Daraus ergeben sich folgende Fiinfjahrsmittel (in Milli-
metern): 1*%)

1856-60 1861-65 1866-70 1871-75 1876-80 1881-85

Wiirm . . 480 490 496 496 570 512
Amper . . 280 282 358 296 372 22,

also Zunahme der Mittel bis 1870, dann Riickgang oder doch Still-
stand, 1876—80 Maximum, zum Schluss ein Riickgang, der bei der
Amper freilich nur in Folge einer Tieferlegung des Sirombettes einen
so ungeheuren Betrag erreicht. Maxima sind in den Jahren 1860,
1867 und 1877 8, Minima in den Jahren 1865 und 1885, ferner an
der Amper 1873/4, an der Wiirm hingegen 1869. Doch ist auch fiir
letztere 1874 ein Jahr von niederem Mittel. Eine Zusammenfassung
der einzelnen Jahresmittel zu einer einfachen Curve oder natiirlichen
Gruppen ist jedoch hier nicht méglich. Nur 1859—61 und 1875
bis 1878 standen beide Seen iiber, 1856—58 beide unter
dem Mittel.

Vom Gmundnersee weiss ich nur einige Hochwasser anzu-
fihren: 1787 (29. Nov.) 3!/,m iiber dem gewdhnlichen Stande, 1736
um 06 und 1594 sogar 2'bm iiber dieser Marke von 1787, am
2. Febr. 1862 aber fast 2m iiber Null.!’") Weitere Zahlen stehen
mir nicht zu Gebote.

. Doch wird die Uebereinstimmung der meisten Bewegungen an
den genannten Seen —- ich bemecrke, dass der Stillstand des Vor-
riickens um 1871—75 sich am Kaspisee wiederfindet — in Verein
mit den von Lang, Briickner und Soyka vorgebrachten Bewegungs-
daten des Klimas und des Grundwassers fiir Mitteleuropa es min-
destens sehr walrscheinlich erscheinen lassen,. dass die Seen an
der Nordseite der Alpen gemeinsamen Bewegungen
unterliegen Die Gipfel- und Thalpunkte derselben er-
scheinen in dhnlicher Weise verfritht gegeniiber den-
jenigen an den armenischen Seen, wie die Bewegungs-
perioden der Gletscher in den Alpen gegeniiber jenen
im Kaukasus.

Es ist bereits erwidhnt worden, dass diese Bewcgungen der
Alpenseen in Uebereinstimmung mit denjenigen eines der niichst-
gelegenen abflusslosen Seen vor sich gehen. Ich meine den Lago

1%6) Sovka, Die Schwankungen des Grundwassers. Geogr. Abhandl. heraus-
gegeben von Penck, Bd. I, Heft 3, p. 74—77.

'"") Simony, Schriften des Ver. zur Verbr. naturw. Kenntn., Wien 1879,
p. 551. —
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Fucino, dessen Schwankungen schon Strabon erkannte uud be-
schrieb.!?8)

Nach einer starken Anschwellung desselben um 1600
lassen uns Angaben aus den Jahren 1656 und 1683 fiir dieselben,
insbesondere fiir das letztere niedriygen Wasserstand vermuthen,'”)
Fiir die Jahre 1748—80 soll ein Punkt etwas iiber 9m unter dem
Maximum von 1816 die Grenze der hochsten Ueberschwemmungen
gebildet haben und insbesondere wird 1752 als Jalhr geringer
Wasserhohe genannt. Iiir 1783 ist der niedere Stand des Sees be-
zeugt.’8%) Mit diesem Jahre begann aber eine Erhebung des Wasser-
spiegels, die 1785 besonders rasch wurde und bis 1787 den Betrag
von 3:9—4, nach andern sogar 52m erreichte.'®!) 1787, oder wie
andere meinen, erst 1789 trat dann wieder eine Abnahme ein, welche
1792 oder 1795 ihr Ende erreicht haben soll. Die darauf folgende
Zunahme wurde von 1803 oder 1806 an besonders rasch und ver-
ursachte in den Jahren nach 1812 ungeheure Ueberschwemmungen.
Der Hochstand, der 1816 erreicht ward, erhob sich nach einer der
missigsten Angaben um 9:257 m iiber den Stand von 1783.'*%) Auf

18) Ueber diesen See und seine Geschichte s. Kramer, Der Fucinersee
(Einladungsschrift zur 6ffentlichen Priifung des Kolnischen Gymnasiums). Berlin
1839 (Strahon's Stelle 21 n. und 28). Brisse et Rotrou. Desséchement du lac
Fucino. Rome 1876. 4° 9 f., 35—53, 224 ff. Wimmer, Ilistorische Landschafts-
kunde. Innshruck 1885, p. 117. Reclus. Nouv. geogr. universelle, 1, 442 ff. —
Fiir die Zeit vor 1835 folgt Brisse fast ausschliesslich Rivera, wihrend Kramer
eine Reihe von anderen Schriftstellern heniitzt hat. Desgrand’s Auszug im
Bull. de la Soc. de Geogr. de Lyon Tome 1V (1881) ist im Ganzen ({liichtig,
aber brauchbhar, nur seine Reproduction der Brisse'schen Karte XV1 zu schwarz
gerathen. :

17%) Brisse, 53 f, 151, Kramer 15 und 18 vgl. die unten folgenden
Schitzungen des Umfangs. Phoebonius gibt fiir 1656 dic zwei tiefsten Stellen
des Seehodens zu 13m und 93Gm unler dem Spicgel an, nach Kramer’s Be-
rechnungen aus anderen Stellen desselben Schriflslellers betrug jedoch damals
die grosste Tiefe ungefihr ebensoviel wie 1835 (7—10m). Kataster von 1670,
1740, 1780 (Kramer p. 19), von welchen Brisse vermuthet, dass sie hei wenig
schwankenden, niederen Wasserstandsverhiillnissen angelegt wurden, gehen den
Anfang der vermessenen Giiler, also wohl die mittlere Uferlinie etwa 3:38m
iber dem Strande des Jahres 1833: also dort, wo nach Brisse p. 1531 die Ueber-
schwemmungsgrenze in der Zeit von 1748—1780 zu suchen wire.

189) Brisse 151, Kramer i9. FErslerer gibt fiir die erwiihnte Grenze cote
2723, fir 1783 aber 27:231m. (Tafel 111.)

18)) Kramer 19, 19n.. 22; Brisse p. 54 (4m), 152 (3:967m).

'82) Kramer 19, 22, 39. Brisse 76 ff., 151 ff,, 230. Tahelle 1ll. Eine Fort-
dauer der Anschwellung bis 1789 konnte man aus Kramer’s Angaben (18. 19 n.),
dass Stile in diesem Jahre den Sec etwas tiefer fand. als Persicani 1787 und
Franchi zwischen diesen Jahren eine Erhchung um 1m verzeichnet, wohl bhe-
haupten. Allein Brisse’s. hezw. Rivera’s Angahen weisen in entgegengesetzte
Richtung. — Die Gesammlziffer des Unlerschiedes zwischen 1783 und 1816 gah
ich nach letzterem; Kramer (19 f)) bringt fiir sic verschiedene Angaben, die
ich in 12:22, 11-96, 104 und ¢-lm umrechnete. Letzteres fillt mit Brisse's Zahl
wohl zusammen, da er den Werth des neapolitanischen Palm hoher ansetzt,
als die von mir beniitzten Behm-Wagner'schen Reduclions-Tabellen. Fazio's
Eintheilung der Zunahme (Kramer 22: 1803—12 um 3-19m, dann noch 14m
bis 1816) liegt auch Brisse's spiter zu bringender Tabelle zu Grunde; und



59

denselben folgte eine zuerst langsame, dann aber (nach 1820)) unge-
mein heftige Riickzugsbewegung, die den Wasserspiegel um mehr als
12m erniedrigte.'®) Seine Tiefe sank also in ihrem Maximum auf
etwa 10m.'®) Die Jahre 1836 —46 brachten eine neuerliche Zu-
nahme um 56m,'8%) die Jahre 1847—bH0 einen Riickgang um 29 m.
Darauf stieg der See fast ohne Unterbrechung — nur 1854 ist ein
kleiner Riickgang wahrzunehmen — bis zum 10. Juni 1861, an
welchem Tage er wieder 6:D93m iiber dem Stande von 1850 und
9-198 iiber jenem von 1835 angeclangt war.’8%) Bis zu der am
9. August 1862 begonnenen Abzapfung des Sees war derselbe bereits
wieder um 1m 238 gesunken und Brisse hat aus den Niederschlags-
ziffern der folgenden Jahre berechnet, dass diese Abnahme bis 1871
fortgedauert hatte, wenn der See sich selbst iiberlassen geblieben
wire, aber mit dem Jahre 1872 einer neuerlichen Anschwellung hitte
weichen miissen.'®")

auch Kramer’s Angabe, der See sei 1816 um 52m liber dem letzlvorangegan-
genen Maximum (1787) gestanden. geht aus denselben Quellen, wie Brisse’s
Zahlen hervor. Die Bemerkung bei Kramer 19 n., wonach die Erhebung 11°96m
betriige und andere widersprechende Angahen, deren Hiufigkeit Kramer be-
klagt, geht jedenfalls auf die unvegelmiissige Beschaffenheit der Beobachtungen
zuriick; die Eintheilung 1783—87, 1787—89, 1789—1816 zeigt an sich, dass
sie keine heobachteten Perioden, sondern einfach die Unterschiede zwischen
einzelnen Jahren zufilliger Beobachtung ausdriickt; die Endpunkte der Be-
wegungen sind also keineswegs sicher.

183) Brisse 8, 60, 152 = 12'431m. Kramer (18) 47 Palm, also ebensoviel.
Der Stand von 1835 etwa 3'174m unter dem von 1783.

'84) Nach Brisse 9-407m. Nach Kramer’s verschiedenen Angaben hitten
die Messungen der Ingenieure 1835 entweder ¢1Gm (36 Palm) oder auch 28
bis 31 Fuss (8'68—9'61 m) ergehen, wihrend aus seinen Angahen iiber die Tiefe
von 1816 (18'72 oder 21-32) sich eine Tiefe von 6-51—9'1m fiir 1835 herechnen
lasst. Reclus gibt als Maximum 23, als Minimum 7m Seetiefe. Desgrand's An-
gaben p. 7, deren genauen Wortlaut ich nicht mehr vorliegen hahe, scheinen
sich dahin verstehen zu lassen, dass der See 1816 volle 36'/,, 1855 aber nicht
ilber 24m tief gewesen sei; in Wirklichkeit bezcichnen diese Ziffern aber die
Erhebung des Seespiegels tiber den Nullpunkt der Vermessungen in den Jahren
18i6 und 1835; dieser Nullpunkt seinerseits aher lag 14:65m unter der tiefsten
Stelle des Scebodens.

'85) Brisse 9, 65, 152: 57 1')4 m. Kramer erwihnt, dass die Zunahme vom
November 1835 bis Mai 1836 1'3m hetrug, wihrend die Abnahme im Wlnter

1822 etwa 0:022m (1 oncia) in 4 Tagen, also 2m im Jahr betragen hatte (p. 22).

Ueber die Jahresschwankungen und den Versuch, ihr Extrem zu herechnen,
siehe Brisse 76 und Tafel I1ll. (Desgrands 16.) 1842 wurde der von Rivera
wieder hergestellte Canal des Kaisers Claudius von einbrechendem Wasser
theilweise zerstort. (Brisse 66.)

1%6) Brisse 152 f. und Tafel 1ll: Der Riickgang im Jahre 1854 und die
Betrige der Jahresschwankungen sind auf letzterer deutlich ahzunehmen. Be-
sonders heftige Ueberschwemmungsjahre sollen 1856 und 1857 gewesen sein
(p. 208). Von der Concessionsertheilung an die Unternehmer der Trockenlegung
im Februar 1852 stieg der See his 1861 noch 4'89m (p. 83); zur Vergleichung
der Ueberschwemmungen von 1816 und 1861 und der zwischenliegenden Trocken-
zeit ist hesonders die Lage von Ortucchio auf Kramer’s und Brisse’s Karten
(vgl. letzteren p. 230) dienlich.

'87) Brisse 84, 130, 167 ff. Gelegentliches Anschwellen der Seeiiberreste,
wenn der Canal zeitweise geschlossen war (p. 185) scheint in den ersten
Sechzigerjahren doch andere Beschaffenheit zu zeigen, als von 18G8 an. In
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Zur Veranschaulichung des Gesagten einige Tabellen. Zunichst
Brisse’s Uebersicht der Bewegungen, nach Haupt- und Unterperioden
angeordnet.!%8)

Jan. 1783 —Jan. 1787 4. Zun, 3m 967 — -
> 18T — > 1793 61 Aon. — Om 793 l 17931816 (22 3.)
> 1793 — » 1817 24 J. Zun. 6m 083 — B =
» 1817— » 1836 19 J. Abn. — 12m 431 1817-1835 Abn. 12m 431
» 1836 — » 1847 11 J. Zun. 5m 554 — = 1 =
» 1847 — » 1830 4 J. Abn. —  2m 909 l 18361861 (33.J. 5 M)
> 1851 —Juni1861 10J. 5 M. Zun. 6m 553 — )

81J. 5M. 22m 157 — 16m 133
Erhebung iiber den Stand von 1783 — 6m 024
Ferner zur leichteren Vergleichung eine Liste der vom See-
spiegel zu verschiedenen Zeiten eingenommenen Hohenlagen, den Null-
punkt der Austrocknungsvermessungen — 14'650m unter der tiefsten
Stelle des Seebodens angesetzt.'8%)

Zeit Meter Zeit Meter
1783 . .. 27231 18560 . . . 26702
1787 . . . 311198 1860 (Ende) . 32585
1789 . . 30669 1861 (10. Juni) 33-255
1793 . . . 30405 1862 (9. Aug.) 31-787
1802 . . . . 31761 1871 . . . (27-887)
1812 . . . 34978 (berechnet)
1816 . . . 36488 1873 (Dec.) (30-164)
1835 . . 24057 (berechnet)
1846 . . . 29611

Endlich einige Angaben iiber

Umfang und Inhalt des Sees!%9)
Km. Hektar
1656 (Phoebonius) . . . 55'653 1670 |

1686 | mit Krimmungen 5653 1740 | Kataster ... 14656

Fabretli | ohne dieselben . 48233 1816 16.660
1819 (Brocchi) . ... . 92 756 1835} Rivera . . . . . { 13.466
1829 (Tenore) . .. .. 64-929 Mittel 13.520
1835 (Rivera) . . . ... 45913 Beginn der Arbeiten. . . 14.175
1861 (Brisse) . . . . . iiber 55 Mittel nach Brisse . . . 15.000

Oct. 1860 (Brisse) . . . 15.500
Juni 1861 (Brisse) . . . 10.775

jenen liisst sich der Gang der Jahresschwankung hiebei verfolgen, wihrend
spiler die Monate oder Jahre der Absperrung uriter allen Umstéinden eine Zu-
nahme herbeifiihrlen. Doch mag dies sich aus der veriinderten Beschaffenheit
des Seebeckens oder andern Umstinden neben der neuerlichen Regenzunahme
auch erklirven lassen. (S. Tafel 111 bei Brisse).

188) Brisse p. 152.

189) Aus Brisse’s Tafel 111

'90) Kramer 18, Brisse p. 9, 76, 122, 154, 196, 228. Die Zahl »zu Beginn
der Arbeiten« ist jene fiir das nach Vollendung derselben und Befriedigung
aller dlteren Ansprecher eriibrigte Eigenthum des Unternehmers Fiirst Torlonia,
also wohl etwas grosser, als die wahre Ziffer des Seespicgels im Jahre 1352.
Die Zilfern fiir den Umlang sind iibrigens Umrechnungen runder Zahlen in
neapolitanischen Meilen .
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Die Bedeutung dieses Sees als Typus siideuropéischer geschlos-
sener Wasserbecken mag solche Ausfithrlichkeit rechtfertigen; der
grosse Betrag seiner Schwankungen erleichtert ihre Verfolgung im
Einzelnen. Bis zum Alpengletscher- und Genfersee-Maxi-
mum um 1846 folgt er den Bewegungen der Alpenseen

ganz genau, der Riickgang der armenischen Seen um
1850 52 findet sich aber bei ihm, natiirlich verfritht, 1847—50
genau wieder, wiahrend die Alpeuseen nur eine Andeutung desselben
in den hiufigen niederen Wasserstinden von 1851 und besonders
1853/4 bieten. Sein weiteres Steigen bis 1861 und die darauf-
folgende Trockenperiode hilt richtigen Schritt gegeniiber den arme-
nischen Seen, dagegen zeigt sich die erstere Bewegung an den Alpen-
seen bedeutend frither abgeschlossen, das Minimum der Sechzigerjahre
erscheint vielfach zugleich mit oder sogar vor dem Beginn des
letzten Riickgangs am Fucinersee — eine Abweichung, auf die wir
noch zuriickkommen werden!

Der Fucinosee erhilt fir uns erhéhte Wichtigkeit auch dadurch,
dass er mehrere untcerirdische Abfliisse besass, welche uns Dr.
Gustav Kramer und Alexander Brisse als Augenzeugen beschrieben
haben,'?!) dass er aber trotzdem in seinen Bewegungen ganz oder
fast ausschliesslich von den klimatischen Verhiltnissen be-
stimmt ward.’¥?) Den Beweis hierfiir hat Drisse auf verschiedene Art
und Weise gefithrt. Einerseits erhirtete er den Zusammenhang der
Anschwellungszeiten mit regenreichen Jahren dadurch, dass er das
Regenmittel der Jahre 1850—60 mit 919:6 mm, also jenem von 1861
bis 1871 (63%'8) um nahezu die Halfte iiberlegen, bestimmte — und
wir konnen diesen Beweis durch die iiberraschende Gleichmissigkeit
zwischen den Bewegungen des Sees und der alpinen Gletscher noch
erweitern. Anderseits aber hob er hervor, dass jene Katabothren iiber
dem Mittelstande des Sees liegen und nur bei Hochwasser in Wirk-
samkeit treten, selbst dann jedoch dem See nur 08 Kubikm. in der
Secunde zu entziehen vermdgen, wihrend seine Wasserzufuhr in der
Zeiteinheit 11-50 Kubikm. betragt.'¥?)

In der That scheinen an unserem See jene plitzlichen und
ungestiimen Schwellungen und Entleerungen, welche die Verlegung
oder Aufschliessung solcher unterirdischer Abzugsrinnen mit sich zu

'9‘) Kramer 24 f. Brisse 150 f., 170; p. 55 nennt er einen Plan, durch
Erweiterung dieser Katahothren den See ahzulassen.

1%%) S. auch Reclus, 1, 443. Die Zeiten regenreicher Jahre und daher die
Schwellungen wiren nach Brisse linger als die Riickgangsperioden, dagegen
sind letztere rascher (7 f., 150, 153).

193) Brisse 151, 170 ff, Regenverhiiltnisse 166 ff. — Stile 1790 hatte
09 Kubikm., Brisse fiir 1855—61 nur 0:702 Kubikm. herechnet; ersteres ist zu
hoch, weil damals diese Abfliisse kiinstlich gereinigl waren, lelzteres zu nieder,
weil sie nicht wihrend der ganzen Periode wirklich in Thitigkeit waren, fiir
welche die Berechnung dies annahm. Das Miltel kommt der Wahrheit wohl
am néichslen. Brisse sagt, dass dicse Abzugscanile dem See in 24 Stunden
69.120 Kubikm. (d. i. 046 mm Wasserhohe der Gesammloherfliche) entzogen,
withrend er in derselben Zeit 99:3.600 Kuhikm. Zufuhr erhalte.



62

bringen pfegt, ginzlich zu fehlen: wenn der Wasserstand hoch genug
ist, dass diese letzteren in Wirksamkeit treten konnen, bilden sie ge-
sicherte und gleichmissige Abflussrohren, durch welche dem See weniger
Wasser entzogen werden kann, als durch offene, der Verdunstung aus-
gesetzte Stromldufe und deren Einfluss daher nur in sehr geringem
Masse das Sichtbarwerden der klimatischen Bewegung zu hemmen ver-
mag. Aehnliche Verhéltnisse miissen aber an allen sogenannten Kata-
bothrenseen eintreten, sobald einmal durch lidngere Zeit der Abfluss
uneingeschrinkt offen steht oder fortgesetzt versperrt ist, anders ge-
fasst: solange die durch ihn entfithrte Wassermenge sich gleich bleibt.
Wir diirfen also von vornherein erwarten, dass auch an diesen Seen
nchen den plotzlichen Verdnderungen, welche von den Abflussrohren
bedingt sind, sich mehr allmilige und linger andauernde Schwankungen
bemerken lassen, die mit dem Gange des Klimas in Zusammenhang
stehen, Wir diirfen erwarten, dass einige von den Jahreszahlen, die fiir
solche Seen Hoch- und Tiefstinde bedeuten, in unserer Tabelle der
geschlossenen Seen sich wiederfinden, andere dagegen zu derselben
in schroffen Widerspruch treten.

So stimmen z B. unter den Angaben, welche T'ozer iiber den
See von Ostrovo vorbringt, die Anschwellung bald nach 1800 und
jene um 1859, sowie die auf letztere folgende Abnahme recht gut
zu den Bewegungen des Fucino-. Wan- und Neusiedlersees. Dagegen
vermbgen wir den Vorsloss des Sees nach 1825 trotz aller Unbe-
stimmtheit dieser Zeitangabe nicht leicht in unsere Tabelle einzu-
fiigen.'?%) Er scheint seinerseits mit dem Anschwellen des K opais
von 1824 —34 und dem Maximum des Pheneus im Jahre 1830
zusammenzufallen, doch weichen diese ihrerseits von allen andern
mir bekannten Seebewegungen ab und Kramer hat fiir den Kopais
auch eine ganz ausreichende Erklirung aus der Vernachlissigung der
frither kiinstlich reingehaltenen Katabothra geliefert. Auch das Mini-
mum des Pheneus 1814 fillt aus unserer Reihe. Dagegen trifft ein
zweites Minimum desselben 1837 wieder mit den Bewegungen des
Fucino und Wansees zusammen.!®®) Die Ziffern, welche ich oben fiir
den kleinasiatischen Soghla und den in diesen entwisserten Bei-
schehr Go6l, wie auch fir den See von Ilghun als wahrscheinlich
andeutete, zeigen ein #hnliches Verhiltnis: 1837 wihrend des Wansee-
Minimums einen Hochstand, dsnn aber 1846—48 und 1853 Minima,
vermuthlich eine zusammenhidngende, jener des Wansees nicht gerade
gleichlaufende Periode nicderen Wasserstandes, deren Ende — aber
nur dieses — mit der Zeit der Abnahme an den armenischen Seen
und am Fucino zusammentrifft. Das Minimum um 1853, welches
Tschihatscheff fiir den Ilghunsee bezeugt, fand Tozer auch am
Stymphalischen See — es scheint hier durch klimatische Ur-

') Tozer, Highlands of Turkey. London 1869. 1, 158 {f. Der See soll
erst svor 60 Jahren etwa« (nach 1800) entstanden sein, ohwohl bhyzantinische
Zeugnisse und der Name Ostrovo (Insel) sein frithes Bestehen erhdrten. Die
Ueberschwemmungen waren sehr heftig und zerstérend.

1%5) Kramer 21; Kloden, Handbuch, 1, 590 f.
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sachen erreicht worden zu sein, da in diesem Jahre der Wasser-
spiegel bis unter die Katabothren-Oeffnungen herabsank.'”®) Wenn
aber der kleinasiatische See von Eregli zwischen 1879 und 1882
sich entleerte, so geschah dies im Gegensatz zu dem gleichzeitigen
Anschwellen der armenischen Seen.

Von den Anschwellungen des Zirknitzer Sees und den mit
ihnen gleichzeilig eintretenden Ueberschwemmungen der aueh im
Herbst 1887 in einen See verwandelten Ebene von Planina scheinen
die grossten in die Jahre 1707—14, wihrend deren der See nie
ablief, dann 1844/5 und 1851/2 zu fallen, wihrend 1779, 1834,5
und 1857 als trockene Jahre iiberliefert sind.'®") Die erste unter
diesen Zeitangaben fithrt uns in eine Zeit ausgesprochenen Vorgehens
der Alpengletscher, die beiden anderen Maxima fallen mit solchen
sowohl an den Gletschern, wie am Wansee zusammen und auch die
beiden zuerst genannten Minima fiigen sich unseren Tabellen gut ein.
Das Jahr 1857 als Minimum wiirde eher mit den bayrischen Seen
zusammenzubringen sein.*)

Kehren wir zu den abflusslosen Seen Europas zuriick!

Der Trasimenus, welcher dem Fucino in Bezug auf Lage
und Beschaffenheit verwandt ist,'%®) zeigt Maxima in den Jahren 1602
(9 . = etwa 3m iber dem mittleren Seespiegel von 1821 ?) dann
1730 und von 1762 -— 1773. Neuere Angaben fehlen mir.'%?) Der
Neusiedlersee dagegen lisst die Aufeinanderfolge grosserer Schwan-
kungen bis heute erkennen. 1674 ziemlich bedeutend %°0) lag er von
1698 — 1738 trocken, 1742 — 1172 fiillte er sich allmihlich, von 1768
an mit besonderer Raschheit, hielt dann von 1770—1850 im Ganzen
denselben Stand fest, um von 18550—1868 rasch abzunehmen und
schliesslich ginzlich auszutrocknen. Mit Anfang der Siebziger Jahre
begann er sich wieder zu erheben und ist seitdem in stetiger Zu-
nahme begriffen, 27) Die Zeit seines letzten Minimums stimmt also
besser mit dem Fucino, als den Seen der Alpen iiberein.

196) Tozer 1, 159.

197) Gruber, Tobias, Briefe hydrographischen und physikalischen Inhalts
aus Krain. Wien 1781, p. 36, 108. Urbas in Zeitschr. des D. u. Oest. Alpen-
Ver. 1879, p. 24, 28 f., 30. Wenn letzterer auf p. 30 die Jahre 1714—21 als
Maximum zu hezeichnen scheint, so berichtigt seine Angake auf p. 24, der See
sei 1714 abgeflossen, diesen Irthum. Wallmann, Jahrb. des Oest. Alpen-Ver.,
4. Bd. 1868, p. 37. — Kraus. Mitth. des D. u. Oest. Alpen-Ver. 1888, 71 f.
N. Fr. Presse 29. November 1887, Ahendblatt.

*) Die Quellen fiir Badecker’s (Siidhaiern ele.,, Ausgahe 1886) Angabe,
dass der See zuletzt 1868 und 1871 ginzlich ausgelrocknel sei — also in der
kurzen Trockenperiode um und nach 1870, die wir an den andern Seen der
Alpen fanden — vermochte ich nicht mehr zu crmitteln.

1) Reclus, 1, 442 ff. Kramer 17.

19%0) Kramer 20. Die Wassermarke von 1602 liegt 6 F. iiber dem Strassen-
pflaster von Passignano.

209) Ich entnehme diese Jahreszahl einem Feuilleton meines Studien-
Collegen Creatus (P. Ubald Felbinger) im Oesterr. Reichshoten.

201) Swarowsky im XIl. Jahresher. des Ver. der Geographen a. d. Univ.
Wien (1886) p. 15 f. Nach Wallmann, Jahrk. des Oesl. Alpen-Ver. 1868, lag
der See schon 1865 trocken (p. 117).
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Vom Plattensee, der ebenfalls bedeutende Schwankungen
aufzuweisen hat, **?) iibrigens einen kiinstlichen Abfluss (Si6-Canal)
besitzt, stehen mir keine Einzelnachrichten zu Gebote. Dagegen
will ich noch ein Wort iiber den ,breiten See,“ Gemeinde Breiten-
see, Ger. Bez. Marchegg, 2°%) Niederosterreich sagen, dessen Aus-
trocknung nunmehr beschlossen ist. In einer Aufzeichnung des 17. Jahr-
hunderts heisst er der ,unterhalb diesem Dorf ehemals gewesene See,“
es wird jedoch angedeutet, dass er nach Regen sich mit Wasser fiille.
Spiater gab Schweickhardt dem See sammt Rohrwuchs 245 Joch
= 141 Hekt. Oberfliche, eine Angabe, die Becker indess nur ,fir
Starligliubige“ gelten lassen will. Auf Blatt 17 von Heggelin’s Per-
spectivkarte von Erzherzogtum Oesterreich (Wien 1843) vertritt seine
Stelle cin Sumpf von unbestimmten Grenzen und die Bezeichnung
,Rohrteich;* aus demselben entspringt aber ein Bach, der nach S. E.
abfliesst. Auf dem Blatte ,,Orth* der Administrativkarte von Nieder-
osterreich (hergestellt 1865—1869) erscheint er dagegen als See,
jedoch von einer Mauer kiinstlich eingeengt und sein etwa 2:74 Hektar
grosser siidlichster Zipfel abgesperrt. Messung nach dieser Karte
ergibt eine Oberfliche von 22 97b Hektar, nach der Specialkarte,
Zone 13, Col. XVI (Jahr 1884) dagegen von 135 Hektar und fiir
eine abgetrennte Nebenlache 3'1 Hektar. Die Erhebungen des Landes-
culturausschusses vom Jahre 1887 ergaben aber ein Maximalgebiet
von 260 Joch = 150 Hektar, von welchem im Friihjahre in der
Regel 3/, unter Wasser stehen. wihrend nach den diirren Sommern
kaum 40 Joch = 23 I{ekt. bedeckt zu sein pflegen. Die einzige Speisung
des Sees sind die Niederschlige, und da bei seiner ungeheuer flachen
Beschaffenheit (Maximaltiefe bei Hochstand 0'92m) die Verdunstung
leichten Zugang findet, heftige Regen aber das Wasser rasch an-
schwellen, so sind die Jahresschwankungen sehr gross. Beim Hochst-
stande fliesst dér See iiber den niederen S. E.-Rand zum Stempfel-
bache iiber und dies soll fast alljahrlich, manchmal wiederholt im
Jahre stattfinden, so dass eine wirkliche Beobachtung seines An-
schwellens fast unmoglich ist. Fiir unseren Zweck ist nur bemerkens-
werth, dass der trockene Sommer 1887 ein seit Menschengedenken
nicht erhortes Minimum (012 m grosste Tiefe, 4 Joch Oberfliche)
herbeifiihrte, der folgende Winter aber wieder hohen Stand brachte,?*)

203) Aladdar Gyorgy im Bull Soc. Hongroise de Géogr. Xl (1884),
Supplem. p. 2; Salzgehalt p. 7.

23) Nehenher sei hier hemerkt, dass auch Breitensee bei Wien, Ger.-Bez.
Hietzing, einen schwankenden See von geringem Umfange in dem Timpel auf
dem Marktplatze hesass, der 1828 noch eincm Rosselenker sammt Gespann
gefdhrlich wurde, um 1853 aber verschwand. Becker, Alphabetische Reihen-
folge und Schilderung der Ortschaften in Niederdsterreich 1879—1885, 1, 207.

2¢9) Die Karten, dann Schweickhardt-Sickingen, Darstellung des Erzherzog-
thums unler der Enns, 1. Bd. (Wien 1833) p. 119; Becker, Alphabet. Reihen-
folge, 1, 208; stenogr. Protokoll d. niederdst. Landtages, VI. Wallperiode p. 434
(11. Jan. 1888). Die wesentlichsten Daten danke ich jedoch der mir gestatteten
Einsicht in den Erlduterungshericht zum Eniwiisserungsprojecte und freund-
lichen miindlichen Auskiinften in der Landescultur-Abtheilung.
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ein extremes Verhalten, welches mit jenem des Sommer 1887 ginzlich
ausgetrockneten Zirknitzer Sees vollstindig iibereinstimmt und
so die Abhiingigkeit des letzteren vom Klima bestitigt. Durch diese
Erhebungen wird aber auch jede weitergehende Folgerung aus den
oben angefithrten Daten in Bezug auf siculare Zunahme und Ab-
nalme wieder sehr zweifelhaft. Doch habe ich dieses Beispiel gerne
ausfiihrlich besprochen, um zu zeigen, wie ungeniigend blosse Riick-
schliisse aus Karten oft sind. In diesem Ialle konnten nur genaue
Beobachtungen iiber die Hiufigkeit des Ueberfliessens und das jahrliche
Minimum zu brauchbaren Ergebnissen leiten.

Soviel von Europa!

Von den amerikanischen Salzseen habe ich den Great Salt
Lake von Utah in die Tabelle aufgenommen, von welchem behauptet
wird, dass er einst siiss gewesen sei. Seit der ersten Niederlassung
der Ansiedler um 1847 wurden hier Anzeichen einer Zunahme be-
obachtet, wihrend der Pflanzenwuchs des Uferbodens, welcher erst
etwa um 1850 bedeckt wurde, darauf hinzuweisen schien, dass der-
selbe lange Jahre trocken gelegen war.>®’) Nach den von Woeikoff
mitgetheilten Beobachtungen hatte sich der See vom Jahre 1848 —1856
um 1:28m erhoben, im Jahre 1859/60 aber stand er wieder um
90—95 cm unter dem Stande von 1856. Aus weiteren Messungen,
welche derselbe Gelehrte deutschen Leserkreisen vorlegte und welche
die Zeit von Juni 1859 bis Mai 1878 umfassen, ergibt sich fiir den
Salzsee bis 1861 bez. 1862 eine weitere Abnahme um 0-23 bis 024 m
fiir den jihrlichen Hochstand, von 0:35 bis 0:37 m fiir den Tiefstand,
dann aber bis 1869 70 ein ununterbrochenes Ansteigen um 3-08 bez.
3'15m. In den folgenden Jahren bis 1878 blieb dieser hohe Wasser-
stand im Ganzen unverindert, ja die Jahre von 1872:3 bis 1874/5
iiberstiegen denselben noch um ein Geringes. Das grosste Mass der
Schwankung in diesem Zeitraume betrug zwischen den jihrlichen
Hochstéinden (1861/2 und 1873'4) 8:30m, zwischen den Minimis (der
vorangehenden Jahre) sogar 338 m.2°) Auch kleinere nordamerika-
nische Salzseen, wie der Winnemucca und Pyramid Lake?7)
schlossen sich der letzten Anschwellung des Salzsees an und die

205) Zeitschr. der osterr. Gesellsch. fiir Meteorol.,, XVI1, 23 ff,, vgl. auch
Whitney, Climatic changes. Cambridge 1882, p. 175 f. und Hann, Zeitschr.
fir Meteorol., 11, 116. i

206) Zeitschr. der osterr. Gesellsch. fiir Meteorol.,, XVI, 288 ff. Die nach
anderen Quellen mit besonderem Bezug auf das S.-Ufer in demselben Jahrg.
p. 24 gegebenen Ziffern stimmen im Ganzen iiberein. 1847—53/4 + mehr, als 1m;
dann his 1839/60 — iiber 1'/,m; 1861—06G8 + 3'/,m; 1868—T71 langsames
Vorriicken um einige weilere cie, dann allmiliges Sinken um mehr als '/,m;
1874—77 wieder Vorriicken — oder wie Jackson (Bull. Soc. de Géogr. Paris,
X1X, 417—25) zusammenfasst: Max. 1808, seither nur geringe Schwankungen.
Diese Angaben diirften sich auf die Mitlelwasser heziehen. Die Bemerkung im
Bull. Soc. Géogr. X1X, 281, dass der See seit 1860 (his 1878) um 6m ge-
stiegen sei, ist falsch. Der Salzgehalt, 1850 hei niederem Wasserstand 22:282%,
war 1869 auf 14994°/, gesunken. (Russell in 1ll. Ann. Rep. U. 8. Geol. Survey
212, vgl. Bull. Soc. Géogr. XIX, 422 n.)

2") Whitney, Clim. changes, 177; Bull. Soc. Géogr. Paris, XI1X, 281.

5
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Oberfliche des erstgenannten soll sich zwischen 1867 wund 1871
nahezu verdoppelt haben.*) Und selbst die Siisswassermeere
des Lorenzostromes lassen zwischen 1859 und 1878 eine ver-
wandte, wenngleich etwas verzogerte Bewegung erkennen. Das ,ab-
solute Minimum*“ fillt allerdings ins Jahr 1871|2 beim Oberen, 1872|3
beim Ontario-, Erie- und Michigansee, allein dasselbe ist von wasser-
hohen Jahren vollkommen eingeschlossen — und wenn wir fiinfjihrige
Mittel ziehen, so entfillt das hochste derselben bei den 3 letztge-
nannten Seen 2°%) auf die Jahre 185964, darauf folgt beim Erie- und
Michigansee in der nichsten Pentade das Minimum und die folgenden
Mittel zeigen (auch am Oberen See) eine langsame Zunahme. Nur der
Ontario weist eine noch nicht beendete, wenn auch geringe Abnahme
auf. Finfjahrmittel des Salzsees aber zeigen dessen Maximum nach
ungemein raschem Anwachsen in den Jahren 1869|74 eingetreten,
seither eine geringe Abnahme — mithin also auch hier Parallelismus

*) Erst widhrend des Druckes fand ich Gelegenheit, Israel C. Russell’s
schone Arbeit iiher den Lahontan (U. S. Geol. Surv.. Monographs, X, 1885)
einzusehen, welche auf Spiegelverinderungen der Scen des Great Basin (pp. 10,
44 f., 55 f., 61—66, 68, 70, 185, 230, Pl 1X, XIl, XIll, Tabelle C auf p. 176)
sorgfiltige Aufmerksamkeit richtet. Ich cntnehme derselben, dass die Jahre
nach 1873 bis 1882 fiir den Gr. Salt L., den Sevier L., Honey L. u. A.
eine Abnahme bezeichnen, wihrend der Walker L. in den »letzten Jahren<
um 4—5 feet gestiegen ist. Der Honey I.. scheint um 1860 (1859, 1863) hiufig
niedere Stiinde aufzuweisen; die Schwankungen der Carsonscen (North Carson
L. 1881 trocken) hingen wesentlich von Flusshettverlegungen ab und auch am
Pyramid L. und Winnemucca L. ist der Einfluss derartiger Umgestal-
tungen erkennbar. Diese heiden Seen, angeblich schon 1862 im Steigen, traten
wihrend der (auch im Carsongehiete hemerkbarcn) Hochwasserjahre 1868 und-
1869 in voriihergehenden Zusammenhang. wodurch eine raschere, noch heute
andauernde Zunahme des tiefer gelegenen Winnemucca herbeigefithrt wurde
(1867—71 um 22 feect, 1862—82 ectwa 40—:30 f.). Der Pyramid L. stieg 1867
bis 1871 um 9 f., hefand sich aber 1882 um 10—12 f. unter der Marke von
1867. Dabei muss heachtet werden, dass 1876G-scin gewdhnlicher Zufluss fiir
eine Zeitlang géinzlich verstopft wurde und dem Winnemucca zukam; dadurch
erkldart sich der fortdauernde Hochstand des lelzleren, wiihrend die starke Ab-
nahme des Pyramid L. weniger durch sein Ueberlliessen, als durch klimatische
Verdnderungen verursacht sein diirfte. Fiir die Zukunft sind durch Russell's
Marken und kartographische Aufnahmen genauerc Beobachtungen ermdoglicht.

208) Die Beobachtungen am Oberen See heginnen erst 1869. Meine Be-
rechnungen beruhen auf Woeikoff’s Zahlen (Meteor. Zeitschr. XV1, 287 ff.). Ich
zog aus denselben folgende Mittel (in Centimetern):

Salt Lake
Oberer See Michigan  Erie Ontario Max. Min.
1859—64 . . . — 79-2 48 898 886 366
1864—69 . . . — 352 436 680 2398 212
1869—74 . . . 347 478 478 632 3612 323
1874—78 . . . 425 675 577 597 3487 30852

(* bedeutet: nur 1871—74). In der Curven-Tahelle folgte ich den Fiinfjahrs-
mitteln, die Briickner (p. 12) aus denselben Zahlen berechnet hat, da sich ihre
Anfangs- und Endpunkte hesser zu jenen der Fiinfjahrsmittel vom Bodensee,
Kaspisee, Ammer- und Wiirmsee fiigen:

1846-50 1851-35 1856-60 1861-65 1866-70 1871-75 1876-80
Michigan L. .. — — 84 61 45 48 80
Salt Lake ... 0 79 52 88 274 311 —
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zwischen salzigen und siissen Seen unter zeitlichem Vorantritt der
ersteren. >°%) Gegeniiber den Alpenseen ist das Verhiltnis nicht ganz
deutlich, das letzte Maximum erscheint verfritht (Anfang 70er Jahre),
beim Salzsee dagegen das Minimum um 1862 und der vorangehende
Hochstand um 1856 ziemlich gleichzeitig. Dem Fucino gegeniiber er-
scheinen aber auch diese verfriiht.

Ueber die Seen des tropischen Sidamerika liegen mir
weit ‘spdrlichere Angaben vor, Pentland 1827 betonte, dass der
Titicaca seit der Eroberung ab genommen habe, da er zur Zeit der-
selben die Wille Tiahuanacos bespiilte, das jetzt weit vom Strande
und mehrere Fuss tiber dem Wasserspiegel liege. Agassiz 1875 fand
die Hohe dieser Triimmerstitte etwa 75 feet iiber dem See (22—23 m),
hob aber mit Recht hervor, dass man daraus noch keine bedeutende
Abnahme der Niederschlige in historischer Zeit zu folgern brauche. £1°)
Wir sehen hier vielmehr denselben Verlandungsprocess, der uns an
allen Abflussseen begegnet.

Der Desaguadero, welcher den Wasseriiberschuss des Titicaca
hinwegfiithrt, miindet in einen kleinen See, den die Aelteren Aullagas
oder Condocondo, neuere Reisende lieber Poop o nennen. Der letztere
soll nun nach Ledesma 1748 und dann wieder 1845 in so be-
drohlicher Weise angeschwollen sein, dass zumindest im letztge-
nannten Jahre der Fluss seine Richtung #nderte und in den Titicaca
ging. Das rasche Verlaufen dieser Hochwasser rief schon damals die
Annahme unterirdischer Abflisse hervor; seither hat man jedoch
einen offenen, aber bald in Kliifte versinkenden Abzugscanal entdeckt.
Trotzdem meint Minchin, der 1881'2 den Poopo-See im Zustande
andauernder Verringerung antraf, dass Absorption und Verdunstung
hierbei die Hauptarbeit leisten.?!'!) Es blcibt spiterer Forschung vor-
behalten, diese Verhiltnisse aufzukliren.

Der See von Valencia (Tacarigua) ¥) soll ebenfalls seit seiner
Entdeckung bestindig abgenommen haben — seit 1555 um etwa

299) Die Jahresmittel zeigen eine Verspilung der unteren Lorenzoseen
gegeniiher dem Oheren um etwa 1 Jahr, die sich aus hydrographischen Ursachen
erklirt. Woeikoff a. a. O. meinte, dass der finnische Ladoga sich den ame-
rikanischen Seen gleichsinnig hewege (Minimum der Zeit 1860—73
die Pentade 1864—69), fand jedoch seither, dass die Pegelhthen des ersteren
mit negativem Vorzeichen anzusetzen seien (freundliche Mittheilung des
Herrn Prof. Dr. E. Briickner), also vielmehr ein Hochstand um die Mitte der
Sechzigerjahre eingetreten sei. Ich weiss nicht, ob dieselbe Berichtigung
auch seinen Angahen (Klimate der Erde, ll, 267) gegeniiber gilt, wonach der
Ladoga an einem andern Pegel nach 1873 noch gestiegen, 1879—83 aher gleich
dem Onega gesunken sei und lasse also die finnischen Seen ausser Erorterung,

21) Pentland, J. R. G. S., V, 80. Agassiz, Procced. Amer. Acad. of Arts
and Sciences, Xl, 288 f. (Auszug auch hei Whitney, Climatic changes 152) und
Karte p. 293.

211) Ledesma, J. R. G. S., XXVI, 214. Minchin, Proc. R. G. S., new ser.
1V, 672 f.. Karte p. 712. Agassiz a. a. 0. 284 heht den Salzgehalt des Poopo
und seines Ahflusses hervor.

*) In der frither zum Druck gegehenen Tabhelle 1I konnte dieser See nicht
mehr eingeschaltet werden, wohl aber in Tabelle IIL.

%4
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15%m — in weiter zuriickliegenden Zeitriumen aber (gleich den
Seen der Anden) ein vielmals grosseres Gebiet bedeckt haben. Doch
dirften nach Sievers Untersuchungen hiebei wiederholte Umgestal-
tungen der Abflussverhiltnisse mit wirksam gewesen sein. Fiir das
letzte Jahrhundert ldsst sich Folgendes ermitteln: 1796 hatten sich
in Folge einer an 30 Jahren dauernden Abnahme drei ,neue Inseln®
(las nuevas apparecidas) gezeigt. Um 1800 gilt der See fiir abflusslos,
das Camburriflisschen im W. miindet fiir gewdhnlich in den See und
nur ausnahmsweise tritt das Gegentheil ein. Um dieselbe Zeit beginnt
die Verlandung der Insel Culebra. 1817 dagegen erscheint eine eilige
Schiffahrt durch den Camburri bis in den Orinoco mdglich; 1820 ist
die spiter verlandete Spitze der Halbinsel Cabrera noch Insel und
1822 sind die ,neuen Inseln“ wieder zu dem Range von Klippen
herabgesunken. Boussingault betont um dieselbe Zeit, dass der
See in allmiligem Ansteigen begriffen und Ueberschwemmungen ge-
wohnlich seien.

Auch |1 853 stellt ein General Arriento fest, dass der Cam-
burri dem See entfliesse und erst 1873 veranlassen Ueberschwem-
mungen eine kiinstliche Umgestaltung der Flussliufe derart, dass
fortan der Camburri mit verstirkten Wassermassen in den See miindet.
Trotzdem soll noch jetzt zur Regenzeit ein Ueberfliessen nach dem
Gebiete des Orinoco hin statthaben. Eine neuerliche Anschwellung
des Sees seit 1882 mag vielleicht mit dieser Veréinderung zusam-
menhingen; fir die Zeit vor 1873 aber sind kiinstliche Umgestal-
tungen weder beglaubigt, noch wahrscheinlich, #!'¥) am allerwenigsten
in den Kriegsjahren um 1820, in welchen der Feldbau abnahm und
die Wilder gediehen. Diese Jahre bezeichnen sicher ein klimatisch
begriindetes Maximum des Sees, das seinen Gipfelpunkt erst 1822
oder spiter erreichte; ebenso sicler ist das Minimum um 1800,
da man von einem Ueberfliessen des Sees so wenig wusste, dass ihn
Humboldt als abflusslos bezeichnen durfte. Ob aber auch die Jahre 1853
und 1873 besonders hohe Stinde bezeichnen, ist nach unserem Ma-
teriale nicht zu entscheiden: sicher fallen sie jedoch in Perioden,
wiahrend welcher das Ueberfliessen des Sees nach dem Orinoco Regel
war, die mithin den Mittelstand von 1800 iiberragten. Der Hochstand
um 1822 oder spiter erscheint Europa gegeniiber bedeutend verzigert.

Die grossen, zeitweise abflusslosen und wohl als solche ent-
standenen ,Niederschlagsseen* des inneren Afrika, welche siisses
Wasser fithren, Tan ganyika und Nyassa, zeigen von den Vierziger-
oder Fiinfzigerjahren an dauernde Zunahme, die in den Siebzigerjahren
sehr heftig wird, und darauf von etwa 1875 oder 1878 bis zu
den letzten bekannten Beobachtungen (1886) Abnahme.*!3) Der Tsade-

212) Sjevers, Die Cordillere von Merida in Penck’s geogr. Abhandl. 11],
1, p. 116 ff. Desselhen Karte in Mitth. der Geogr. Ges. zu Hamburg 1885/6.
Whitney, Climatic changes, 153. Wilson, J. R. G. S, XXXV. 124.

213) Siehe meine Specialuntersuchung im XIlIl. Jahreshericht des Vereins
der Geographen an der Universitit Wien (1887). Das Wesen dieser Seen als
wihrend einer Trockenperiode entstandener, vom Niederschlag in erster Reihe
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und die Nilseen zeigen dieselbe Erscheinung, jedoch wahr-
scheinlich um 1860 durch einen kurzen Riickgang unterbrochen, 2!4)
Auch an kleineren Salzseen des &quatorialen Afrika ldsst sich die
Erscheinung eines Riickgangs im letzten Jahrzehente beobachten; ich
nenne den Leopold oder Likwa, ?%) den Schirwa, 2!%) der - nach
Hetherwick’s Erkundigungen 1860 sich um mehrere miles weiter
erstreckte, als jetzt und bei der Insel Tschirwa, wo 1884 eine Tiefe
von etwa 20 feet angetroffen wurde, im Jahre 1887 nicht iiber Manns-
hohe reichte, so dass man vom Ufer zur Insel waten konnte — end-
lich den siidafrikanischen Ngami?'?) Doch scheint in Central-Afrika
eine Periode neuerlicher Zunahme der Gewisser bevorzustehen, die
vielleicht an einzelnen Seen schon im Gange ist: so meinte Kaiser

abhiingiger Wasserbecken haben Penck in den Verhandlungen des 3. deutschen
Geographentags und Whitney in seinen »Climatic changes« besonders hervor-
gehoben. Zu meiner Arbeit habe ich nachzutragen. dass auch Béhm (Mitth.
der afrik. Gesellsch. in Deutschland, 1V, 171 f.) im Vorsommer 1883 die Marke
des alten Hochstandes in »mindestens 4m« Hohe an verschiedenen Stellen des
Tanganyika antraf und erkannte, der gegenwirtige Stand sei immer noch
héher, als der Spiegel vor der letzten Anschwellung: er ist ferner der Ansicht,
dass diese letzte Schwellung nicht die erste ihrer Art und ihres Betrages
war, sondern erklirt den Wechsel der Wasserhhe aus »periodischen Hebungen«.
— Auch hitte ich p. 49 Anm. 1 meiner Studie Giraud nicht nach den Pro-
ceedings, sondern nach den Comptes Rendus der Pariser Geogr. Ges. 1885,
p. 233 anfiihren und also auf p. 48 die 1100 yards« streichen, ferner p. 49
n. 1 und p. 54 Moir, Scot. Geogr. Magazin, 1, 104, 109 f. anfiihren sollen.

214) Sjehe meine ohgenannte Arheit. Nach Wilson (J. R. G. S., XXXV,
106—128) bedeuten die Jahre um 1860, lesonders 1862 auch fir Stiidafrika
eine Zeit schrecklicher Trockenleit.

215) Bei der Bekdmplfung der Ansicht von Slorms, dass die Entleerung
des Likwa in den Tanganyika hin erfolgt sei. hiilte ich (Alrikanische Seen
a. a. 0. p. 50 ff.) auf die Originalarbeilen der deutschen Expedition zuriick-
gehen sollen, ein Yersiumnis, das ich kaum ganz durch den raschen Abschluss
der Correcturen zu jener Studie entschuldigen kann. Dieselben (im Besondern
im 1V. Band der Mitth. der afrik. Ges. in Deutschland 17, 87—90, 93, 112 und
die Holenlabellen Kaiser’s p. 115, sowie scine Karte ebendort) zeigen die
Wasserscheide beider Seen, auch wo diesclbe eben erscheinl, durchschnittlich
200m iiber dem Spiegel dersclben und am Massengusi, an dessen Quelle wohl
die von Slorms (p. 1, n. I meiner Arbeit) gemeinte Breschc zu suchen ist,
sogar eine Hohe von 1085m, wihrend die Seen elwa zu 800m anzusetzen sind.

216) Hetherwick’s Reiseergebnisse sind in PPelerm. Mitth. 1888, p. 92, wohl
etwas zu einseitig gefasst: sie (allen vielmehr im Wesentlichen mit meinen
(Afrik. Seen p. 55 ausgesprochenen) Vermuthungen zusammen (Proc. R. G. S,,
X, 1888, p. 25—32, Map. p. 60): die hegrenzende Kette, his zu der 1860 das
Wasser gereicht haben soll, ist jetzt 40—50 feet iiher den See crhohen und
hindert eine Verbindung mit dem Sumpf- und Seengebhiet des Ludschendeflusses,
aus welchem jedoch Sickerwasser in unseren See kommt. Oestlich davon ist
die Wasserscheide jedoch weit weniger erhoben und dem Schirwa néher; auch
sind die Jahresschwankungen der nordlichen Seen Mpiri, Tschiuta und Nama-
ramba sehr gross. Hetherwick vermuthet demnach auch, dass unser Salzsee
einst iiher die Hiigelkette hinweg zu jenen Seen reichte, dann sank, sich wieder
iiher dieselbe erhob und dann bestindig abnahm; mit anderen Worten, er giht
die Moglichkeit zeitweiliger Verbindung noch nicht auf.

27y Schinz, Verhandl. der Berl. Ges. fiir Erdk. 1887, 330 »von Jahr
zu Jahr« ahnehmend; doch bleibt offen, seit wann.
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1882 den Likwa schon in schwacher Zunahme anzutreffen, ?!®) Da-
gegen zeigt der alte Moérissee ,,Birket el Qurum® in der Oase
Fajim?'®) ausser grosser Abnahme gegen das Alterthum, einen Riick-
gang zwischen den Jahren um 1840 und 1871, jedoch Zunahme von
1875—188D und ein andrer nordafrikanischer See, der Sebach el
Berdawil an der syrisch-igyptischen Grenze (Sirbonissee) wurde
von Paul Ascherson 1887%*) vollkommen trocken gefunden, wie er
es auch zur Zeit der franzosischen Besetzung unter Napoleon war. In
der Zwischenzeit aber hat er sich mehrmals mit Wasser gefiillt.

Dieser See ist eigentlich eine ,Kiistenlagune'' oder ein Haff und
als solches gelegentlicher Einwirkung des dusseren Meeres ausgesetzt,
dhnlich wie jene bessarabischen Salzseen, welche durch Ab-
sperrung ihrer Zufliisse 1812 und 1832 austrockneten, durch eine
Ueberflutung des stiirmisch erregten Meeres aber zwischen 1850 und
1852 neuerlich gefiillt wurden. >2°) Ich fiihre diese Beispicle nur an,
weil ihr Verhalten, soweit ich sehe, dem der Katabothrenseen ent-
spricht — gelegentliche, aber nur gelegentliche, Uekereinstimmung
mit den ausschliesslich.vom Klima bestimmten Seen aufweist.

Sehr betrichtliche Schwankungen zeigt der australische Lalke
George nach H. C. Russell's Forschungen. ?*!) Dieser flache See
hatte nach einer wahrscheinlich im Jahre 1816 begonnenen raschen
Erhebung im Jahre 1823 seinen hichsten Stand und eine grisste
Tiefe von 7'4m (245 feet) erreicht und sank dann allmihlich, bis er
1838 und 1839 ganz oder doch nahezu villig trocken lag. Eine kleine

218) Kaiser. Milth. der afrik. Ges. in Deulschl. 1V. 94: hei Kia am
N.-Ufer um 100m. sicher heobachiel nur 15m. — Auch Reichard’s Vorlrag
in Verhandl. des 7. dculschen Geographenlages p. 95 hesliligt meine Ver-
muthung, dass sich einc neue feuchle DPeriode i Cenlralalrika einzuleiten
scheint, indem er die grosse Regenmenge und die bedeulende Ueherschwem-
mung des Tanganyika im Jahre 1884 schildert.

218) Schweinfurt, Berliner Zeitschr. 1880, 153 f.; 1886, 124 ff., 127 f,
133; Karte Jahrg. 1880, Taf. I (n. Rousseau Bey) und 1886, Taf. 1I; Buchta,
Peterm. Mitth. 1887, 86 und Taf. V. — Die Spiegelfliche war nach Linant
(1840?) 29m, dagegen im Jahre 1871 41-72m und 1885 40m unter dem
Meeresniveau, doch mag hier ein gewisser Spiclraum den Ungenauigkeiten der
Messungen eingeriumt werden. Das »alte Scculer« liegl nach Messungen von
1871 um 50m, von 1885 nur etwas iher 40m hoéher, als das heutige Die Zu-
nahme des Sees (3 cem jilrlich) wird dureh »geringere Absorplion des Wasser-
iiherschusses« in Folge des Eingehens der Zuckerpflanzungen gelirdert, ist
jedoch nicht ausschliesslich durch diesclhe verursacht (Vgl Credner, Relicten-
seen 1, 35.)

*) Ascherson, Verhandl. der Berliner Gesellsch. 1887, 276, 322. Ueber
idltere Verhiltnisse des Sees und scine angebliche Versandung siehe Schleiden :
Die Landenge von Sués, Leipzig 1858, 25 f, 97 f. Brugsch, L'Exode et les
Monuments Egyptiens, Leipzig 1875, p. 29.

220) Helmersen, Zeitschr. 1859, p. 61 ff. Neuere Angahen vermochte
Credner (Relictenseen 1, 32) nicht zu erlangen

221) Russell, Notes upon Floods in Lake George Sonderahdruck aus den
Schriften der Royal Society of New South Wales 1887 (20 pp, 4 diagrams),
mir durch die Giite des Herrn Prol. Hann zugckommen. Briickner’s Referat in
Meteor. Zeitschr. 1888, Literaturber. 14, [iigl hinzu, ‘dass aer See vor 1820
nach Aussage der Eingchornen einmal trocken gelegen sei
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Anschwellung im Jahre 1840 vermochte ihm kaum zu 1m Wasser-
tiefe zu verhelfen, die folgenden Jahre brachten wieder einen Riick-
gang und von 1846 —1850 war der See wieder ausgetrocknet. Von
1850 fiillte er sich langsam, 1852 trat eine rasche Anschwellung ein
und seine Tiefe erreichte 3-3m (11 feet), doch folgten hierauf wieder
trockene Jahre und 1859 abermals fast villige Wasserleere. Mit An-
fang der Sechzigerjahre begann eine neuerliche Erhebung, zunichst
gering und, wie es scheint, nicht ohne Unterbrechung, von Ende 1864
aber heftig und rasch, so dass die grosste Tiefe im Jahre 1865 den
Betrag von 5:1m (17 feet) erreichte. Hierauf folgte ein Sinken des
Seespiegels bis 1869, in welch letzterem Jahre die Tiefe auf 6, nach
andern nur 4 feet, also 1'8, beziehungsweise 1'2m herabgesunken
war, 222) Im Jahre 1870 aber schwoll der See mit grosser Gewalt an,
stieg in der Zeit vom April bis September dieses Jahres von 21 auf
47w und erreichte nach fortgesetzter Zunahme im November 1874
den Stand von 1823, die grosste Tiefe von 74 m. Seine Abnahme in
den nichsten Jahren scheint nicht bedeutend gewesen zu sein: auch
wenn wir die Angabe von einem noch héheren Stande um Ende 1875
als nicht genug beglaubigt ansehen, konnen wir den Beginn des fort-
gesetzten Riickgangs (Abnahme 1874—78 nur 1°7m) erst nach einem
zweiten Maximum 1879 ansetzen. Die Achtzigerjahre zeigen dann
freilich wieder entschiedene Abnahme und die Tiefe im Januar 1887
betrug 2-7m, also um volle 46m weniger als jene des Jahres
1874.223)

Wollen wir diese Schwankungen zu mehreren grossen Wellen
zusammenfassen, so reicht ‘der Hochstand von etwa 1816—1828,
der niedere Stand bis 1865 oder 1870, seither ist wieder Hoch-
stand. Hauptminima sind 1838/9 und 1845’61, Maxima 1823, 18645
und 1870— 80.

Das letzte Maximum und die darauf folgende Abnahme erscheinen
in Uebereinstimmung mit den grossen afrikanisch>n Seen, also ver-
fritht gegen Armenien, das Maximum von 1823 dagegen, das mit
jenem des Sees von Valencia ungefihr zusammentrifft, bedeutend ver-
spétet.-

So fithrt die Vergleichung im Einzelnen nicht durchaus zu jener
genauen Uebereinstimmung, die innerhalb des Mittelmeergebietes zu
erreichen war; ein Gemeinsames aber schimmert dennoch durch all
die Abweichungen hindurch, und ich will versuchen, demselben durch

222) Es liegt etwas Missliches darin, dass die meisten Angaben nicht auf
Ufermarken, sondern auf die griosste Tiefe des Sees hezogen sind und Russell
daher der besseren Vergleichharkeit zu Liebe ebenfalls dieses, durch ortliche
Bodenverinderungen leicht zu trilhende Mass zu Grunde legen musste. Daher
— und wohl auch in Folge verschiedener Genauigkeit der Lothungen — die
kleinen Abweichungen seiner Quellen von einander.

*3) Die nur wihrend hohen Wasserslandes (1876, 1877) erwiihnten
(Russell p. 14) Jahresschwankungen scheinen hei solchem nur 6—9 inches
(015 his 023m) zu hetragen. — Die Moglichkeit von Katahothren an diesem
abflusslosen und doch siissen See ist durchaus nicht ausgeschlossen. ohwohl
mir keine bestimmte Kunde dariiber vorliegt.
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Nebeneinand: rstellung aller bisher besprochenen Bewegungen niher
zu kommen; so unsicher auch Schlisse aus so geringem Materiale
erscheinen mogen, bieten sie doch wohl eine geeignete Grundlage zu
fernerer, eingehender Priifung der Frage.

I. Von regelméissigen Perioden der Schwankungen an Seen und
Gletschern kann ebensowenig die Rede sein, als es uns bislang ge-
stattet ist, einen Zusammenhang derselben mit der Sonnenfleckenzahl
zu vermuthen.¥) Die Uebereinstimmung liegt vielmehr darin, dass die
Maxima und Minima der Seestinde der Zeit nach in die
unmittelbare Ndhe gewisser fester Punkte fallen, die wir als
ymittlere“ Maxima und Minima bezeichnen konnen, deren Abstinde von
einander aber durchaus unregelméissige sind.

II. Die Abweichungen der thatsdchlichen Maxima und Minima
von diesen mittleren sind nicht ausschliesslich von o&rtlichen Nieder-
schlagsverhéiltnissen bedingt, sondern es lisst sich deutlich auch ein
Einfluss der geographischen Linge des Ortes erkennen. In
der Regel treten ndmlich die 6stlicher gelegenen
Gletscher und Scen spidter in die iibereinstimmenden
Bewegungen ein, als die westlicheren.

Diese Regel wird deutlich erkennbar aus folgender Zusammen-
stellung jener ,mittleren® Ausgangspunkte der lewegung mit den
thatsichlichen.**)

1. Maximum zwischen 1770 und 1790:

Alpengletscher, Trasimen, Neusiedler See, Bodensee, Traunsee,
Genfersee; (Kaspisee), See von Valencia (17707?).

2. Minimum um 1800 (nicht sehr ausgesprochen):

Alpengletscher, Genfersee (1803 ?), Fucino (1793), Valenciasee.

Von den Schwankungen solcher Seen, welche nicht ansschliesslich
klimatischen Einfliissen folgen -—- wir wollen sie ,unechte“ Schwan-
kungen nennen! — lassen sich hicrher dic Minima des I’heneus 1814,
der bessarabischen Salzseen 1812 und des Berdawil einreihen.

3. Maximum um 1815:

Alpengletscher 1815, Genfersee 1817, Bodensee 1816
bis 1820 (héchster Stand 1817), Fucino 1816, Wansee um 1820,
Urmiasee 18107, Kaspisee 1815, Pangong etwa 1821. Lake
George 1823, See von Valencia 1822 oder spiter.

Unecht: Ostrovosee nach 1825, Kopais 1824—34 ; Pheneus 1830.

*) Die mir vom Ilerrn Verfasser iibersendele Arbeit von Herrn Prof. H.
Fritz »Beitrige zur Bezichung irdischer Erscheinungen zur Sonnenthiligkeit«
(S-A. aus der Vierteljahrsschrifl der Ziircher Nalurf.-Ges. 1888) kam mir zu
spit zu, um hier eingehend lesprochen zu werden. Der Verfasser derselben
versucht aus den Fiinfjahrsmitteln der Sonnenfleckenzahl zu erweisen, dass
die Gletschervorstosse zugleich mit oder kurz nach den Perioden von geringer
Fleckenzahl eintreten und die Riickgangsperioden sich in enlsprechender Weise
an die Fleckanmaxima anschliessen; fir die Zeit scit 1846 ist die Ueherein-
stimmung auch eine ziemlich gute, allein die fritheren Mittel (von 178l an)
verhalten sich schr unregelmissig.

**) In diese Lisle sind alle wihrend des Druckes crhaltenen Zusiitze
und Berichtigungen (dic Anmerkungen *) aufgenommen.
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4, Minimum um 1830:

Alpengletscher 1830, Genfersee 1830—32, Bodensee
1830—35, Fucino 1835, G6ldschik und Wanseegebiet
1838, Urmiasee 1830—34 ?, Goktschaurm 1830, Kaukasusgletscher
gegen 1843, Kaspisee 1842, (Abistade 1839 nieder),
Alakul um 1842, Lake George ausgestrocknet 1838/9, nieder
bis 1850 (wiedkr trocken 1846—50), Great Salt-Lake um 1847,
afrikanische Seen in den- Vierzigerjahren (?).

Unecht: Zirknitzersee 1834/5, Pheneus 1837, bessarabische
Salzseen 1832. :

Mit der darauffolgenden Anschwellung tritt eine Spaltung in
zwei Typen ein, deren Unterschied im Vorkommen oder Nichtauftreten
des ofters erwihnten kurzen Riickgangs um 1850 besteht. Dererste
Typus zeigt:

5. Maximum um 1845 (von kurzer Dauer),

Bodensee 1845, Fucino 1846, Géldschik und Wan-
seegebiet (1841—1850), Goktscha um 1843 hoch, Urmiasee 1847 ?
Lake George Anschwellung 1850 bis nach 1852, Salt Lake
1856, Lorenzoseen zu Anfang der Beobachtungen 1859—64,
wohl in Wirklichkeit etwas friiher. (Ausbruch des Titicaca 184D 7?),
Valenciasee 18537

Unecht: Zirknitzer 1844/5, Klein-Asien 1837—40.

5a) Unterbrechung um 1850.

Bodensee Stillstand 1846—50,2%) Fucino Abnahme 1847
bis 1850, Wansee 1850 bis nach 1852, Urmiasee 1847? bis
1852, Alakul vor 1860? Lake George 1855—=59; Min um
1860 am Honey L., Pyramid L., Winnemucca L.; Salt Lake von 1856
bis 1862, Lorenzoseen bis 18.9, nur Ontario bis mindestens
1878.

Unecht: Klein-Asien 1840? (Tuz Gél).

5b) Maximum um 1860:

Bodensee 1855, Fucino 1861 (Gmundnersee 18627),
Wanseegebiet 1862 oder spiter, Urmia um 18607 Goktscha um
18060?, Lake George 18G5, Pyramid L. nach 1871; Salt Lake
1862—174 (78?) im Ansteigen, Lorenzoseen etwa 1869—80 (Va-
lenciasee 1873 7?)

Unecht: Zirknitzer 1851/52, bessarabische 1850—52.

6. Grosser Riickgang um 1865H:

Bodensee 1856—60, Fucino 1861 —1872 (?), Wansee-
gebiet 1862—75?, Goktscha 1860?—1879 f Urmia?, George
Lake 1866—69, Pyramid L. 18717—-82, Salt Lake 1874— 82

224) Der Minimalstand der Schweizerseen im Winter 1853/4, welcher
dem Stillstande des Fncino 1854 genau entspricht, kann nicht wohl hieher ge-
zogen werden, da er inmitten hoher Jahresmittel eintrat und somit in den
Fiinfjahrsmitteln keinen Ausdruck {indet? dAdch ist bwsmeshin beachtenswerth,
dass die Percentabnahme der vorriickenden Glelscher von 1850 auf 1835 eine
sehr geringe war.



74

Unecht: Zirknitzer 1857, Klein-Asien 1846—48 und 1853,
Stymphalischer See 1833.

Der zweite Typus dagegen zeigt:

5. Maximum um 1845:

Alpengletscher 1845, Genfersee 1843 —46, Kau-
kasusgletscher bis gegen 1860, Kaspisee 1847—50,
Hamunsee 1842 im Steigen, Pangongsee vor und um 1841, Lob
Nor 18507 Tsade und Nilseen gegen 1860 (starke Zunahme um
1854 ff) _

Unecht: Ostrovo 1859.

6. Rickgang um 1860 (bedeutend):

Alpengletscher 1845—75, Genfersee bis 1860, bay-
rische Seen vor 1856, aber auch hernach zunichst nur schwache
Zunahme, Neusiedlersee, 1800—68 (74), Birket el Qurum
1840? — 71, Kaukasusgletscher 1860— 1880, Kaspisee
1850—60 (dann zunichst schwache Zunahme), Hamun 18427?— 18722,
Pangongsee 18417 bis vor 1863 (1856 schon sehr nieder), Lob
Nor 1850—70?. Ontariosee 1859 —1878 ff.; nach 1860 (kurz) Tsade
und Nilseen.

Unecht: Ostrovo nach 1859.

Beide Typen treffen hierauf wieder zusammen in der

7. Anschwellung um 1865 —70, deren Anfangspunkte fol-
gende sind :

Alpengletscher 1875, bayrische Seen 1856; Genfer-
see und Bodensee 1861 (bedeutend erst seit 1865), (Fucino
1872), Neusiedlersee 1874, Birket el Qurum 1875, armen.
Seen 18757, Kaukasusgletscher 1880, Kaspisee 1860 (65),
Hamun vor 1886, Pangong nach 1860, Lob Nor 1870 (bis 1876 ff.),
Tsade und Nilseen etwa 1866 (bis 1880); Lake George 1870,%%)
(1882—84 ff. Valenciasee), Walker L. in den Achtzigerjahren.

Unecht: Winnemucca.

Der Beginn einer Anschwellung in jiingster Zeit nach lingerem
Tiefstand wurde ferner beobachtet am Abistade 1878/79, am
Likwa 1882. Eine grossere Periode ununterbrochenen Ansteigens
seit etwa 1840 (¥) zeigen der Nyassa (bis 1875) und T an-
ganyika (bis 1878).

7a Secundire Unterbrechung des Anschwellens um 1871
bis 1875 an jenen Seen, die bei dieser Anschwellung vorangingen:
Genfer-, Boden-, Ammer-, Wiirm- und Kaspisee; auch von

22%5) Man konnte auch annehmen, am George Lake sei das Maximum
von 1815 zwar verspitet (1823). Brant’s Minimum (1838/9), Loftus’ Schwel-
lung (1840, sehr schwach) und dessen Riickgang (1846—50) aber ungefihr
gleichzeitig mit den Seen des Mittelmeergebiets, die Strecker’sche Schwel-
lung (!852). das grosse Minimum (um 1860) und die letzte Anschwellung (seit
1862 sammt der Senke von. 1871—75 (hier 1865—69) sogar verfriiht ein-
getreten und dic Abnahme seit 1879 parallel zu der an den bayrischen Seen
zu heobachtenden. Doch wiire dies Verhalten wohl allzu wechselvoll!
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Briickner a. d. Ostsee und von Soyka am Grundwasserstande Deutsch-
lands beobachtet, Etwas frither am Zirknitzersee ?

8 Abnahme in den Achtzigerjahren:

Ammer- und Wiirmsee seit 1831, Nilseen seit etwa
1880, Tanganyika seit 1878, Nyassa seit 1875, Lake George
seit 1879 (18747), Schirwa seit 1860 etwa, Ngami seit unbe-
stimmter Zeit. Unecht: Sebach el Berdawil 1887 leer. Tuz-Goél um
1874 1?7

Anzeichen einer Abnahme seit nicht ndher zu bestimmender
Zeit wurden ferner beobachtet am Liinersee 1868, am Karakul
1873,;74, See von Eregli, 1879—82, Titicaca 1881/2.

All diese Uebereinstimmungen und die Verschiebung nach
Osten wirden viel deutlicher werden, wenn wir statt der einzelnen
Seen, die ortlichen Einfliissen zuginglich sind, durchaus das allge-
meine Verhalten grosserer Gruppen gegen einander halten
konnten, wie dies zwischen Alpen- und Kaukasusgebiet moglich ist, an
denen diese Verschiebung mir zuerst augenfillig entgegentrat. Doch
werden wohl auch die vorgefiilirten Beispiele hinreichen, um das
Vorwalten dieser Regel nicht nur innerhal_b der Zone
von 30—bH0° N. Br., der die meisten verglichenen Seen angehéren,
sondern auch ausserhalb derselben zu erkennen. Innerhalb einzelner
Seengebiete scheint sich der Vorgang sogar im Kleinen zu wieder-
holen: so eilen die Gletscher der Westalpen in ihren Bewegungen jenen
der Ostalpen voraus, so erscheint die Abnahme des Goktscha noch im
Gange, als das Wanseegebiet schon neue Anschwellungen bekundet.
Das zeitweise Voraneilen des Kaspisees wird sich uns nunmehr aus
der westlichen Erstreckung seines Einzugsgebietes leichter erkliren.*)
*) Einen ernstlichen Einwand gegen dic Annahme ciner Verzfigei'ung
der Bewcegungsepochen nach E. hildel das Verhalten der westlichsten Gletscher
des europitischen Festlandes. Wihrend in den Alpen 1886 nach Forel bereits
40 Gletscher im Vorgehen waren und auch in Norwegen seit Jahren Anzeichen
positiver Bewegung heobachtet werden, dauerle in den Pyrenden der Riick-
gang his 1884 allgemein fort und erst scit 3—4 Jahren ist cine grosse Zunahme
der Firn- und Schneemassen im Gange, die den Riicken des Vignema le-
oder Montferratgletschers um 5m erhoht hat (Graf H. Russell: 2m his 1885,
3m 1885—86, letzten Sommerstationiir) und den kleinen Gletscher des Taillou
W. vom Circus von Gavarnie) ungemein vergrossert hat. Wir stehen hier also
erst am DBeginne einer allgemeinen posiliven Bewegung. (Quellen: Guido
Joann e, Pvrénées, 1882. Vorrede von Reclus, Schrader u. Lequeutre p. XXXVIII;
Degrange-Touzin, Ann. Club Alp. Franc. 1X, 1882, p. 560—579; Miche-
lier, Ann. du Bur. Centr. Météor. 1885, 1. Bd.; Forel, Jahrh. S. A C. XXI,
380 f.. XXII, 253; Bouillé, Ann. C. A. F., XIlll. 163 und die Abbildungen
p- 160 f.; Graf Henry Russell ehendort, Xlll, 123, und freundliche briefliche
Mittheilung vom 21. Mai 16888.) — Gleichwohl habe ich diese Gletscher nicht
als selbstdndige Gruppe jenen der Alpen und des Kaukasus entgegen-
gestellt. Denn die Nachrichten tiber dieselben, an sich spirlich genug. reichen
nicht iiher die letzte Riickgangsperiode (hier von etwa 1856 an beglaubigt)
zuriick. Ausserdem ist der ohen genannte oOstliche Vignemalegletscher der ein-
zige in den Pyrenden, der eine eigentliche Eiszunge in’s Thal herahsendet.
Die tbrigen hilden kleine, zum grossen Theil unter Firn bhegrabene Eisfelder,
deren Beschaffenheit den oheren Theilen alpiner Gletscher entspricht. Der Be-
trag der Jahresschwankung an den Iirnfeldern ({iir den Vignemalegletscher von
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Der Betrag der Verzogerung ist ein wechselnder;
da die einzelnen Schwankungen an Dauer ebenfalls ver-
schieden sind, diirfen wir auch nicht erwarten, dass Seen, die um
ungefihr 180° Linge von einander entfernt sind, ,,zeitlich genanu
entgegengesetztes“ Verhalten befolgen; doch zeigt eine Nebeneinander-
stellung des grossen Salzsees und der Seen im Mittelmeergebiet im
Allgemeinen einen entgegengesetzten Verlauf beider Curven. Schieben wir
den Lake George und die Lorenzoseen als Zwischenglieder ein, so haben
wir folgende Tabelle:

Fucino Wansee George L. Salt L. Lorenzoseen
Maximum , . . 1816 1820 1823 — —
Minimum . . . . 1835 1838 1840f. 1847 —
Maximum . . . 1846 1850 1852 1856 1859°?

Minimum . ., 1850 1852 f. 1859 1862 1869
Maximum . . . . 1861 1862f. 1874 1874 1880
Minimum . . (1872) 1875°? — — —

Russell, Ann. C. A. F.,, 1X; ¢58 und Xl, 1884, p. 173 auf 9—12m beziffert)
erschwert daher die Beobhachtung ungemein. In noch héherem Masse treten
abher Schwankungen von der Dauer weniger Jahre hervor, wie sie sich in Folge
etlicher sehr schneereicher oder sehr heisser Jahre auch an den oberen Theilen
alpiner Gletscher einstellen. ohne in der Regel am unteren Ende der Gletscher-
zunge selbst sichtbar zu werden. So zeigte z. B. in dem Jahre 1882/3 (welches
nehenbei hemerkt. den Anfangspunkt der von Simony, Mitth. der k. k. Geogr.
Ges. Wien, XXVIII, p. 124, 135 festgestellten Firnzunahme am Dachstein und
der seither wieder verschwundenen Eisanhiufung an der nordlichsten Marke
der unteren Pasterze — Seeland, Zeitschr. d. D. u. Qe. Alpen-Ver. 1884 p. 51 —
darstelll) nach Michelier p. 64 das Schnee- und Gletschergebiet des Pic Long
und des Pic du Néouvieille eine ungeheure Zunahme, deren Wirkungen erst
Ende 1885 wieder vollig aufgehoben waren. Wenn ich in den Mitth. d. D. u.
Oe. Alpen-Ver. 1888, Nr. 7. p. 80 die Vermuthung ausgesprochen habe, dass
auch am eigentlichen Eiskorper innerhalb der grosseren Perioden solche
Schwankungen von kiirzerer Dauer — Folgen eines oder meh-
rerer extremer Jahre — hestehen mogen, so scheint hierfiir (abgesehen
von den »Aushriichen« einzelner, hesonders rasch heweglicher Gletscher, wie
des dort genannten Suldenferners) das Verhalten des Sentisgletschers (Min.
1875, seither Zunahme und darauf wieder Abnahme), des Zigiorenove
(mehrere secunddre Maxima zwischen 1835 und 1852), vielleicht auch jenes
des Glac. des Bossons und Gl du Tour (an letzterem eine ungemein grosse
Jahresschwankung??) zu sprechen, wie es hei Forel (Jahrh. S. A. C. XXI1
378, XXII 233, 241--246, 249) und Durier (Ann. C. A. F. XIll 572—581)
dargestellt ist. Letzterer hat bereits 1886 (a. a. 0. 581) mit Bestimmtheit die
Ansicht ausgesprochen, dass neben den »Schwankungen in langen Perioden
von 30 und mehr Jahren« auch »oscillations passageres«< anzunehmen
seien, die gleichsam eine Unterbrechung der ersteren darstellen, aber ehen-
falls von allgemeinen meteorologischen Ursachen abhidngen. Ohne tieferes
Eingehen auf die Theorie der Gletscherhewegung ist eine eingehende Kritik
dieser Ansicht nicht durcbzufiihren; hier handelt es sich zunichst darum,
dass nach den ohigen Angahen das Bestehen eines secunddren Maximums
bald nach jenem von 1845 und der Beginn einer neuerlichen Ab-
nahme an den seit 1875 zunehmenden Gletschern der Alpen, also ein weiterer
Parallelismus mit den Seeschwankungen an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Jedoch
st derselbe nicht heglaubigt genug. um in dic ohenstehende Zusammenstellung
aufgenommen zu werden.
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Die Maxima des Fucinersees fallen also nahezu
zusammen mit den Minimis des grossen Salzsees und
umgekehrt; dass dies auf dem Wegeder Verspiatung erfolgt,
zeigen die Zwischenglieder, welche eine geringere oder grossere Ver-
spitung je nach ihrer Lage aufweisen, bescnders eindringlich aber
eine Vergleichung des relativen Werthes der einzelnen Schwan-
kungen. Diese lehrt uns, dass das Fucino- und Wansee-Minimum von
1835—38 wirklich auch dem Betrage nach dasselbe mit jenem des
Salt Lake von 1847 ist, nimlich das Hauptminimum der ver-
glichenen Reihe, ebenso das Maximum 1861 und 1874 hier, wie dort
Hauptmaximum, die dazwischen liegenden Schwankungen aber
secundir sind.2%6)

Wollen wir diese Art der Probe jedoch weiter fithren und unter-
suchen, ob das Maximum von 1815 bei simmtlichen Seen, an denen
es nachgewiesen ist, jenes von 1850—60 an Betrag iibertreffe, oder
in dhnlicher Weise die Senke von 1830 mit jener um 1860—65 ver-
gleichen, so stossen wir auf ein Hindernis. Denn selbst bei benach-
barten Seen zeigt sich der relative Wert dieser Anschwellungen und
Entleerungen verschieden; wenn sich auch im Ganzen die Ha up t-
maxima von den kleineren Schwellungen deutlich abheben, streiten
doch untereinander vier derselben (1770, 1815, 1845—60, 1880)
um den Vorrang. Es geht auch nicht zu sagen, beim Typus L falle
mehr Gewicht auf das eine, bei II auf ein anderes derselben, sondern
innerhalb eines dieser Typen haben wir Gegensitze, wie Fucino und
Bodensee, deren ersterer 1816 und 183D, der letztere 1855 und 1860
besonders aber in den Siebzigerjahren extreme Stinde ausweist.

Wir miissen daher noch an dem folgenden Satze festhalten:

III. Insbesondere bei abflusslosen Seen pflegt die Schwan-
kungsrichtung sich iber lingere Zeitriume ununter-
brochenzuerhalten (Aufspeicherung); der Betrag und zum
Theile auch die Dauer der einzelnen Anschwellungen und Ent-
leerungen sind von 6rtlichen Bedingungen mit abhingig. (Klima-
tische und nicht klimatische Localeinfliisse).

Wenn z. B. der Betrag einzelner Schwankungen so weit herab-
sinkt, dass er dem minder genauen Beobachter ganz entgeht oder auch
wirklich durch abnorme o6rtliche Verhiltnisse ganz aufgehoben werden
mag, so dass in unserer Tabelle 30-, ja 80jihrige gleichsinnige Be-
wegungen oder gar Stillstinde auftreten, wihrend andere nahegelegene
Seen zu derselben Zeit mehrere Wellen aufweisen, so fehlt uns eine
allgemeine Erklarung fiir diese Veridnderungen der -Amplitude. Es ist
aber nicht unmoglich, dass selbst der Unterschied zwischen beiden

226) Dies einzige Beispiel geniigt natiirlich nicht zu der Folgerung, dass
die klimatischen Elemente, welche ein Maximum oder Minimum begriinden;
sich in einer Periode von 25 bis 30 Jahren um die Erde hewegen,
also an demselben Orte nach 30 Jahren wieder eintreffen (vgl. auch Forel's
Zahlen fiir die Gletscher: 1800, 1815, 1830, 1845, 1575); aber es sei hier nicht
unterlassen, auf die Moglichkeit einer derartigen Hypothese hinzuweisen.
(»Klimastromungenc.)
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von mir aufgestellten Typen nur auf der grosseren oder geringeren
Deutlichkeit der kleineren Schwankungen in den Vierziger- und Fiinf-
zigerjahren beruht, und so mag weitere Forschung naclh dem Gemein-
samen der zu jedem Typus gehorigen Seen wohl auch die Ursache der
Verschiedenheit im relativen Werthe ein und derselben Schwankung
an verschiedenen Seen aufhellen,

IV. Eine weitere Ursache von Gegensédtzen und Ab-
weichungen scheint in der verschiedenen geogra-
phischen Breite der einzelnen Seen zu liegen.

Das Verhiltnis des George Lake und des Sees von Valencia zu
den anderen unserer Liste scheint freilich zu zeigen, dass ein grund-
sitzlicher Unterschied weder zwischen Tropen und geméssigter Zone,
noch zwischen Nord- und Siidhemisphire vorwaltet. IFasst man jedoch
die kleineren Wellen des George Lake seit seiner grossen Trocken-
periode zu einer Linie zusammen, so zeigt er iibereinstimmend mit
den afrikanischen Seen der Siidhemisphire eine bedeutende Zunahme
von etwa 184045—1879 und dann rasches Sinken, also eine Be-
wegung, die Lang nicht mit Unrecht als ,den Schwankungen der
Alpengletscher, wie der Binnenmeere Osteuropas und Asiens genau
entgegengesetzte“ 227) bezeichnet hat. Noch auffilliger wird dieser
Gegensatz der afrikanischen Seen, an dem auch jene des Nils mit
Theil haben, wenn wir sie mit dem Moerissee vergleichen, der auf
demselben Meridian mit dem Victoriasee liegt. Allein auch er diirfte
sich als blosse ,Verfrithung® gegeniiber den Seen und Gletschern
Europas erklaren lassen, von denen ja die bairischen Seen ebenfalls
bereits in die abnehmende Bewegung eingetreten sind. Wenn man das
verfrilhte Maximum des Fucinersees 1810, sowie das hiufige Voraus-
eilen des Urmiasees in's Auge fasst, mag man wohl auf die Ver-
muthung kommen, dass innerhalb desselben Meridians der
slidlicher gelegene See frither in die Schwankungen
eintrete, eine Vermuthung, welche auch die Reihenfolge des Maxi-
mums: Nyassa 1875, Tanganyika 1879, Nilseen 18807 und die
Launen des Pangongsees einigermassen befriedigend erkliren wiirde.
Allein auf so unsicherem Geliet ist jeder rasche Schritt bedenklich,

Einige weitere Sitze ergeben sich noch in Bezug auf das wechsel-
seitige Verhalten der verschiedenen Arten von Seen und der Gletscher.

Die Perioden der Gletscherbewegung nach Fritz' und Heim’s
Bezeichnungsweise, erscheinen gegen die Nachbarseen verspitet, die
Verinderungen dcs Percentsatzes vorriickender Gletscher nach Forel
(auch auf den Kaukasus von 1880 an angewendet) dagegen ofter
gleichzeitig oder ein wenig verfritht. Daraus ergibt sich, dass

V. eine Verzégerung der Gletscherbewegungen
gegeniber den Schwankungen nahe gelegener Seen

237) Qder »zeitlich symmetrisch entgegengesetzt<. Miinch. Allg. Zeitung
24. Jan. 1888, 2. Beil. p. 1 und hriefliche Mittheilung. Briickner hingegen (Met.
Zeitschr. 1888 [30]) findet die afrikanischen Seen, »wenn wir von der In-
tensitdt der Epochen ahsehenc, in guter Uehereinstimmung mit den allge-
meinen Klimaschwankungen.
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nicht regelmissig stattfindet. Fiir die grosse Verfriithung
einzelner Alpenseen gegeniiber dem letzten Gletschervorstosse waren
wohl besondere ortliche Ursachen massgebend.*)

VI. Zweifelhaft ist, ob ein durchgreifender Unterschied zwischen
den Schwankungen abflussloser und abflussbesitzender Seen des nim-
lichen Gebietes stattfindet. Dass an letzteren die Aufspeicherung fehlt,
die Abnahme durch die gleichzeitige Verringerung der Abflussmenge
theilweise aufgehoben wird und also die Abflussseen einen mehr
unmittelbaren, aber minder deutlichen und minder
dauernden Ausdruck klimatischer Verdnderungen bilden,
ist schon gesagt worden. Daher sind besonders an ihnen kiirzere
Schwankungen deutlicher als an benachbarten geschlossenen
Seen (Abnahme nach 1860 an den Nilseen, 1871 —75 an den Alpen-
seen); auch der Eintritt in eineneue Bewegungsrichtung
erscheint daher an ihnen hiufig frither: so an den Alpenseen, insbe-
sondere der letzte Vorstoss und das gegenwirtige Zuriickgehen, so
vielleicht am Goktscha. Die scheinbare Ausnahme in Nordamerika
erklirt sich wohl geniigend aus dem Unterschied der geographischen
Lénge.

*) Michelier, Etude sur les variations des glaciers des Pyré-
nées (Ann. du Bur. Centr. Météor. de France Année 1885, 1, B. 35 — B. 235,
Paris 1887) hat fiir ein begrenztes Gcehiet von etwas tiher 60.600 Hektar ziffer-
missig nachgewiesen, dass die starke Ahschmmelzung der Gletscher und Firn-
felder den Wasserstand von ihnen gespeister Fliisse bis iiber das Doppelte der
nach den Regenmengen zu erwartenden Wasserfithrung zu erhéhen vermag.
Besonders deutlich erschien dies in dem sehr trockenen Lustrum 1870—74.
Wirken so die Gletscher als natiirliche Vorrathskammern ausgleichend auf
die Abflussmenge der einzelnen Jahre ein, so ist es ganz wohl denkbar, dass
in Zeitpunkten hesonders rascher Abschmelzung Fliisse und Seen des Hoch-
gebirges sogar einer merklichen Zunahme unterliegen, wiithrend die Gletscher
sich fortgesetzt vermindern. Und vielleicht erkldrt sich auf diese Weise die
Zunahme des Bodensees seit 1860, des Kaspisees seit 1860 hezw. 1863,
wihrend die benachharten Gletscher his in die Siebziger- und Achtzigerjahre
zurlickgingen und reine Niederschlagsseen, wie Neusiedler und Fucino, mit
ithnen parallel blieben. Allein dieselbe Abweichung erscheint auch an den
bayrischen Vorlandseen und den meisten Stromen Mitteleuropas, hei denen eine
Speisung durch Gletscher- und Firnwasser nicht stattfindet. Und selbst in
Michelier’s pyrendischem Beobachtungsgebiet ist nach seinen ungenauen, aber
eher zu hoch gegriffenen Zahlen jene Ausgleichung in der Regel (inshesondere
wenn wir Fiinfjahrsmittel an Stelle seiner Perioden setzen) hlos im Stande,
eine vorhandene Abhnahme zu verringern, nicht aber an ihrer Stelle eine An-
schwellung herbheizufiihren. Das ohen vorgefiihrte »vielleicht« bleibt also der
Ausdruck fliichtiger Vermuthung. (Vgl. Mitth. d. D. u. Oe. Alpen-Ver. 1888,
Nr. 11.) -— Uebrigens hat schon — worauf mich Herr Professor Forel auf-
merksam macht — im Jahre 1880 H. de Saussure (La Question du lac.
Genéve p. 30) den Versuch gemacht, die hohen Wasserstinde des Genfersees
in den Siehzigerjahren aus dem damaligen starken Riickgang der Walliser
Gletscher, inshesondere des Rhonegletschers zu erkliren (vgl. dagegen Forel,
Bull. Soc. Vaud. 1881, p. 338 ff.). — Wir miissen darin eine Ueberschitzung
des Betrages der Ahschmelzung erblicken und darauf heharren, dass jener
Hochstand in Zusammenhang mit dem neuerlichen Vorriicken der Gletscher zu
bringen sei!
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VII. Seen, welche neben klimatischen auch anderen
Einwirkungen unterliegen (zeitweilige Anzapfungen, Ueberfliessen,
unterirdische Abzugscanile) werden nur so lange die ersteren zu sicht-
barem Ausdruck bringen, als sich die Wirkungen der letzteren gleich-
missig verhalten.

Dies zeigt die Reihe der ,junechten” Schwankungen, deren viele
sich in keiner Weise unserem Geriiste einfiigen liessen, wihrend andere
z. B.am Zirknitzer See, mehr oder minder genaue Uebereinstim-
mungen aufweisen, sei es wihrend der ganzen behandelten Zeitriume,
sei es nur fiir einen kleinen Abschnitt derselben.

Hiermit ist meine Aufgabe erledigt. Durch die Arbeiten von
Lang, Heim, Forel, Fritz, Brickner und Soyka vornehmlich
ist fiir das engere Alpengebiet und fiir Mittel-Europa im Allgemeinen
eine iiberraschende Uebereinstimmung in den Schwankungen der
Gletscher, Fliisse, Seen und Binnenmeere einerseits, der Nieder-
schlagsmengen, der Temperatur und des Grundwassers anderseits
erwiesen und Brickner ist an der Arbeit, dieses Verhiltnis fiir die
gesammte Erdoberfliche festzustellen. Da mag es wohl wiinschens-
werth erscheinen, durch eine besondere Betrachtung der Seeschwan-
kungen, zunichst unabhiingig von den Erscheinungen der fliessenden
Gewidsser und unabhiingig von einer Betrachtung der meteorologischen
Ursachen, welche hier und dort zu Grunde liegen, deren allgemeine
Eigenthiimlichkeiten festzustellen, damit es so leichter moglich werde,
die Art zu durchschauen, in welcher jene Ursachen diese Wirkungen
hervorbringen. Dies habe ich in dem bescheidenen Umfange meines
Materials versucht und meine Aufgabe ist erfiillt, wenn ich zum Werke
einige brauchbare Bausteine geliefert habe.

T T e
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TABELLE IIL
CURVEN DER GLETSCHER UND SEEBEWEGUNGEN
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