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Die Art der behandelten Fragen und des vorliegenden Quellenmaterials 
bringt es mit sich, dass

. 
dem Verfasser wichtige Ergänzungen nicht nur 

während der abschnittweisen Dfucklegung dieser Arbeit (Anm. *), sondern 
auch seit der letzten Correctur zukamen. 

Dieselben lauten fast durchaus in bestätigendem Sinne zu den Haupt
ergebnissen seiner Untersuchung und werden s. Z. an ihrem Orte mitgetheilt 
werden. Hier sei nur bemerkt dass nach R a t z e  1 (Die vereinigten Staaten, 
1878, p. 2ö0) und G i l b e r t  (The Forum vol. 6, New-York, Juni 1888) die 
T a b e  1 1  e a u f S. 'iü folgende Fortsetzung nach rückwärts findet : 

Fucino W ansee George L. Salt L. Lorenzoseen. 
Minimum 1793 1819 

Maximum 1816 1820 1823 1838 

Minimum 1835 1838 1840ff. 1847 1851? 

Von Druckfehlern sind folgende stehen geblieben: 

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

S. 4, Z. 1 v. u. lies: Southgate statt Soutgathe. 
» 11, » 2� v. o. Kinneir statt Kinneis. 
» 12, » 16 v. u. Monteith statt Montheith. 
» 12, Anm .  45 schon durch die statt schon die. 
» 23, Z. 4 v. o. 184:1 statt 1842. 
» 2'i, Anm. 10! 1868 statt 1871 .  
)) 35, Z .  16 V. o.  Kaukasusstationen statt kaukasischen Stationen. 

lieber die Berichtigungen zu Tab. III. s .  S. 48 und S. 56 Anm. *). 

Wien, Sommer 1888. 

Der Verfasser. 



I. 

Das Wanseegebiet. 

H a  n n hat bereits im Jahre 1867 bei Gelegenheit einer Schil
derung des subtropisehen Klima's den Satz ausgesprochen : "Abge
schlossene Seebecken zeigen die Eigenthümlichkeit eines s c h w a n 
k e n d e n  W a s s e r s  p i  e g e 1 s , der steigt und sinkt je n a c h  
P e r i o d e n t r o c k e n e r  u n d  n a s s e r  J a h r e. welche, wie wir 
glauben, für das eben besprochene regenreiche Gebiet charakteristisch 
sind." 1) Allein erst in j üngster Zeit hat ma.n die:;ier Art von Schwan
kungen und ihrem Zusammenhang mit der Bewegung des Klima's 
erhöhte Aufmerksamkeit zugewendet. Es mag daher zeitgemäss er
scheinen, wenn ich Pine Reihe von Thatsachen vor die Oeffentlichkeit 
bringe, welche ich nicht so sehr zusammengestellt, als im Verfolge 
anderer Arbeiten gelegentlich gefunden habe .:!) 

Sie beziehen sich zunächst auf eine Reihe von Veränderungen 
an den beiden grossen Salzseen Armeniens, dann auf verwandte Er
scheinungen an den kleineren Nachbarseen, welche zwar durchaus 
nicht unbekannt, aber bisher noch nirgends vollständig zusammen
gestellt sind. Nur so ist es erklärlich, 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 Tbatsächlichkeit einer 
R e  i h e v o n S c h w a n k u n g e n  zu erweisen habe. 

Noch 1856 meinte A b i  c lt, wie dem Kaspi, so auch dem Wan
und Urmiasee eine andauernde R ü c k g a n g s  bewegung nach Art der 
centralasiatischen Seen zuschreiben zu müssen : 3) später aber gewann 
in Bezug auf das „ Meer von W a n "  die Annahme einer seit Jahr
hunderten fortgesetzten E r h ebu n g  des Seespiegels die ObP.rhand 
und die wenigen entgegensü,henden Daten wurden kurzweg auf „ Jahre 
a u s n a h m s w e i s e r  Trocktnheit" zurückgeführt. Namentlü-h W .  
S t r e c k e r  hat diese Auffassung wiederholt entschieden vertreten und 

1) Zeitschr. der österr. Ges. für Meteorol.. ll . 115. 2) Für Förderung dieser Arbeit schulde ich Dank dem freundlichen Ent
gegenkommen der verschiedenen Bibliotheken zu Wien und München. Herrn 
Professor W ü n s c h  in Pilsen, der wiederholte briefliche Anfragen in hereit
willigster Weise beantwortete, den Herren Professoren H a  n n, S u e s  s und 
W. T o m a s c h e k, Herrn Dr. A. R o d l e r, -Dr. E. B r ü ckn e r. insbesondere 
aber Herrn Professor Dr. A. P e n c k und dem geographischen Institute an der 
Universität Wien. 

3) Vgl. Dove, Zeitschr. der Berliner Ges. für Erdk. 185ü, p .  Hl7 und 200. 
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Elisee R e  c 1 u s sie zu der seinen gemacht.4) Für den kleinen Salzsee 
G ö 1 d s c h i  k an der Wasserscheide des Euphrat und des westlichsten 
Tigrisarmes ist Wün s c h  zu demselben Schlusse gelangt, .'i) - und 
insbesondere seinen Gründen gegenüber muss zugestanden werden, 
dass die allmälige AusfülJung der Seebecken durch die Anschwem
mungen ihrer Zuflüsse und die A bbröckelnng der Uferfelsen fort
während darauf hinarbeitet, den Wasserspiegel zu erhöhen und dass 
mithin das Endergebnis einer grösseren Reihe von Schwankungen 
schliesslich eine positive Verschiebung der Strandlinie bilden muss . 
Allein dieselbe wird auch in ausgedehnten Zeiträumen unverhältnis
mässig gering sein und nie hinreichen, den Wechsel des Wasser
standes nach kleineren, wie es scheint, unregelmässigen Perioden der 
Wahrfü'hmung zu entziehen. 

Wollen wir diesen letzteren verfolgen, so sind wir in der Haupt
sache auf Berichte derjenigen Reisenden angewiesen, welche selbst 
eine Veränderung während bestimmter Zeitriiume zu beobachten oder 
doch durch Prüfung der von den Einwohnern eingezogenen Nach
richten festzustellen vermochten . A usserdem Jassen sich einige Schlüsse 
aus der Nebeneinanderstellung verschiedener Angaben über En tfer
nungen und Lage von Orten, Inseln, Halbinseln gewinnen, wobei 
j edoch der \V echsel der Jahreszeiten sowohl, als die möglichen ört
lichen Einflüsse (Flussdelta u. s. w.) stets mit ängstlicher Sorgfalt 
in Rechnung gebracht werden müssen. Nahezu ganz verzichten muss 
man auf die Benützung der Karten als Que11en, da uns gerade die 
besten, wie Kieperf s Karte der asiatischen Türkei von 1884, eine 
Verarbeitung verschiedener Berichte aus verschiedener Zeit darstellen. 
Den W ert.h einer historischen Urkunde, welche sich auf die Beo bach
tungen des einen Reisenden beschränkt und zugleich die flüchtige 
Vermuthung als solche von den bestimmten Linien fester Kunde unter
scheidet, besitzen selbst die meisten Jtinerarkarten nicht, - und für 
den W a n s  e e wage ich denselben streng genommen nur den an
spruchslosen Aufzeichnungen Hommaire de Hell's zuzugestehen . Den 
Vorzug einer Beschränkung auf die Aufnahme bestimmter Jahre dürfte 
aber wohl auch Stebnitzki's Zwanzigwerstkarte besitzen. 

Dafür reichen in Bezug auf diesen See die Ueberlieferungen um 
so weiter zurück. Nach den Mittheilungen, welche L o ft u s im Jahre 
1852 gemacht wurden, soll die alte Stadt Ardschisch am Nordufer, 
jetzt gewöhnlich Ar d i s c h genannt. .. vor ung�fähr 140 Jahren" - 
also bald nach 1710 - durch Ueberschwemmung vom Hauptlande 
abgeschnitten worden, 40 Jahre Insel geblieben und erst hr·rnach 
wieder durch das Zurückweichen der Gewässer in fpste Verbindung 
mit dem Ufer getreten sein. Ismail Beg, welcher dies erzählte, er-

4) Strecker, Peterm. 1\litth. 1863, p. 250 und in der Berliner Zeitschr. 
1869. p. 550. Reclus, Nouv. Geogr. Univ. , IX, 330. Vgl. auch Klöden's Hand
buch. l. 585. 5) Wünsch. Mitth. der k. k. Geogr. Ges. in Wien 1885, 15 f. 
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innerte sich nc:)ch selbst an die Zeit ihrer Wiederbesiedlung, welche 
demnach allerdings etwas später anzusetzen sein dürfte.6 )  

Von einem a 1 1  s e i t i g e n  An ste i g e n des  Sees bPrichtet uns 
aber zuerst der Graf J a u b e r t im Jahre 1806. Er fand A r d i s ch 
neuerlich bedroht und in zunehmendem :Masse unbewohnbar gemacht 
- und erfuhr auch von einem mit jedem Jahre zunehmenden Ver
schwinden der Vororte von W an .  i) Um dieselbe Zeit dürfte auch die 
Abtrennung der Insel G d  u t s vom Festlande und der Insel A r  d i e  r 
von der grossen Insel A c h t a m  a r stattgefunden haben, deren erstere 
nach St recker (1869) „ noch vor 50 Jahren" Halbinsel gewesen 
ist. 8) Ich folgere dies aus dem Umstande. dass zuerst auf der Karte 
zu J a  u b e r  t ·s Werken) beide Namen als die von Inseln , wenn auch 
falsch bezogen , erscheinen und fort an selbst auf solchen Karten , die 
nur auf flüchtigem Besuche des Sees beruhen, zu den alten Inseln Lim 
und Achtamar mindestens eine dritte hinzukommt.10) Ebenso werden 
wir es  wohl auf die Zeit weiteren Anschwellens · nach Jaubert's Besuch 

6) Quarterly Journal Geological Society. Xl ( 18Y>). p. 319. Die Erwäh
nung der Stadt ohne Hinweis auf Ueherfluthungen bei alteren arabischen 
Schriftstellern berechtigt uns zu keinem Schlusse, da die Stadt bis 1209 weit 
landeinwärts lag und später an anderer Stelle erbaut wurde. (Vivien's Lexicon 
s. v. Erdjiz.) - Auch die S t a d t  Wan lag vielleicht früher anders (nicht s o  
die B u r g) .  

7 )  JauberL Voyage en  Armenie e t  en  Perse 1806-1806. Paris 1821, 
p. 1 39 : »c'est que de tous cotes les eaux empietent sur le„ terres. « 8) Strecker, Zeitschr. 18ßD. 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 erwähnen. dass (nach gütiger Mitthei
lung von Dr. Hein) Achtamar schon im Dschihan-numa. und der Handschrift 
P. des Ibn Haukal (ed. de Goeje p. 248) erscheint. Der Reisende Shiel (Journ. 
Roy. Geogr. Soc„ VllL p. 66 und 69) behauptet übrigens, dass das festländische 
Dorf Artemid auch den Namen Achtamar führe. woraus sich vielleicht Strecker's 
Bemerkung erklären könrite. 

�) Welche nicht auf diesen allein , aber auf ziemlich gleichzeitige 
Quellen zurückgeht, nämlich für den Wansee auf Kinneir 1813-181±, Jouannin, 
Dupre 1807 und für die S.-Seite insbesondere auf ein Itinerar. welches sich 
Jaubert verschafft hatte. 10) Tavernier im 11. Jahrhundert (Les six voyages, Parise� Ausgabe von 
1681, 1 .  Theil 251) nennt „zwei hauptsächliche Inseln an der Südküste« : 

'Adaketons mit zwei Klöstern und Limadasi mit einem Kloster. Ersteres kann 
nur Achtamar sein, wo noch Shiel (J. R. G .  S„ VllL p. föl) 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„ lll, p. fiO) 
fand nur diese zwei »grösseren» Inseln erwähnenswerth. Da Arder nach Shiel 
der Insel Achtamar sehr nahe lag, so dass man es für einen Bestandtheil der 
letzteren halten konnte, so ist dort. wo d r e i Inseln erscheinen (wie bei Kin
neir, Journey through Asia Minor, Armenia and Koordistan. London 1818, p. 386) 
jedenfalls G d  u t s  (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 (i\arrative of a tour through 
Armenia, Kurdistan, Persia and Mesopotamia. L Band. London 1840, Karte), 
doch ohne Namen. und Brant 18:�8 (J. R. G. S„ X. Karte), welcher daselbst 
ein Kloster C h a rp a n a k  suchte. Den falschen Namen Arder führt es noch auf 
Millingen's später zu besprechender Karte. 

l* 
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beziehen müssen, wenn dem im Jahre 1824 verstorbenen Consul R i c h  
in Mosul erzählt ward , dass Aldschf'was oder A d e l  d s c h e w a s  am 
Nordufer zum Theil von den Fluthen des Sees eingerissen sei und man 
dort noch Spuren einer grossen Stadt zu erkennen vermöge. 1 1) 

Wie lange die�e positive Bewegung des Sees dauerte, wage ich 
nicht. zu entscheiden, obwohl einige schwache Anzeichen für eine 
Unterbrechung desselben . . . um die Mitte des folgenden Jahrzehntes 
zu sprechen scheinen. 12) 

Unsere nächste bestimmte Nachricht ist jene des Consuls Br a n  t 
vom Sommer 1�38, wonach der See m den „letzten 10 Jahren" in 
der Ebene von Ardisch um 1 mile (I ·5 km) z u r ück g e w i c h e n  sei. 13) 
Doch dürfen wir vielleicht den Anfang dieser Bewegung etwas früher 
ansetzen, da schon S c h u l z  1827. der im Uebrigen den See noch 
hoch fand, die Entfernung der Stadt Wan vom Ufer überrasehend 
gross angibt und auch von einer Ueberfluthung des von ihm besuchten 
Adeldschiwas nichts zu sagen weiss .  14) 

Innerhalb des von Hrnnt für den Rückgang des Sees angegebenen 
Zeitraumes bereisten dessen Ufer S h  i e l 1836, S o u  t h g a t e Sommer 
1837 und W i 1 b r a h a  m Herbst und Winter des letzteren J alires; 
keiner dieser Reisenden berichtet von einer Erhebung des Sees, wohl 
ahn bemerkt Soutgatlie vom S.-Ufer. dass der See sich trotz seiner Ab-

11) Cl. J. Rich. Narrative of Koordistan, 1. App. p. 378 (nach Ritter, IX, 
p. !);38 und :;\trecker. Peterm. Mitth. 18f53. a.  a. 0. - Original mir unzu
gänglich). 12) Monteith (1817 ?) ritt längs des Sees von Arnis nach Ardisch (.1. R. 
G. S . . 1 1 1. p. 50). was zu Zeiten hohen Wasserstandes nie gut möglich war, 
und Kinneir (a. a. 0. 386) - er reiste 1813 und 1814 - gibt die Entfernung des 
Ortes A c h 1 a t vom NW.-Ende des Sees auf 1 mile an, worunter wahrschein
l ich zugleich die Entfernung vom Ufer zu vei: stehen ist. Die Stadt reichte aber 
selhst zur Zeit eines Minimums im Wasserstande nach Brant (J. R. G. S., X. 
p. -107) his »hart an's Ufer heran«. Doch mag sich der Ort auch ausgedehnt 
hahen. -

13) Journ. Roy. Geogr. Soc .. X, p. 403. 
'4) Schulz. Memoir sur le lac Van et ses environs im Journal Asiatique, 

IX (1840), p. 321 f. Die Ebene von Ardisch nennt er stark versumpft. 
Der Abstand W ans 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. J 0) . 1 /2 Stunde = �--3 km 

Schulz a. a. 0 . . p. 2eo . . . . . . . . . . . . 3i4 Lieues = 3·339 km 
Millingen. La Turquie SOUS le regne d'Abdul Aziz. Paris 1868, p. 24 (wohl für 

1RG:2) . . . . . . . . . . . . . . . . l km 
Wünsch 1882 (hrietl. Mittheilung) gibt für den Abstand zum See bei Iskelle 3/4 Stunden = 3-4·5km 

Dabei mag jedoch zweifelhaft bleiben. oh das etwas NW. von der Stadt 
gelegene Iskelle auch wirklich jederzeit die nächstgelegene Uferstelle bildete ; 
denn gerade in dieser Gegend weichen die Karten sehr von einander ab und 
eine Halhinsel in der Nähe der Stadt tritt bald auf. bald fehlt sie. Wenn Brant 
1.1. R. G. S .. X. p. 3H8) sagt. Iskelle sei 1 mile links von seinem Weg geblieben� 
so bietet dies kaum einen Massstab der Entfernung dieses Dorfes von der Stadt. 
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flnsslosigkeit noch nie über eine bestimmte Oberfläche erhoben habe. 15) 
Brant beobachtete den Rückgang der Gewässer, von dem er trotz ent
gegenstehender Ueberlieferungen und Aussagen überzeugt war, be
sonders in der flachen Bucht E. von Wastan (S.-Ufer). deren baldige 
Verlandung er (S. 388) vorauszusagen wagte, und bei A r d i s c h, 
welche Stadt er auf trockenem Boden in der unmittelbaren Nähe des 
hier sehr seichten Sees gelegen fand. Während zur Zeit der hohen 
Wasserstände die Strasse den an der Küste befindlichen Morast um
gehen musste, konnte man nunmehr bereits mit Ausnahme der feuch
testen Jahreszeit den geraden Weg einschlagen . Auch die Karte seines 
Reisegefährten G 1 a s c o t t zu Brant's Aufsatz im 10. Band des Journal, 
die leider sehr klein gehalten ist, scheint insbesondere in der unver
hältnismässigen Grösse der Halbinsel auf dem W.-Ufer und in dem 
stumpfen und flachen Ausgange des Sees nach NE. Anzeichen niederen 
Wasserstandes zu bieten. 1 fi) 

In dem auf Branfs Anwesenheit folgenden Winter erhob sich 
der See jedoch über seine Ufer und erreichte nach 1 2  Monaten einen 
Wasserstand von nahezu � Yards (l·Sm) über dem bisherigen. In 
den folgenden zwei Jahrt'n wiederholte sich dieser Vorgang, bis der 
See s e i n e  S t r a n d l i n i e  u m  d e n  B e t r ag v o n 10- 1 2  FAe t 
(e t w a 3 b i s  3 ·7 m) e r  h ö h t ha tte. Darauf soll der Wasserstand 
sich b i s  1850 i m  G a n z e n  u n v e r ä n d e r t  erhalten und dann erst 
eine l a ngs a m e, aber merkliche A b n a h m e  erfahren haben . 

L o ft u s, welcher uns dies berichtet, hebt auch hervor, dass 
A r  d i s c h im Jahre 1838 noch dureh einen breiten CulturRtreifen mit 

1�) Southgate a. a. 0., 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 183!1, p. 345, erwähnt das Dorf, welches gewöhnlich als Aka 
oder A k a - v a n k  erscheint. unmittelbar am Rande des Sees. während es bei 
Brant hinter einer kleinen Halbinsel liegt. Diese letztere erscheint auch später 
auf den Karten von Layard und Millingen (und auf den gewöhnlichen Gerippen 
englischer Karten. z .  B.  zu Ainsworth, Travels and Researches) ziemlich bedeu
tend. Doch wage ich auf diese Halbinsel (wie auf die von Wan) nicht viel Ge
wicht zu legen. da Hommaire de Hell's ltinerarkarte . und die russische General
stabsaufnahme von Stebnitzki, von der wir hören werden. dass sie einem sehr 
niederen Stande des Seespiegels entspricht, von derselben nichts wissen und 
sie bei Kiepert. Nouv. carte generale in den W. des Ortes verschoben erscheint. 
Bedenken wir die Kürze der Zeit zwischen Wilbraham 's und Brant's Besuche, 
wie später zwischen dem von Hommaire de Hell und Layard, welcher letztere 
auch die Ueberfahrt von Akavank nach Achtamar (Discoveries 41:2 f.) auf die
selbe Dauer beziffert (2 St.) wie Brant (386) - so darf uns auch die Möglich
keit nicht entgehen, dass diese flache Halbinsel je nach der Jahreszeit bedeckt 
oder frei gewesen sein mag. - Auch wenn die Entfernung des Ortes Urtab 
(SW.-Ende) von Brant 884 auf 1 mile, von Southgate, l. �28 auf 1/4 Stunde ver
anschlagt wird, dürfen wir darin nur eine Uebereinstimmung beider Reisender 
und nicht etwa Anzeic:hen einer kleinen Veränderung erblicken. Doch wäre 
auch diese in beiden Fällen durchaus i m  S i n n e der Brant'schen Angaben. 

16) Erstere ist atich in späteren Karten, wie jenen zu Layard und Wil
lingen nachgezeichnet, aber dort nicht glaubwürdig. Eine Spitze bei Aldschiwas, 
welche die russische Karte und vorher schon Millingen aufweist, kennt Glascott
Brant nicht. 
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seinem Hinterlande verbunden, 1841 aber vollkommen Insel geworden 
war, und 1852, zur Zeit seines Besuches, wieder durcl1 einen schmalen 
schlammigen Isthmus von 1/10 mile (150m) Länge während 8 Monaten 
im Jahre von der Landseite zugänglich erschien. Dieser war riach 
Versicherung der Einwohner seit ] 841 bes bi ndig mit Wasser bedeckt 
gewesen, und zwar zur Zeit des jährlichen Maximums bis zur Höhe 
von 1 Yard (0 ·9 m). Um diesPlbe Zeit hatte sich der See 1 mile 
( 1 ·5 km) von der Mündung des Ardisl'.hflusses nach Norden vor
geschoben und so das Dorf M ad g h a w a n k  von der Verbindung mit 
der Stadt und von allem süssen Wa'3st>r abgeschnitten . A ehnli('h 
erging es dem Dorfe 1s k e 1  l e bei W an , welches Sthulz und Brant 
erwähnen, das aber zu Loftus; Zeit verlassen war und noch auf Blauis 
Karte (1867) fehlt. In P a r g a t  am N.-l'fer, das 1838 noch 1 mile 
vom Ufer lag, gab die Kirche eine Art PPgel ab; sie stand zur Zeit 
des Maximums 4 Feet ( I ·2m.), zu j ener von Loftus· Besuch nur mehr 
halb so tief unter Wasser. 1 '; 

Man kann also an der Allseitigkeit jener Anschwellung der 
Gewässer nicht zweifeln . Der Rückgang aber scheint mindestens 
stellenweise schon v o r  1850 merklich geworden zu sein. H o  m m  a i r e 
d e  H e  11, der im HPrbst 184 7 den 80e besuchte . erwähnt mindestens 
in der Ntihe  des �chlosses von W a n, ,. 10 Minuten vom See", ein 
Stück 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 G ö 11 u rS.-Ufer). der seiner Beschaffenheit nach 
zweifellos einst Pinen See gebildet haben m üs�e , -·- und in der 
That sah Wünsch 1882 demelben Kessel wieder vom Wasser des 
Wansees, mit dem ihn ein enger Canal verband. µespeist. 1D) Diese 
Anzeichen geringen Rückganges, vielleicht die Wirkung eines einzigen 
trockenen Sommers , konnten jedoch den hohen Stand des Sees vor
erst nur wenig beeinträchtigen . Derselbe findet auf H ommaire·s Karte 
noch deutlichen Ausdruck und auch L a  y a r d (1849 und 1 t-f:>U) be
stätigt ihn durch die Bemerkung, dass ,.auf einer zweiten Insel bei 
Achtamar", also A r d i e  r. Ruinen eines Schlosses sich befänden, ;.::o) 

17) Quart. Journ. Geol. Soe„ XL p. 318 ff . . 321 f. Pargat. sonst kaum 
genannt, ist 4 miles von Chorants entfernt. 1skelle oder Avants s. Schulz, 
Mem. 265. 

18) Hommaire de Hell, Voyage en Turquie et en Perse etc. 1846. 184 7. 
1848, Paris 1854 ff. (aus dem Nachlasse des Verfassers) lV, 101 f.: »des terres 
a la veille <l'etre eompletement ahandonnees par les eaux.« 

19) Hommaire. l. 502. Briefliche .Mittheilung des Herrn Prof. Wünsch. 
Letzterer traf diesen Nebensee theils wasserführend. theils versumpft . zweifelte 
aber nicht. dass zur feuchten Jahreszeit auch der versumpfte Theil von Wasser 
bedeckt werde. Sollte dies der Kratersee sein. auf welchen Clayton (1879 bis 
1881 in Wan) im Alpine Journal. Xlll, p. 29;) anspielt? 

20) Es ist wohl das von Ihn Haukal (de Goeje p. 248) erwähnte Castell 
A chtamar. 



welche durch die steigenden Gewässer zum Theil schon bedeckt seien . 21) 
Bis 1 :--5·! aber betrug nach Loftus' obigen Ziffern der Rückgang des 
�ees 0·6 bi' 0·9 rn, also höchstens etwas über den v i ' �  r t e n Th eil 
der Anschwellung von 1838 bis 1841. Wie lange derselbe s ich noch 
fortsetzte, vermag ich leider nicht zu ermitteln, da es an genaueren 
.:\ ufzeichnungen für die nächsten Jahre gebricht. 

�;t r e c k e  r. der während eines 7jährigen Aufenthaltes in Hoch
armenien - an d e  r W e n d e  d e r F ü n f z i g e r- u n d  8 e c h z i g e r
j a h r e - viele Erkundigungen e inzog und auch verschiedene Auf
zeichnungen über R.eisen während der Jahre 1846 bis 1852 zur \'er
fügung hatte. den Wansee aber nicht selbst gesehen hat, :12) hat die 
Ansicht, dass der See b e s t ä n d i g  z u n e h m e, durch einige Beispiele 
unterstützt. Doch i st es schwer zu sage1 1, auf welche Jahre sich die
selben beziehen . Abgesl'hen von bereits besprorhenen Angaben über die 
ältere Zeit,2aJ führt er einige Thatsachen an, die nach Piner Bemerkung 
Kieperfs fast wörtlich von Nerseh S a r k i s e a n in  der 18ß i zu Venedig 
erschienenen armenischen Beschreibung seiner Reise von 1 8 .J. 8 bestätigt 
werden, die s ich also auf die Zeit v o r  diesem Jahre bez iehen dürfte 1 1 . 
So die Mitthei lung, dass nach Versicherung der alten Leute die Strasse 
um den See immer mehr landeinwärts hätte verlegt werden müssen 
und dass jüngere Leute dies für die „letzten 20-80 Jahre-'· b"
stätigten, - wobei unklar bleibt. ob die Gegend von Wan oder das 
NE.-Becken gemeint sei . Dagegen dürfte Strecker spätere Zuständ.e 
im A nge haben, wenn er sich auf <las Zeugnis türkischer Officiere 
und des Dr.  A u  r i e m a beruft welche nach 2-3jähriger Abwesenheit 
in Folge eines Ansteigens des Sees lllll mehrere Fuss pro Jahr jedes
mal zum Einschlagen n e u e r  Wege genöthigt gewesen seien. und 
in Zusammenhang damit ein beständiges Vorrücken des Sees gegt'n 
die Stadt W a n  schi ldert.� 1) Denn Dr. Anriema finden wir 1853, 
wahrschPinlich zum erstenmal, in dieser Stadt. 25) Ausserdem versichert 
er, dass das bereits einmal genannte Ad e l  d s c h i  w a s  am N .-Ufer 
bereits halb unter Wasser stehe und bezeichnet A r  d i s c h in dem 

21) D i s c o v e r ies in the ruins of Nineveh and Babylon etc. being the 
result o f  a s e c o n d e x p e d i t i o n  etc. ,  London 18;)3, p. 415 .  Hommaire (L p. 503 
und Karte) erwähnt diese Insel kurz als unbewohnt. - Auf Layard's Karte 
(und dahP,r auch bei Millinge11) greift die oben (Brant) ·genannte Bucht von 
Wastan viel tiefer in's Land, als bei Brant und selbst Hommaire. Anderseits 
aber springt bei ihm die Halbinsel bei Wan weiter vor, als bei Hommaire; 
eine Folgerung ist hier wie dort kaum gestattet. 

2�) Kiepert in der Berliner Zeitschr. 1869, p. 521 n .. 522. Peterm. :Mitth. 
1863. p. 267. 

23) Ausser jenen über Gduts und Achtamar (s. oben Anm. 8) gehört 
hierher auch die allgemeine Behauptung, dass der See früher m e h r  In s e 1 n 
gehabt habe. Zeitschr. 1869, p. 649. 24) Zeitschr. 1869, p. 649 f. Peterm. Mil th. 1863, p. 259 n. 

2") Peterm. Mitth. 1863, p. 1 65. Rodler, Schriften des Ver. für Verbr. 
naturw. Kenntnisse, Wien 1887,  p. 548, hat oITenbar Strecker's Berichte im 
Auge. wenn er sagt, der Wansee sei zwanzig Jahre nach Brant's Besuch über 
sein früheres Niveau gestiegen und habe sogar Dörfer unter Wasser gesetzt 
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früheren seiner Aufsätze als halb, in dem späteren als f a s t  g a nz 
überschwemmt. :!6) 

Eine Bestätigung finden Strecker's Angaben zulil Theil durch 
die W1·gkarte des Consuls B l a u  vom Jahre 1857,27) auf welcher 1\ r
d i s c h als Halbruine in's Wasser gesetzt , 1s k e 1 1  e. an dessen 
einstiger Stelle BJau nahe vorbeikam, nicht genannt, endlich der See 
nahe an die Stadt W a n  herangerückt ist. :!S) Die nordöstliche Bucht 
des Sees läuft an der Mündung des Bend- i-mahi in eine Spitze aus, 
an welche die �rste Brücke, zur Zeit Branfs 4 miles entfernt, :rn) be
deutend herangerückt ist. Dagegen erscheint aber Adeldschiwas n i c ht. 
m e h r  oder n o c h  n ich t unmittelbar am Gestade. 

Ueber den Zustand im Verlaufe der S e c h z i g e r  jahre werden 
die Zeugnisse noch spärlicher, theils weil das Interesse der Westländer 
für diese Gegenden abgenommen hat., und die Reisenden nur als 
Durchreisende erscheinen, theils aber wohl auch in Folge der V er
breitung der Sirecker'sehen Ansichten. 

Mi 1 1  in g e n  's Karte zu seinem zeitgeschichtlichen Werke scheint 
allerdings auf den ersten Blick eine ursprüngliche Quelle für die V er
hä1tnisse um 1 862 darzustellen, allein ihre P,inseitigen Uebereinstim
mungen mit den Karten und Ortsnamen Jauberfs und Layard's J assen 
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 gewährt dazu die Nachricht desselben 
V erfa.;:sfrs, dass W an nur e i n e n  Kilometer vom See entfernt sei, 
eine Handhabe. 30) 

' 

Dagegen bietet die Karte des russischen Generals St e b n i t z k i, 
welche die Zustände an der \V ende der Sechziger- und Siebzigerjahre 
spiegeln . d iirfte, so vielfache Anzeichen nie deren ·w asserstandes, 
dass wir diesen für thatsächlich annehmen dürfen, ohne deshalb von 
der Ausführung der Karte durchaus befriedigt sein zu müssen. 31) An  
die felsige Halbinsel von C o  r p 32) (S.-Küste) , welche bei Hommaire 

26) Peterm. Mitth. 1863. p. 259 n. Zeitschr. 1869, p.  550. 
27) Peterm. Mitth. 1863, Tafel 7. 28) Die oben in einigen Anmerkungen erwähnte Halbinsel bei Wan. 

welche auf allen früheren Karten mit Ausnahme der Hommaire's erscheint und 
später in bescheidenem Masse bei Stebnitzki wieder auftritt, fehlt übereinstim
mend bei Blau und Strecker (Peterm. Mitth. 186�, Tafel 9) und Kiepert ist 
ihnen gefolgt. - Das Fehlen der Insel Gduts bei Blau darf nicht auffallen, da 
er hier weit von der Küste abging. 29) Journ. R. Geogr. Soc„ X, p. 401 . 

30) S. oben Anm. 14. 
31) Karte der asiat. Türkei, Kleinasien, Armenien und Kord-Kurdistan, 

zusammengestellt nach den neuesten Forschungen in militiir-topographischen 
Werken des kaukasischen ::\Iilitärkreises unter der H.edaction des Generalmajors 
Stebnitzki, Tiflis 1870. Berichtigt nach den Forschungen his 1878 . 1 Zoll 
= 20 Werst (russisch) . . 

32) Tsorp. So ist der richlige Name des Dorfe:; nach Wünsch (hnefl. 
Mitth.) ; der in Büchern und Karten gehräuchliche Name Sorp aber wohl aus 
Verwechslung desselben mit dem nahen Kloster des heil. Johannes (Surp 
Karapiet) entstanden. 



9 

und Layard scharf abgegrenzt in den See vorspringt, ist hier im E .  
eine Ebene angegliedert. in  welcher einige Dörfer liegen . wie vielleicht 
schon zur Zeit Shiel's und Brant's. 33) Der Ort G ö 1 1  ü, etwas weiter 
gegen E . ,  von welchem bereits die Rede war: scheint soga.r nach der 
russischen Karte weiter landeinwärts zu l iegen. als bei Brant. 31) Oie 
Halbinsel gegenüber von G d  u t s zeigt gegen die früheren Karten eine 
bedeutende Verlängerung und eine eigenthümliche Verbreiterung an 
ihrem Ende, Ebenso hat sich der Strand wieder auf mehrere Werst 
von der Stadt W a n  entfernt und im NE.-Busen weisen eine neu 
hervortretende niedere Halbinsel der �üdküste und der vollkommen 
:fl::che Abschlus3 gegen E. auf eine V Prringerung des Wasserstandes hin. 

Wenn auch A r  d s eh i s c h wieder an die Uferseite herausgerückt 
ist und bei A d e  l d s c h i  w a s  sogar Anfänge einer Halbinsel auftreten, 
so dürfen wir darin freilich nur di� Ergebnisse der vom niederen 
Wasserstande besonders begünstigten 3'i) Deltabildung der Flüsse er
blicken. W ü n s c h  führt es auf diese zurück, dass er 1882 im Herbst 
die erstere Stadt weit vom See entfernt und längs desselben von E. her 
zugänglich fand. Im Uebrigen zeige11 seine Mittheilungt-p gegenüber 
den Berichten früherer Reisender 36) und der russischen Karte einen 
neuerlichen hoh e n  S t a n d  des Sees . Bei W a s  t a n  erzähltPn ihm 
sogar die Leute, d ass hie� eine  Ortf:chaft versunken sei. was freilich 
auch blo�se Fabel sein kann. Bei G ö 1 1  ü aber fand er jenen Neben
see in Wirklichkeit vor, dessen einstigen Bestand Hommaire de Hell 
vermnthP,t hatte und die Halbinsel von C o  r p selbst, sowie das östlich 
sich amchliessende Land zeigte durchaus bergige Beschaffenheit und 
steile Ufer. Das n o r d ö s t  l i c h e E n d e  des Sees aber traf Wünsch 
1882 und 1883 wieder als eine ausgesprochene Spitze und bezeichnet 
die Lage der oben erw ähnten alten Brücke, die er nach dem Dorfe 

33) Millingen folgt auch hier Layard. Nach Hommaire de HelL 1, p. 501 f. 
bildet die Halbinsel eine grosse Bucht mit dem See (une vaste baie avec la 
cute), während Shiel (Vlll, p. 10) den Ort nur an eine »kleine Bai des Sees « 
setzt, ohne von der Halbinsel als solcher zu reden. Auch Brant (X. p. 383) 
erwähnt blos die hergumschlossene »Ebene« von Surp. Sein Ort Dedebekreh 
scheint aher dieser Ebene der russischen Karte anzugehören. 

34) Nach diesem (:�86) 1 /2 Stunde. nach der russischen Karte über 3 Werst. 
Von dem oben erwähnten kleinen See zeigt letztere keine Spur - und auch 
der Gol f (cove. golfe) bei Elrnali, W. von Corp, den Southgate, L 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. 

35) Vgl. Credner. Die Deltas, p .  13 f. Gilbert. Lake Shores (im V. Ann. 
Report lL S. Geol. Survey) p. 1 1 1. . 

36) Ich weiss nicht, woher und aus welcher Zeit Reclus (IX, p. 31ß) die 
auffallende Nachricht hat. dass A eh t a m  a r nur 4 km vom Ufer liege. Ausser 
Southgate's (2:�0) und .Jauberfs (128) unbestimmten Angaben und der Bemes
sung der Ueberfahrt zu -2 Stunden besitzen wir Layard's (Discov. 403l aus
drückliche Versicherung. es seien 5 miles (1 5k111) dahin. Da Reclus über das 
angebliche Steigen des Wansees Jaubert. Sarkisean. Loftus, Auriema, Strecker 
und Millingen an führt, Sarkisean und Auriema aber nur aus Strecker's und 
Kiepert·s Bemerkungen kennt, könnte die Nachricht leicht auf Millingen's "Wild 
life among Koonls« . also in die Sechzigerjahre zurückgehen. - Sie findet sich 
übrigens bei Binder (Au Kurdistan 1 881. p .  14:!) wieder. 
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Pischik-kümbet-köi nennt, als eine sehr zweckmässige, da sie die 
Ueberschreitung des Flusses s o  n a h e  a m  S e e, a l s  m ö g l i c h  ge
statte. Dieselbe könnte heutzutage nicht näher am See errichtet 
werden, da das zwischenliegende Gebiet versumpft ist. 

Wünsch schätzt das Sumpf- und Schilfland an der Spitze, welches 
zwischen See und Fluss strittig ist. auf etwa 1 km, das Ufer des 
Flusses bis zur Hrücke auf weitere �km, vielleicht etwas mehr ,  -
wir dürfen also wohl sagen, dass das offene Wasser des Sees der 
Brücke heutzutage näher ist, als zur Zeit des Minimums von 1838, 
da Urant den Abstanri auf 6 km bezifferte .  3;) 

Die B i n d e r  :sehe Reise von 1885 scheint uns in der:'elben 
Richtung zu führen, wie die nach Wünsch verzeichneten Einzelheiten. 
Auch dieser Reisende ist von der Ueberzeugung durchdrungen. dass 
der See beständig, mindestens seit einem halben Jahrhundert. zu
nehme. 38) Die Stadt Wan habe vor den Gewässern sich zurüek
ziehen müssen, ihre letzten Häuser werden von den Wel len des Sees 
bespült. Nach Ansicht der Eingebornen habe der See einmal d i e  
St a d t. ga.n z  u n t e r  W a s s e r  g e s e t z t, sieh dann aber ztu'iick 
gezogen und steige jetzt nur, wenn seine angebl ichrn Abflüsse in den 
Tigris sich verleg·en . Da ich diese letztere Behauptung in der älh>ren 
Literatur nicht vorfinde, scheint sie s ich in der That auf die Ver
hältnisse der Gegenwart zu beziehen und kann dann nur zur l3estä
gung unserer Ansicht dienen . dass nach der Strecker.sehen Hochfluth, 
die ein Maximum stren!!stet· Art bedeutet . eine Abnahme eingetreten, 
in . den letzten Jahren aber nl'uerliche Schwellungen erkennbar ge
worden seien. ;in) 

Fassen wir alle Ergebnisse dieser Untersuchung- zusammen, so 
gewinnen wir für den Wansee folgende 'l1abelle: 

Ansh•igen des Sees 
Rückgang 
Starkes Steigen 

Rückgang 

nach 1710 (?) 
nach 1750 (?) 

von etwa 1800 bis kurz vor 1 820 
(bezeugt um 1806) 

von 1 R2o? bis 1838 
(bezeugt von 1827 oder 1 828- 1838) 

87) Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Josef Wünsch. Bei Stebnitzki 
ist keine Brücke ausdrücklich angegeben und ebensowenig auf lljin's Karte des 
Kaukasus (1  Zoll = 30 Werst, ohne Jahreszahl. doch naeh dem Berliner Ver
trag) ; allein auf diesen Karten überschreiten den Flu:;;s zwei Wege ganz nahe 
ai:n See und die Strasse in der Lage unserer Brücke bei Pischgymow oder 
P1sch'gyw. Das Bestehen der ersteren, so\vie die grosse Entfernung des Strassen
überganges vom See (über ü km) bestätigen ebenfalls den n i e d e r e n  Stand 
zur Zeit der r u s s i s c h e n  A r b e i t e n. 

· 
88) Au Kurdistan. en Mesopotamie et en Perse. Paris 1887. p. 14-!. Die 

grosse NE.-Bucht soll einmal eine sumpfige Ebene gewesen sein ; Achtamars 
Abstand vom Ufer zu 4km. den Binder nicht aus eigPner Beobachtung kennen 
lernte. scheint nach Reclus angegeben. 

39) A. a. 0., p. 130, 144. Les habitanls pr�tendent que la ville a ete 
autrefois completement inondee par les debordements. que le lac s'est retire et 
remonte, lorsque les debouches souterrains etc . . . .  s'engorgent. 



Vorrücken . . 1838-1841 
Stab i ler Hochstand 1841-lr<5U 
Rückgang von 1850 ( 184 7 ?) bis m i n d e  s t e n s 1 852 
Vorrücken und Hochstand Ende der Fünfziger-. Anfang der 

i1 

Sechzigerjahre . (bezeugt 1857, 1862 ?) 
Rückgang Ende der Sechzigerjahre, T i  e f s t a n d i n  . d e n 

S i e b z i g e r j a h r e n . (bis 1878?) 
Vorsohreiten von Ende der 8iebzigerjahre an (b e z e  n g t 188�13, 

1885). 
Da all' diese Bewegungen für mehr als e i n e n Pegelpunkt, aber 

nur wenige als a 11 s e i t i g  bezeugt sind, erscheint es geboten, auch 
die gelegentlichen Beobachtungen an den kleineren Seen der Nach
bars•�haft 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 Sipa1 1) oder doch innerhalb der 
Randgebirge liegen, welch e  sein Becken gegen die Quellen cles Euphrat 
und des Tigris hin abschliessen, wie der N azik Göl, Dil Göl, Keschisch 
Göl und Eldscheg Göl .  Ja einige derselben �cheinen ihren Ueberschuss 
mindestens zeitweilig ·dem Wansee zuzuführen. So erseheint der 
Naz i k bei Kinneis 1 81:> '-1, wie bei Layard Ende der Vierzigt>rjahre 
als süsser See, der mindestens nach den Frühjahl'sregen einen Abfluss 
besitzt. Während aber Kinneir denselben zu den sagenhaften unter
irdischen Quellflüssen des Tigris rechnet, führt ihn Layard in dl•n 
Wansee bei Achlat. M i ll ingen bringt diesen Flusslauf. ebenfal ls und 
Kieperfs Karte von 1 :-1�4 deutet ihn als wahrscheinlich an . Dagegen 
wei�s die russische Karte ebE'nsowenig von demselben. wie die preus
sische Aufnahme der Dreissigerjahre oder das Kärtchen von Brant
Glascott. Wollte man daraus den etwas raschen S<"hluss auf ein zeit
weises Versiegen desselben wagen , so würden die Daten dafür mit 
jenen für die Minima des Wansees zusammenfallen.40) Allein wir 
wollen uns lieber bescheiden, auf eine solche Möglichkeit nur von 
ferne hinzuweisen. 

Aehnlich steht es mit dem D i 1 G ö 1 .  Brant erklärt den Fluss 
von Adeldschiwas für den Abfluss dieses Sees und findet hiefür bei 
Kiepert Gehör : Blau's Karte aber und die russische wissen nichts 
von einer solchen Verbindung und der ersfa�re, welcher den See selbst 
besucht hat, hat AnsprU<'.h vor anderen vernommen zu werden. Wäre 
der Abfluss zur Zeit Brant's thatsächlich vorhanden gewesen , so 
hätten wir hier ein dem Wansee gegenüber entgegengesetztes Ver
halten, - allein wir dürfen auch hier nicht vorschnell zu Werke 
gehen .41 ) 

40) Layard, Discoveries, p. 20, 21 n . ; Kinneir. p. 38:?. Der nahe gelegene 
S c h e l l o  besitzt nach Layard einen Abfluss in den Murad. der aher der »preus
sischen« Karte fehle. Auch die neueren wissen nichts von demselben. 

4') Brant. J. R. G. S., X: p. 406 ; Blau, Peterm. Mitth. 1863. Tafel 7 .  
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Genauere Angaben besitzen wir für den A r r i n  s e e, der nach 
Brant nur 2 miles (:1 km) vom Wansee entfernt ist. Er fand den 
Ort Arrin rn38 etwa 1 ·5 km ( l mile) von dem kleinen See entfernt, 
Loftus 1 8:'>� aber nur wenige Schritte vom Gestade. Letzterer erfuhr 
von den Anwohnern, dass das Wasser zugleich mit dem Anstf-'igen 
des Wansees um 7 Feet (:Z·l;)m) gestiegen , seit 1850 aber zurück
gegangen sei. In Chorants am westlichen Ende war seit diesem Jahre 
bereits ein Rückgang von 120· ·Schritt zu beobachten.0) Elan, der in 
der Nähe vorbeikam, setzt auf seiner Karte beide Orte wieder unmit
telbar an den See, nimmt also ein Maximum desselben zugleich mit 
dem des Wansees an. Kieperf s Verarbeitung lässt nur Chorants, die 
russische Karte von Iljin keines von beiden Dörfern unmittelbar am 
See lif·gen. Wenn endlich Stebnitzki's Karte der kleine See gänzlich 
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 Rückgang dPs Wansees .wirklich von einer vollständigen Aus
trocknung des k leineren Nachbarn begleitet war. 

Der See von E l d s c h e g (Artschek) endlich soll nach Strecker's 
Versicherung43) „gleich dem Wansee in beständigem Zunehmen" be
griffen sein . Und obwohl der See vou vielen Reisenden berührt wurde, 
ist es nicht so leicht, diese Behauptung einer Kritik zu unterziehen� 
die meisten jener Besucher sind eben n u r  B e s u c h e r, die an dem 
See nicht verweilten und daher enthalten schon unsere ersten Nach
richten Widersprüche. Die Karte zu Jaubert zeigt einen sonst nir
gends nachweisbaren A bfl.uss in den Wansee, und Montheith nennt 
den Eldscheg einen Süsswassersee; Jaubert selbst aber traf ihn 
salzig.44) Hommaire de Hell im November 1847 sah den See durch 
eine Barre von geringer Erhebung, welche leicht von der F'luth des 
Frühj ahres bedeckt werden konn'.e, in zwei Seen getheilt, von denen 
der östliche. grössere an Sal zgehalt den Wansee bei Weitem übertraf. 
Zehn Jahre später fand Blau im August diese Scheidewand mit so  
niederem Wasser bedeekt, dass Vögel darin wati·n konnten und be
merkte, dass sie in trockenen Sommern oft µ:ii n zlich zu Tage trete 
und so aus dem .. westlichen Horn" ein besonderer See werde:15) Auch 
auf Layard's Karte zeigt der See eine starke E i n schnürung in der 
Mitte, welche bei den SpäterPn wieder verschwindet. Schon bei 
Millingen ist dieses „ westliche Horn" nieht mehr zu erkennen und 
wenn ich nach einem mir nicht zugänglichen Werke desselben F r  i e d
r i c h  Millingen bei Reclus die Anmerkung finde, dass das ehemalige 
Uebersc·hwemmungsland des Eldscheg auf lange Jahre hinaus unfrucht-

42) Brant. J. R. G. S., X, p. 405 ; Loftus, Quart Journ., Xl, p. 321 .  48) Peterm. :Vlitth. 1863, p .  �39. 44) Jaubert. p. 363 (s. auch 140) ;  Monteilh, J. R. G. S., lll. p. 51. 
45) Hommaire de HelL 1.. p. 517 f. (Seine Houlenkarte ist  hier im Wider

spruch mit seinen Worten und erweist sich schon durch die übertriebene Ent
fernung des Ortes Artscheg vom See als irrig.) Blau Peterm. Mitth. 1863, 
p .  209 und Karte. 
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bar bleibe, so dürfte auch das auf Beobachtungen während einer 
neuerlicheu Abnahme der Gewässer hindeuten. 46) 

Wir hätten also zu Ende der Vierziger- und während der Fünf
zigP.rj ahre hohen Wasserstand zu verzeichnen, bei welchem die Boden 
schwelle überspült und eine später wieder verlassene westliche Aus
buchtung des Sees gebildet wurde. Während der Sechzigerjahre, wie 
es scheint. etwas früher als am Wansee, tritt dann die Abnahme ein. 
Wenn nun Pauli 4i) vom November 1886 berichtet, dass das Wasser 
nur von schwach salzigem Geschmacke sei, dürfen wir vielleicht aus 
der Vergleichung dieser Angabe mit jener von Hommaire auf ein An
wachsen der Gewässer in den letzten Jahren !'Chl iessen, da hier die 
Jahreszeit und wahrscheinlich auch die Oertlichkeit , an welcher das 
Wasser untersuc'.ht ward, dieselbe war. 48) Damit sind wir aber auch 
nahezu am Ende. Denn mindestens auf den mir vorliegenden Karten 
ist die Zeichnung des Sees und die Lage seiner Längsachse so ab
weichend, dass ich kaum e i n e  derselben für das Ergebnis genauer 
Beobachtungen zu halten wa.ge . 49) Zudem vernehmen wir von beträcht
lichen Jahresschwankungen 50) und vermögen daher auch aus den An
gabP.n über Entfernungen der Orte vom See wenig zu folgern : Kara
kündüz, das nach  Hommaire de Hell unmittelbar am E.-Ende des 
Sees liegt, erscheint bei Pauli und schon auf der russischen Karte 
in derselben Lage ; Eldscheg aber, welches zur Zeit des Wansee
Minimums nach :-ih iel etwa 3, und Pin Jahr später nach Southgate 
-t.·ö km vom See lag, setzen Hommaire und die Karten von Strecker, 
Blau und Stebnitzk1, wie wohl schon Jaubert, unmittelbar an den letz
teren .')1 ) 

46) »Wild life among Koords« bei Reclus. lX. p. 333. 
'7) Mitth. der Geogr. Ges. zu Lübeck 1887, Heft 1 1 .  p. 8G. 48) Wie wenig auf solche allgemeine Angaben über den Geschmack des 

Wassers mangels der beiden erwähnten Bedingungen zu geben ist. zeigen die 
gänzlich verschiedenen Angaben nahezu gleichzeitiger Reisender über den 
Göldschik (Dupre, 1 ,  p. 57, Kinneir bei Ritter, X. p .  102) und den Wansee (Shiel, 
J.R. G. S„ Vlll. p .  64. Southgate, 1, p. 22�). Wilhraham. p. 342. Brant. J .  H. G. 
S. , X. p. 403). Für den letzteren ergeben übrigens die Analysen von Homrnaire 
(lV . p. 99) und Abich (Zeitschrift 1856) übereinstimmend etwa 2 Percent 
Salzgehalt. 49) Vgl. Pauli's Bemerkungen p. 86 f. gegen Kieperfs Karte. Die letztere 
lässt. wie sonst nur Shiel (J. R.  G. S„ VllL p .  60). die Längsaxe von N. nach 
S. verlaufen. Die von Pauli hervorgehobene flar-he Beschaffenheit des südlichen 
Ufers zeigt schon Millingen's Karte. die hier selbständig erscheint. Blau's Zeich
nung findet sich. mit Ausnahme des »westlichen Horns« .  ziemlich genau bei 
Stebnitzki wieder - und diese beiden Karten zeigen auch das spitze Auslaufen 
des Sees nach E„ von dem Hommaire a. a. 0. spricht. 

50) Siehe ausser Hommaire und Blau noch Pauli a. a. 0. 
51 ) ShieL J. R. G. S., Vlll, p. 60. Southgate. l . p. 210, Homrnaire, 1, 

p. 611 f .. Strecker. Peterm. Mitth. 1863, p. 259, Pauli a. a. 0„ p. 8fi. - Eldscheg 
als » nahe am Ufer« gelegen erwähnt Jaubert p. 363 und Wilbraham p. 3ö2. 
Die Grösse des Sees ist bisher nur geschätzt vrnrden; doch stimmen die An
gaben Jaubert's. Wilbraham's und Southgate's im Ganzen überein; die russische 
Karte zeigt grösseren Umfang nnd Shiel übertreibt ebenso ungeheuerlich. wie 
rlem Wansee gegenüber. 



Daraus darf man vielleicht noch die besondere Raschheit der 
Abnahme in den Jahren 1 836 und 1 8 :)7 und eine geringe Verfrühung 
der derzeitigen Vorrückungsperiode gegenüber dem Wansee muth
masst>n. Im grossen Ganzen aber sehen wir auch an diesem :::iee die 
B e w e g u n g e n d e s g r o s s e n N a c h b a r n s i c h w i e d e r h o 1 e n, 
wie an jenem von Arrin . Wir sind also auch berechtigt, die Gebirgs
Halbinsel zwischen den Quellgebieten des Euphrat und Tigris auch 
in Bezug auf die Seenschwankungen und ihre muthmasslichen klima
tischen Ursachen als „ G e b  i e t  d e  s W a n  s e e s " zusammenzufassen 
und als solches den Einzugsbecken der beiden grossen Seen im nord
östlichen und südöst1 icht:'n Armenien entgegenzustellen 

II. 

Ostarmen ische u n d  k lei nasiat ische See n .  

([rmia, Göktscha, Göldschik , Tuz Göl u. s .  w. )  

Bezeichnet das Becken des W ansees gewissermassen das Herz 
<le;:;  armenischen Hochlandes, wo die Berge des Taurus und der ira
ni�chen Randgebirge mit den Ausläufern des Kaukasus zusammen
stossen .  so gehört der mehr als 400 m tiefer gelegene, von Gebirgen 
weit weniger eingeengte See von U r  m i a mit seinem weiten Einzugs
gebiet, der geringen Tiefe und dem ungeheuern Salzgehalte bereits dem 
ininischen ::-itufenland und der nördliche, hochgelegene G ö k t  s c h a 
inmitten seiner Gebirgsumrandung dem Gebiete des Kaukasus an. 
Gemahnt j ene r an das Wesen der Flachseen, welche das iranische 
Hochland und die tunlnische �iederung durchsetzen ,  so zeigt dieser 
noch weit mehr das Gepräge eines reinen Alpensees, als der wärmer 
gelegene und von grösseren Zuflüssen gespeiste Wansee. Beide er
scheinen gewissermassen nur als die vornehmsten Vertreter eines 
gauzen Kranzes kleinerer Seen, we lche sich an' sie anschliessen und 
ihre Eigenart widerspiegeln : Dort gegen Südosten flache, salzige 
Wasserbecken in den Ebenen, hier an den Wällen des Kaukasus tiefe 
und klare Süsswasserseen . welche die Hochthäler ausfüllen. In ähn
licher Weise, wie wir so aus dem Innern Armeniens ,  von der W ansee
G ruppe, nach Osten hin, den Gebirgszügen und ihren Längsthälern 
folgend, in andere Seengebiete übergeleitet werden, finden wir im 
Westen durch den G ö l  d s c h i  k die Verbindung mit der Seenwelt her
gestellt, welche sich zwischen die Züge des kleinasiatischen Taurus 
einschiebt . Wir wollen nach jeder dieser Richtungen hin einen Blick 
werfen. um zu beobachten, ob auch hier Spuren derselben oder ähn
licher Bewegungen sich finden, wie wir sie am Wansee verfolgten . 

Der Erste, welcher am See von U r  m i a auf Verschiebungen 
der Küstenlinie aufmerksam wurde, war M o  r i e r  gegen Ende des 
Herbstes 1 8 1 1 .'-' :! )  Ihm wurde von einem Sendboten des Statthalters 

52) Morier. A s e c o n d j o ur n e y through Persia, Armenia and Asia Minor 
etc. , London 1818, p. :287 f. - Die persischen Schriftsteller berichten, dass der 
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an den englischen Gesandten , also gewissermassen einer „ of:6.ciellen 
Persönlichkeit ·· , mitgetheilt, dass quer durch den See von Urmia 
nach Tschawan (wohl das später berühmt gewordene Schischewan) 
sich ein D a m m  hinziehe, welcher gegenwärtig unter Wasser, dennoch 
aber d.eutlich zu erkennen sei und sich leicht zum Uebergang be
nützen lasse. Wies diese Erzählung auf einen einstmaligen tieferen 
Stand des Seespiegels hin. �o konnte Morier anderseits unzweifelhafte 
Anzeichen vom F a  1 1  e n der Gewässer beobachten. Die frühere Insel 
S c h a h i war während der letzten zwei oder drei Jahre durch einen 
sumpfigen Isi:hmus mit dem Hauptlande in Verbindung getreten ; und 
auch in der Ebene von Tschawan und dem Districte von Binä.b 
(Deenab bei Morier) liessen sich in ausgedehnten Salzlandschaften 
Spuren der rückgängigen Bewegung erkennen. Aus all' diesen Wahr
nehmungen in Verbindung mit der Ueberlieferung:, dass der See e inst 
an die umgebenden Berge herangereicht habe,53) schloss Morier, aller
dings ohne scharf genug zwischen den jährlichen und jenen grösseren 
�chwankungen zu unterscheiden, aaf häufige Veränderungen in der 
Tiefe des Sees . welche er dem wechselnden Stande der Zuflüsse 
zuschrieb. 

Die genaue Untersuchung des Sees. zu welcher Colonel M o n  t e i  t h  
bei wiederholter Anwesenheit i n  den Jahren zwischen 1812  und 1829 
Gelegenheit hattr. ti1 ! ergab weitere Anzeichen fortschreitenden Zurück
gehens : Di(' Verbindun!! des Gebirgsstockes von Sehabi mit dem Ufer-
1ande fand allerdings weder dieser, noch ein späterer Reisender wesent
lich weiter vorgeschritten . als �Jorier, �ondern eine Reihe von Zeugen 
bestätigt uns .  dass er bis heute. im Fruhjahre von Wasser umgeben, 
den grösseren Theil des Jahres Pine Halbinsel bildet. :iö ) Wohl aber 

See bereits zweimal ausgetrocknet sei. Vgl. Polak� �1itth. der k. k. Geogr. Ges. 
Wien 1 885. p .  521 .  -- Dagegen scheint das auch von Rodler, Ver. zur Verbr. 
naturw. Kenntnisse. Wieu 1887. p. 575. erwähnte Versinken des Hulaku-Schlosses 
eher Folge einer Wegreissung durch Stürme. als einer Anschwellung der Wasser
masse gewesen zu sein. 

1>3) Dass diese Ueberlieferung für die historischen Zeiten keinen Werth 
besitzt, zeigen die Angaben des lstachri (p. 24 7) und Ibn Haukal (p. 248 de 
Goeje). wonach der See schon damals nur i-5 Tagereisen lang und die Stadt 
Urmia dem Strande nich t viel näher als heute war (s. unten) . 

54) Monteith. J. R .  G. S. �  lll. 55 f. Er sagt. dass er den See wiederholt 
während seines Aufenthaltes in Täbris besucht habe ; nun liegen aber von ihm 
meteorologische Beobachtungen in dieser Stadt aus den Jahren 1818, 1824, 
1 825 und 1829 vor. 55) Monteith a. a. 0 .. p. 3G : peninsula of Shahey which is sometimes 
an island - in fad. is so at present. if t h r e e i n c h e s  of water constitute it. 
that depth extending round it. kh weiss nicht. ob unter dem »gegenwärtigen 
Stande« .  wie man meinen sollte. das .Jahresmaximum oder der Stand irgend 
einer andern Zeit gemeint ist ; weiss ich doch nicht einmal das Jahr bestimmt 
zu ermitteln. auf welches sich diese Angabe bezieht. Den jahreszeitlichen 
Wechsel in der Beschaffenheit Schahis bestätigen : Ker Porter (deutsche Ueber
setzung im 62. Bd. der Neuen Bibliothek der wichtigsten Reisebeschreibungen� 
Weimar 1833), 11. p. 43-t 555 ; ::\foriz WagneL Reise nach Persien und dem 
Lande der Kurden. Leipzig 1852. 1. 331 : Hommaire de Hell, IV, p. 108 ; Thiel
mann. Streifzüge im Kaukasus. Persien und der asiatischen Türkei, Leipzig 
1 875, p. 30:? ; Schindler. Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1882, 
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vermochte Monteith an  ei1 1em Stein, den e r  18 1 2  am Gfer getroffen 
hatte, bei seinem letzten Besuche einen Rückgang um 10 Feet ( 3 m) 
festzustellen . Er fand im Lande d ie Ueberzeugung verbreitet, dass der 
Wasserstand in Peri oden von 30 Jahren falle und steige : letzteres 
aber nicht allmälig, wie die Abnahme, erfolge. sondern mit urplötz
licher Raschheit und Gewalt . 

F r a  s e r  dagegen hörte 1834 nur von fortgesetztem Zurück
gehen des Sees während der letzten Zeiten und vermochte auch seiner
seits Belege für dasselbe vorznbringen. Der Rückgang. den er an 
mehreren Stellen zwi �chen seinem ersten Besuche 1822 und dem spä
teren von 1 834 beobachtete, betrug etwa 450 m (500 Yards) ; ins
besondere war ein Ort , . .  Sheraff Khaneh „ ,  damals dicht am Wasser 
gelegen, nunmehr aber durch eine 90 m (100 Yards) breite Salzkruste 
vom See getrennt.;iG) Sollte dieser letztere mit dem Shiriff khane zn sam
menfallen. welches K e r  P o r t e r  18 1 9  .-, -; J 2 1 /4 km abseits von der 
Küste fand, so würde allerdings die Möglichkeit stark in den Vordrr
grund treten , dass die Rückgangsbewegung um 1 820 für etliche 
Jahre eine Unterbrechung erfahren hätte. All�in das bleibt eine blosse, 
unsichere Vermuthung. 

Dagegen scheint b a 1 d n a c h  1 830 allerdings eine neue p o s i
t i v e Y erschiebung der Strandlinie eingetreten zu sein. 

R a  w 1 i n s  o n ;iS ) erfuhr im Herbste 1 838, dass der See, nament
lich im SE . beständig zunehme, und auch ihm wurde wieder von 
dem alten Damm erzählt, auf dem einer seiner Gewährsmänner " vor 
30 Jahren " 8elbst . den See durchwatet und dabei n ie über 4 Feet 
( 1 ·2 m) Tiefe gefunden haben wollte. Der Glaube an dieses märchen
hafte Bauwerk rief sogar noch kurz vor dem Besuche unseres Rei
senden vergebliche Ueberschreitungsversuche hervor, obwoh l der Prinz 
Melik Kassim Mirza bei seinen Segelfahrten nie auf eine Spur des 
selben gestossen war. 

Bestimmteres bietet uns der Missionär P e r  k i n s  in U rumia, 
wenn er am 3. October 1 839 in sein Tagebuch schreibt : :i9) „ Die Ein
gebornen behaupten. dass in den letzten fünf bis sechs Jahren der 
Minimal-Wasserstand des Sees um einige Feet höher gewesen sei als 
früher, und einige fügen hinzu, dass sich vor dieser Zeit permanente 
Salzbänke an den Ufern aufhäuften. welche jetzt unter dem Wasser 
begraben seien . -

p. 30::3 ;  derselbe. Berliner Zeitschr. 1883. p. :·r};) : Binder. Au Kurdistan. en 
Mesopotamie et en Perse, Paris 1887.  p. 13 : Pauli, Mitth. der Lübecker Geogr. 
Ges . .  Heft 1 1 .  p. -HI, und Rodler. »Der Urmiasee« in : Schri ften d. Ver. z: Verbr. 
naturw. Kenntnisse, Wien 1887 (21. Bd.), p. 5·13 ff. - Bei diesen Verhältnissen 
kann man auch nicht allzuviel Gewicht rarauf legen. oh die einzelnen Reisen
den Schahi » eigentlich« als J nsel oder Halbinsel betrachten. 

56) Fraser. Travels in Koordistan and Mesopotamia etc. London 1840, 1, 
p. 4 7 f.. vornehmlich aber in dem mir nicht zugiinglichen »Narrative of Khora
san« (p. 321) bei Ritter, IX. p. 935. 

57 ) Deutsche t::ehersetzung. 11. p. 555 ( l 1 !2 miles) . 
.sB I J. R. G. S .. X. p. 8. 
59) Perkins. A residence of eight years in Persia etc„ Andover 1843, 

p. 394. -



Es ist wohl auch eine Folge dieses neuerlichen Anschwellens, 
wenn Hommaire de Hell 184 7 den Ort '11 a s s u t s c h am Nordufer 
nur 20 Minuten vom See traf, während er zur Zeit Morier's weit 
landeinwärts gelegen war. 60) Doch muss schon um diese Zeit oder 
bald darauf ei 1 1  abermaliger R ü c k z u g  des Wassers begonnen haben, 
da der eben genannte .Perkins seinem Gaste L o f t u s im Jahre 1 852 
erzählen konnte, dass Salzgruben , die vor 18 Jahren ( 1834) am Strande 
angelegt worden seien , jetzt 1 /2 mile (0·8 km) landeinwärts lägen.6 1 )  

Nicolaus von S e i d  1 i t z i m  Jahre 1 856 meinte dagegen wieder 
Anzeiehen höheren Wasserstandes zu begegnen. fi2) Er bringt die eigen
artige Behauptung· vor, dass die Uferebenen im NE. " i n  Perioden von 
annähernd 1 2 Jahren „ 63) meilenweit vom Wasser des Sees überftuthet 
werden, wohei dann die Halbinsel Sehabi zur Insel werde. �eidlitz 
fand noch Spuren hohen Wassi;:>rstandes in der Ebene und sah die 
Sehabi. in deren Nähe er selbst nicht kam, sie aber durch Luft
�piegelung rom Südufer aus erblicken konnte, durch einen breiten 
Arm des Sees vom Festland getrennt, was für M itte October merk
würdig genug ist. Im Uebrigen scheint der Wasserstand auch wäh
rend s e i n  e r  Heise kein sehr hoher gewesen zu sei n . 

Damit endet die uns vorl iegende Beobachtungsreihe. Schon Löftus 
bezweifelte die Angabe seines Gastfreundes, weil er ein erseits k e i n e  
a l t e n  S t r a n d  l i .n i e n vorfand, anderseits aber den Versicherungen 
der Eingebornen, dass sich Niemand an eine Veränderung des See
spiegels zu erinnern wisse. vol len Glauben schenkte . Die Späteren 
aber schlossen sich theils seiner Ansicht von dem unveränderten Fort
bestande des Seespiegels ,  thei l s  der . schon von Fraser. Ainsworth und 
Hommaire de Hell aufgestellten, v ( ln  Ritter vertretenen Annahme f o r t
w ä h r e n d e  r V e r  m i n d e r  u n g 64) desselben an . 

no) Homrnaire de HelL 1 .  p. 5;�2 : ihm folgl Kiepert's Karte. während hei 
Stelrni lzki der Abstand Morier's ungefähr wiederkehrt. Vielleicht ist auch 
Wagm'r·s Worten. dass " die Schahi in  b e s o n d e r s  t r o c k e n e n  Sommern 
Hal binsel werde " (1 . p. ;i ;n ). bestätigender Werth zuzuschreiben . insoferne als 
danach solche Sommer. später Hegel. m den Vierzigerjahren s e 1 t e n waren . 
A Hein seine Angaben über die Wassertiefe des trennenden Armes machen diese 
Deutung zweifelhaft ( s. unten). u 1 )  Quart . Journ.  Geol.  Soc„ XL p .  307 .  Was Rodler im Allgemeinen 
( p. f>4G f.) gegen die Beweiskraft dieser gewöhnlich im L"eberschwemmungs
berei( 'h angelegten Salzgruben bemerkt. findet hier kaum Anwendung. da Per
kins .  der vordem die gegenthciligc Erscheinung beobachte t  hatte und lange 
genu.2' an Orl uud Stelle war, um genau zu beobachten. ve1 trauenswerth 
ers1 ·he i n t .  

u 2) Pelerm. Mi lth . 18:JS. p. :2:28, auch 2:-W. E3) kh glaube nicht. dass diese Ansicht au f irgend welchen. mir unbe
kannten Beobachtunµ en beruht, welche Chanikoff oder Seidlitz zukamen, son
dern halte si e für eine Fabelei der Anwohner, welche ja auch Monteith von 
einer dreissigjährigen Periode erzählt hatten. 12 und 30 sind eben gelüufige, 
sozusagen runde Zahlen für orientalische Märchenbildung. Aehnliches glaubte 
man au ch vom KaspiSee (30 J.), Fucino (7 J . )  und Trasimen (30 J.) .  

f4) Loftus, Quart. Journ. Geol. Soc . ,  Xl, p .  ;307 : Fraser, Travels .  11. p .  47 : 
Ainsworth,  J. R. G. S„ XI. p. GO f. und Travels and Researches in Asia Minor 
etc . . London 18425 ll. p. :-{01 f. : Hornrnaire de Hell .  L p .  iJ:-34. vgl. Wilhraham. 

·) 
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So  unterblieben denn weitere Beobachtungen und  wir sind für 
d ie Verhältnisse der letzten 30 Jahre gänzlich auf Rückschlüsse an
gewiesen. Dieselben fördern jedoch angesichts des grossen Betrages 
der Jahresschwankung im fbchen Sumpfgebiet der Ufer wenig Erheb
liches zu Tage, so dass ich im Allgemeinen den Standpunkt Dr. Alfred 
R o d l e r  �s .  eines der letzten Bes ur, her des Urmiasees (1 885 ) , als den 
richtigen anerkennen muss. Derselbe gibt den Bestand derartiger Schwan
kungen. wie wir sie besprochen haben, zu, erklärt es aber auch für 
unmöglich, ihre Spuren aus der Beschaffenheit der Gegend bPi rascher 
Durchreise zu erkennen. Sie" werden von den Jahresschwankungen -· 
und vielleicht auch von „ VPränderungen des Niveaus von constanter 
Tendenz " fast gänzlich verdeckt. Die Spuren einer Einwirkung auf 
Felsen, " elche B l a u 1807 im NW. \Tschobanly), die Tuffstufen, welche 
S c h i  n d l e r 188 1 (Herbst) am E -Ufer bemerkte, scheinen mir auf 
ältere Hochstände dPs Sees hi1 1zudeuten, für welche uns die Zeitbestim
mung kaum möglich ist ; andere Zeichen einn Einwirkung des Sees 
bedeuten wohl nur. wie es Rodler bezeichnend nennt. „ einen Maximal
anzeiger der Frühlings-Hochwässer" . 1;',) Wichtiger dagegen erscheint 
mir eine MittheiJung des Letzteren, wonach der alte Ort Rahmanli im 
E .  des  Sees kaum einige Zoll über diesem und hart . an der  Grenze 
der Frühjahrs-Hochwasser liege, ohne dass man sich einer jemals statt 
gehabten Ueberschwemmung erinnere. Dies weist darauf, dass der 
W a s s e r s t a n  d d e r A c h t z i g e r j a h r e besonders b e d e u t e n d 
gewesen sei - und in der That ergibt sich hiefür der Schatten 
e iner Wahrscheinlichkeit. Eine Vergleichung der Schindler· sehen Karte 
mit älteren Angaben zeigt nämlich für jene Zeit im Gebiete von 
Binab etwa denselben Stand, wie ihn Rawlinson 1 838, Thielmann 1 872 
vorfand und einen höheren: als zur Zeit �1orier's und sogar jener 
des Herrn von Seidlitz. Und auch am Isthmus von Sehabi scheint 
Schindler hohen Wasserstand getroffen zu haben .< Hi) 

p. 378 und Ritter. IX, p. 930 ; H. Schindler, Verh. der k .  k. Geol .  Reichsanstalt 
1882� p. 304, spricht sogar von Auslaugung det· Sohle durch den See ! 65) Blau, Peterm. Mitth, 1 863, p. �01 ; H. Schindler a. a. 0 . ,  p. 303 und 
Zeitschr. 1 88'3, p. 335 ; Rodler, Schriften des Ver. zur Verbr. naturw. Kennt
nisse 1887,  p. 546, 548 f. und mündliche Mittheilungen. 66) Houtum Schindler a. a. 0. p. 335 und Karte 8 ;  Thielmann p. 308 f. Der 
Damm, über welchen der Weg die Sümpfe NW. von Binäb durchquert, war schon 
Rawlinson (X, 10 des J. R. G. S.) bekannt unJ zu dessen Zeit mitunter wegen 
Schlamm und A brutschung ungangbar. Seidlitz a. a .  0. p. 230 scheint aber 
überhaupt kein Ueberschwemmungswasser v o r  Hinab getroffen zu hahen. -
Wüssten wir bestimmt dass die 3 Z o 1 1  Wasserbedeckung des Isthmus vo-n 
Schahi zur Zeit Monteith's (J. R. G. s„ 111. p. 5G) das .Jahres m a Xi  m u m  be
deuten. so liessen sid1 denselben die » 1-2 Fuss« Wasser entgegenstellen . 
welche zur Zeit Schindler's im Frühjahr daraufstanden. Allein wir müssen vor
sichtiger Weise darauf verzichten. (s. oben Anm. 35). da verschiedene Angaben 
die .Jahresschwankung zu 2 -:3 Feet (0'9 m ) , »mehreren Fuss« oder ;3 - 4 miles (4 - 6  km) Ausdehnung beziffern. (Vgl. Ker Porter 11. ;)20, Perkins 393. Wagner, 
Reise nach Persien. 1. :33 1 .  333 f. 11. 84. Thielmann 303 und Schindler a. a. 0.) 
vyoh� aber dürfen wir Wagner's Nachricht (1. 331), dass um die Mitte der Vier
z1gerJahre (1844 ?) der Isthmus kaum je mehr als 1 1/ 2 Fuss Wasserbedeckung 
hatte. mit jener Schindler's zusammenbringen. 
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Am west]ichen Ufer ]assen sich verwandte Thatsachen beob
achten : Die Entfernung der Stadt Urmia vom Str<mde wird von den 
neueren Karten, welche auf Que1len der Sechziger- und Siebzigerjahre 
beruhen , grösser angegeben, als von den älteren Reisenden, während 
Pau]i, der Ende 1 tl8l> dort war, die Stadt wieder näher am See ge
funden zu haben scheint. 61) 1 >erselbe Reisende fand auch das Dorf 
M a g  e t  e l 1 i l Miokatelli, Baghte1li ; an der Halbinsel Karabagh.  welches 
Ker Porter 3 km vom Gestade ansetzt, unmittelbar an dem letzteren 
und sch on die �tebnitzki'sche Karte spiegelt eine ähnliche Beobachtung 
wieder. Dagegen erscheint in derselben Gegend der grössten Seetiefe 
die FeJsenburg G o  w e r  d s c h i  n k a 1 a nach Ker Porter, :\fonteith und 
Wagner im W i n  t e r auf einer vollständigen Insel ., auf der Karte 
Stebnitzki 'R und in Pauli's Beschreibung 

. 
vom N o v e m b e r  1 886 

aber auf einer Halbinsel gelegen . Daran mögen frei l ich die JaLres
schwankun�en mit Schuld tragen ; "8) und ebensoweni� dürfen wir 
übertriebenes Gewicht darauf legen , wenn Pauli den Tscharfluss 
so angeschwollen fand, dass er kurzweg von einem ., T s c h a r s e e "  
spricht. 6�) 

EndJich sPi noch angeführt, dass sich aus den Angaben Abich·s 
und Vogt's über den S a l z  g e h  a 1 t des Sees eine Zunahme der 
W a.ssermasse seit den Fünfziger,iahren zu ergeben scheint. allein auch 
hier die Ungewissheit über Jahreszeit und Oertlichkeit der zu ver
gleichenden Wasserproben der Sicherheit einer derartigen Schluss
folgerung beträchtlichen Eintrag thut. 7 0) Auch aus den verschiedenen 

6 1) Ibn Haukal ed. de Goeje 247 und Istachri ed. de Goeje 159 geben 
dafür 2 Farsang = etwa 13 km ; Ritter, Erdkunde, lX. ütil „ ·2 gute Stunden« ,  
Eli Smith und Dwight, Missionary Researches i n  Armenia etc. London 183-1 für 
1830 (p. 387) »mindestens Hi km « ,  Monteith. J. R. G. S .. 111 .  :)J » 16"5 km« ; 
Marsh, The Tennessean in Persia and Kurdistan, being scenes and incidents 
in the life of S. A .  Rhea ( + zu Urumia 1865), Philadelphia (18öf) ?) gibt auf 
p. 55 »bis zu 18 km« ,  eine Messung an Stebnitzki's und Kiepert's Karten der 
asiat. Türkei aber etwa 21 und 22 km ; Pauli a. a. 0. p. ö4 aber hat nur 
»2 S t u n d e n� .  - Die Grösse des Sees (etwa 1 30 km l.. 18 - 4!} br . . J0()(l km2) 
ist bei den meisten Reisenden seit Morier bis Pauli so übereinstimmend ange
geben, dass die Abweichungen zu keinem Schlusse für unsere Frage führen. 

68) Ker Porter, 11. p. 55 1 ,  Monteith, J. R. G. S. 111. p. :)5. Pauli a. a. 0, 
p. 55 ff., Wagner, 1 1 ,  p. 168 f. Kieperts Karte verwechselt das bei Stebnitzki. 
Wagner und Pauli von den Ruinen gesonderle, eine starke Viertelstunde von 
denselben entfernte D o r f  Gowerdschinkala mit denselben. 

69) Pauli a. a. 0. p. '72 .  (Charey river bei Monteith 111 . p.  .)J u. A. ) .  
Wenn Binder Sept. 1885 bei Guiavilen (Gawalan) durch eine Strecke trocken
liegenden Seebettes ritt (An Kurdistan p. 8i5) , so erklärt sich dies auch wohl 
aus der Jahreszeit. 

70) Abich bei Dove Ztschr. 1856, 19f) ff. :  :2:2·ül°lo Salz. Vogt bei Pauli 5! : 
19·05% Chlornatrium, 0·98°/o Schwefelverbindungen, 0·5:2°lo Chlormagnesium, 
zusammen :20·55% feste Bestandtheile. Ker Porter, Travels in Georgia, Persia. Ar
menia etc. 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 
über die salzige Beschaffenheit desselben s .  Morier, Sec. Journey p. :!88. 
Southgate 1 ,  p.  314, Wilbraham p. 369, Perkins p. 169, Ainsworth J. R. G. � .  
X L  p.  60 f .  u .  s. W, 
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Angaben über die T i  P f  e des Sees 1 1) und seine 1 n s e 1  n i :?) komme 
ich zu keinen weiteren Ergebnissen, da nur Monteith's genauere Er
forschung wirklich verlässliche Daten gibt . 1 3) Dieser Rei sende konnte 
feststellen: dass der Seeboden in flachen �tufenbildungen gegen die 
Mitte zu abfällt - vielleicht cl ass die einzelnen Böschungen alte Ufer 
darstellen ! Von einer Vermeh rung oder Abnahme einzelner Inseln e1·
fahren wir nichts und wenn Reclus davon spricht, dass während der 
fortdauernden Abnahme des Sees einzelne Halbinseln sich mi t dem 
Lande verbunden hätten.' 4) weiss ich seine Quellen n icht weiter zu 
verfolgen. 

Suchen wir unsere spärlichen Ergebnisse für den See von Urmia 
zusammenzufassen, so ergibt sich Folgendes : 

Kurz vor 1 8 10 wurde eine Abnahme desselben merklich. t lie, 
vielleicht um 1 82U etwas unterbrochen. bis nach 183U anhielt. Darauf 
folgte etwa 1 834 eine Anschwellung d�r Gewässer, die bis gegen 1850 
dauerte. Im Jahre l 85� waren AnzP,ichen niederen Wasserstandes, 
1 856 solche e inPs neuerlichen Ansteigen;; bemerkbar. An der Wende 
der Sechziger- und Siebzigerjahre scheint der Wasserstand gesunken, 
aber bald darauf, vielleicht schon 1 87i, wieder gestiegen zu sf'in : in 
den Achtzigerjahren ( 1 88 1 .  1 885 , l 88ti ) finden sich eini�e Anzeichen, 
welche auf Pin Maximum hinweisen. daneben frei l i ch auch örtl iche 
negative Ve1::1 nderungen, so da�s man einen Hochstand um die Wende 
des Jahrzehnts und darauffolgenden Rückgang verm11 then möchte. A llein 
wir sind überhaupt kaum berechtigt. die Bewegungen dieses See-

7 ' ) Morier. Sec. Journey p.  284. Montei th .J . R. G. :-i. lll . p. ifö. (Zunahme 
zwischen Urmia und der Insel bei je  :1 km von ()·\) rn auf 1 ·5. "2·4. 3·G. 5 ·:i  
u n d  ()"";- 111 . bei  Gowerd schin VVi m :  wohl h ieraus Reclus I X .  p .  1 8 1 .  Mittel
tiefe Yon i) m 'i. Sou thgate l .  p. 31-! ; Perkins p. lfül ; Rawlinson J.  R.  G. S. X, 
p. 1. Wagner. 11. p. 1 3G. Rodler. p. i""JH. Binder, p. 1-1. 

72) Vgl . d'Anvil les Karte (nach dem türkischen Geographen. auf Quellen 
des 1 1 .  Jahrhunderts zurückgehend. vgl . L'Euphrate et le Tigre . Paris 1 779, 
p. 103). die Karte zu Jauhert. Ker Porter deutsche UehNs. 1 1 .  .!fjl .  ,!3-! und 
Karte. Morier Sec . Journey, p. 288, Eli Smith, p.  348, Rawlinson J.  R.  G. S . ,  
X. p .  9,  Hommaire de Hel l , 1 ,  p. 531 und Karte - vornehmlich aber Monteith, 
J.  R .  G. S. lll, p. 55. die Karten von Stebnitzki und Kiepert. 

73) Chanikoffs, von Seidlitz a. a. O. so sehr gerühmte Aufnahme, welche 
Stebnitzki und Kiepert jedenfalls vorlag . konnte ich nich t einsehen, da mir die 
russische Literatur nicht zugänglich ist. Deshalh verzichtete ich auch auf ein
geh ende Behandl ung der älterPn A ngaben ü ber die Insel n .  Wohl aber glauhe 
ich mic h  berechtigt .  den Vel'diiehtigu ngeu gegen Monlei th's Wahrhei tsl iebe ent
gegen zutreten. welche Seidlitz Pet .  Mi tt . 18:)8. p :1:1;.� vorbri ngt.  Se i ne Auf
nahme des Göktscha und ihre Uebereins ti mmung m i t  den Berichten aller Späteren 
heweist dieselbe zur Gen iige. fo1d wenn der russis <'.he Naturforscher au<'.h aus 
der angeblichen falschen Benennung der Inseln gegen Montei t h  e i nen Vorwurf 
erhebt. scheint er zu übersehen . dass der Pri1 1z Meli k Kassim :Mirza gegen 
Ende der ::30er Jahre zugleich mit dem Versuche, d ie I nseln zu besiedeln,  den
selben auch neue Kamen beilegte (Rawlinson J.  H.. G. S.  X. p. n). 

'4) Reclus Nouvelle Geographie Universelle IX . 18B. -- Sollten hier 
Moriz Wagner's -! kleine Felseninseln bei Gertschin (Gowerdschin kale lL p 1 'i l) 
verstanden sein ? Wagner bemerkt ü ber diese : » nach Aussage unseres Führers 
fällt in  b e s o n d e r s  t r o c k e n e n J a h r e n  das Niveau des Sees so , dass auch 
diese Inseln mit dem festen Lande verbunden s ind und zu Halbinseln werden « .  
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spiegels i n  der zweiten Hälfte des Jahrhunderts anders, als i n  be
scheidenen Klammern vorzuführen. Dem W ansee gegenüber erscheint 
die positive Bewegung vor 1 850, sowie v ielleicht jene der letzten Zeit 
etwas verfrüht ; auch das Maximum, welches dort Jaubert zuerst wahr
rnihm, scheint hier bereits vor 1 8 1 0  sein Ende erreicht zu haben. 
wnhrend es am Wansee wahrscheinl i�h bis in die Zwanzigerjahre 
dauerte. 7:' ) 

'N enden wir uns zu dem dritten der drei grossen armenischen Seen, 
dem G ö k t  s c h a. Derselbe ist zwar gegenwärtig ein Süsswassersee und 
besitzt einen Ausfluss in die S a n g  a, den Fluss von Eriwau, scheint 
j edoch ebenfalls betrii chtliche Veränderungen in sein ein Wasserstande· 
erfü hren zu haben . 76) M o n t e  i t h, der etwa um 1 830 zuerst d ie  Küsten 
di eses Sees verfolgte. bezeichnete den bereits von früheren Reisenden , 
wie Morier und Ker Porter genannten Abfluss des Sees als ein unbe
deutendes Rinnsal, welches der Sanga nur den kleinsten Theil i hrer 
Gewässer zuführe und angeblich sogar künstlich angelegt sei, - wäh
rend spätere Rei sende, wie Moriz W a g n e r  1 �-!3, die Wasserarmuth 
dieses .. natürlichen Canals ·· nicht weite1· erwähnen und in den Fünf
zigerjahren sogar versichert wird, dass derselbe 1 /8 des dem See zu
kommfmden Wassers in sich aufnehme. 77 ) Ferner gibt Monteith die 
Entfernung des Ortes T o k  l i d s c h a vom Gestade, welche bei Steb
nitzki und Ilj in kaum 2 Werst (etwas über 2 km) beträgt, zu ;) miles 
(4 ·5 km)  und den von Wagner auf l Werst geschätzten Umfang der 
kleinen IOosterinsel S i  v a n  ebenfalls zu 3 m i 1 e s an , während er 
den Abstand dieser letzteren vom Ufer überraschend niedrig mit 
1200 Yards ( L 080 m) beziffert 78 ,i --- Alles überzeugende Beweise für 
den damaligen geringen Wasserstand. 

Wenn aber Monte ith 1 1nd Dubois ( 1835) eine stärkere Ein 
schnürnng des Sees in seiner Mitte zeigen, als die russische, ältere 
Generalstabsaufnahme, so ist dies einfach Schuld der letztereni welche 
überhaupt an Ungenauigkeiten litt und unter Andern auch die Sanga 

7f>) Siehe oben p .  �JS und Anm. 1�. - Sollte weitere Forschung die von 
mir offen gelassenen Fragen nach einem Hückgang des Wansees um 1815 und 
einem Ansteigen des Urmiasees nach 1820 bejahen, was ich jedoch nicht für 
wahrscheinlich halte. so ergäbe sich eine weitere Uebereinstimmung, wieder 
unter Voranschreiten des südlichem Sees. 

76) Schon zur Zeit Chardin's (18. Jahrh.) führte der See den Namen 
»Süsses Wasser« und es wäre verwegen, auf Dubois de Montpereux' ( 1835) 
Bemerkung hin. der seinen Geschmack am S.-Ufer »widerlich« nennt, auf 
hrackische Beschaffenheit des Wassers zu schliessen. Die Späteren nennen es 
durchaus süss. Siehe Moriz Wagner. Reise nach dem Ararat und dem Hoch
land Armenien, Stuttgart 1848, p. 26 : Bryce, Transcaucasia and Ararat being 
the result of a vacation tour in the autumn 1876, London 1877, p.  1 69. 

77) Morier, Sec. Journ. ,  p .  336 f. ; Ker Porter, Travels, L p .  199 ;  Mon
teith, J. R. G. S., lll . p. 43 ; Wagner, Reise n. d. Ararat p. 58 ; Overin (kauka
sischer Kalender 1858) bei Woeikoff, Klimate der Erde (1887), 11, p. 283. 

78) Monteith. lll, p. 40, 4 1 ,  der auch die Tiefe des Sees als »g e r i n g e« 
bezeichnet ; Wagner. p. 40. 
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und das schon 874 n. Chr. als Insel genannte Eiland Sivan nicht 
enthielt .  Monteith's Angaben über die geringste Breite . des Sees und 
die Thatsache der Einschnürung selbst werden von allen s päteren 
Karten bestätigt. Auch wenn K e r  P o r t e r  nur e i n e  I n s e l im See 
(gegenüber d r e i  e n bei  Moriz W a g n e r) kennt, ist  dies auf Sf'ine 
Unkunde zurückzuführen : schon seine übertrieben geringe Schätzung 
des Umfanges zeigt dass er nur von dem nördl ichen Theile des Sees 
Kenn tnis hatte . ; !i ) 

Mehr Gewicht möchte ich darauf legen, dass B r  y c e 1 876 nur 
von einer .. einzigen Insel " redet und die  Karten von Ilj in und Steb
nitzki auch nur diese zeigen .>i0 ; Denn im Jahre 1 R79 fand Dr . . Ale 
xander B r a n d t, wel cher den See und seine Um gebung zoologisch 
dur(·hfor�chte, dass ,. w ä h r e n d d e r  b e i d e n  l.e t z t e n D e c e n n i e  n "  
ein R ü c k g a n g  an demsel ben eingetreten sei : Hreite Uferstreifen 
lagen entblösst und mPhrere kleine Inseln ,  die „ noch auf der n euesten 
Generalstabskarte „ angegeben waren, hatten sich zu einer kleinen 
Halbim,el vereinigt . Die San ga hatte schon Bryce für einen k 1 e i n e n  
Fluss erklärt, Brandt aber fand diesen Abfluss des Sees so unbe
deutend, dass er meinte. m an könne densel ben in weni g Minuten m it 
der Hand zuschütten und vol lkommen geneigt war, der Ansicht von 
seiner künstlichen f ü·rstf'llung beizup i : i chten 8 1 ) Es erscheint also auch 
die  M öglichkeit nicht ausgeschlossen, dass der See gelegentlich wieder 
s·einen A bfluss gii nzlich ein büsst und so viel leicht in  einen Salzsee 
sich verwandelt, was er schon früher einmal gewesen sein mag. 8:!) 

79) Monteith, 1 1 1 .  p . . fü und Karte ; Duhois bei Wagner, p. 2() ; Wagner, 
p. 31 n . . -W :  Ker Porter. Travels. 1. p. rno. Die geringste Seebreite beträgt nach 
Monteith ':Jkrn . nach den Karten von Iljin und Stebnitzki etwa 8-9·5 k m ,  nach 
jener von Kiepert nur etwa 7 km . An andern Stellen ist der See nach Monteith, 
p. 42. etwa 24 und 32. nach Al. Brandt (Zool. Anzeiger. 11, p. 523 f.) 37 km 
hreit ; seine Länge beträgt etwa das Doppelte : fi4 k111 nach Dubois (Wagner, 
p. :-39). 71 nach )fonteith. 78-7:1 nach den Neueren (Brandt a. a. 0. ; Bryce, 
p. 16ti : Radde in Peterm. Ergänzungsheft 36. p. 1 1 ; Stehnitzki ; Kiepert). Den 
U m f a n g  schätzte Chardin mit etwa 11 L Morier mit 103. Ker Porter aber 
nur mit 43 km . 80) Bryce. p. 1 70. Au f Kieperl's Karte der asiafo;chen Türkei 1 884 fehlt 
selbst die Insel Sivan. wohl nur aus Versehen. 

8 1) Brandt. Zoologischer Anzeiger, 11. p. 52:-3 r. : Bryce, p 169. Schon der 
Letztere hatte Strandlinien bemerkt. dieselben jedoch ausschliesslich der jähr
l ichen Bewegung zugeschrieben. weiche an diesem See nach Woeikoff (Klimate 
der Erde, lL p. 283) etwa 18 cm beträgt. Brandt fand auch die Tiefe des Sees 
nicht über l l O m  (361 F.) .  während sie zur Z:eit Wagner's (p. 39) über 13(hn 
(70 Faden) betragen haben soll ; doch ist ein Sinken um volle 20 111 kaum 
glaublich. Wenn Oliver St. John (s. Peterm. Mitth . 1877. p. 68) den See für 
abflusslos erklärL so wird diese Angabe (Anfangs der Siebzigerjahre) durch 
die gleichzeitigen Erwähnungen des Abflusses bei Radde und Sievers (Peterm. 
Mitth. 1872, p. 370 ff. und wiederholt in späteren Bänden derselben Zeitschrift) 
als irrig nachgewiesen. 82) Vielleicht erklärt sich dadurch die geringe Artenzahl der im See 
lebenden Fische. die Brandt (Zool. Anz .. lll. p. 1 1:-3)  auffiel. 
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Ueber die letzten Jahre mangeln mir e utsprcchende Angaben : 83) 
dagegen ist durch das Vorgesagte wohl zur Geniige dargethan, dass 
der Göktscha n i e d e r  e n W assersta.n d  in den Z w a n  z i g e r- und D r e i s 
s i g e r  j a  h r e n ,  dagegen ein M a x i m u m  um 1 8 4 2 und ein anderE>s 
gegen Ende der F ü n fz i g e r  j a h r e besass. Der nach dem letzteren 
folgende Zeitraum des R ü c k g a n g  e s  war 1 8 7 g n o c h n i c h t  b e
e n d e t . Diese Bewegungen scheinen nahezu vollkommen g l e i c h
a r t  i g m i t j e n e n a m  W a n s  e e verlaufen zu sein 

Ueber einen anderen Süsswassersee des armenischen Berglandes' 
den fischreichen B a  1 1  i k G ö 1, besitze ich keine ausre : chende Kunde, 
doch deutet eine Bemerkung Moriz Wagner"s darauf hin, dass auch 
an diesem See sich Schwankungen beobachten lassen. s4 ) 

Der westlichste der armenischen See n .  gleich dem Wansee auf 
d er Wasserscheide zwischen Euphrnt und Tigris gelegen . sozusagen 
i n  eine Kluft derselben eingebettet, ist der G ö 1 d s c h i  k, dessen der
zeitige hydrographische Verhl1 l t nisse zugleich mit einer . Aufnahme 
S < ' iner Ufer von W ünsch im Jahre 1 883 e ingehend untersucht worden 
sind. 8 '' )  Merkwürdigerweise l iegen über denselben nur solche Nach
ri chten vor. welche auf Anschwellungen dn G ewässer hinweisen. 
0 t t e r  im Jahre 1 737 erwähnt ein e kleine Insel in der Mitte des 
Sees mit einem von Armeniern bewohnten Dorfe und d ieselbe läs!' t 
D u  p r e Octobe r 1 807 noch von etwa 50 Familien besiedelt sein . 86 )  
1\ 1  ü h 1 b a c h, der den See i\Iai 1 838 zum erstemnal1• besuchte, spricht 
von dessen ,. jährlich zunehmenden Ueberschwemmungen ·· und u 1 1 1 die
selbe Zeit erscheint auf Ainsworth":; und Moltke's Karten 8 i )  ein e zweite 
Insel H o  m m  a i r e de Hell im October 1 84 7 erwähn t wieder nur 
e i n e  Insel .. mit Resten eines Klosters" und erzählt. d a.ss dort einst 
e i u Dorf w�r, welches aber unter dem Wasser ver�chwunden sei . 88 ) 

�5) Denn \Yenn der Franzose Binder 1885 (Au Kurdistan, en Mesopotamie 
et en Perse, Paris 1887, p. 23) nach flüchtiger Berührung des Sees sagt : »des 
villages des queh1ues rnaisons bordent Je lac et semblent s'y baigner« ,  so dürfen 
wir aus dieser Phrase ebensO\venig auf neuerlichen Hochstand schliessen ,  als 
uns seine frühere Wendung über Sivan »Une petite ile. que l'on pourrait pres
que gagner �t pied« berechtigL auf eine Abnahme der Entfernung dieser Insel 
vom Gestade zu schliessen. 

84) 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. «  

85) Wünsch i n  den Mitth. der k .  k .  Geogr. Ges. i n  Wien 1885, p .  1 ff· 
und Kärtchen auf p. 4n. �6) Otter's R eisen. Uehersetzung von Schad, Halle 1789. 11. p, 241 (im 
fr::rnzös. Original, das ich für diesen Band nicht benützen konnte. nach Ritter : 
11 .  p. :286 1• Dupre ( anonym erschienen • .  Voyage en Perse, Paris 1819, 1. p. 57.  

87) Ritter. Erdkunde, X,  p. 10-t XL p.  14 Ainsworth, Travels and Resear
ehes in Asia Minor, Mesopotamia, Chaldea and Armenia, London 1842, Karte 
auf p. 135 des 1. Bandes. 

88) Hommaire, 1 ,  p. 433 : Jadis il y avait la un village, qui a ete suh
rnerge. Sandreczki 1850 (Reise nach Mosul .  Stuttgart 1858. 1 .  p.  176) spricht 
von »ein paar kleinen Felseninseln« .  
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In .,jüngster Zeit'" trat dann wieder ei 1 1 ausserordentliches A n 
schwellen e in, welches T o z e r  ( 1 879) ausdrücklich als Folge regne
rischflr Jahre bezeichnet. 89 ) l\Jül i lbach hatte gemeint, dass der See 
leicht :,mit Uebe rwindung- eines Niveau-Unterschiedes von 70- 80 F'uss·' 
in den nur eine Viertelstunde entfernfen Quellarm des Tigris abge 
}P.itet werden könne. Ni:i.ch Tozer"s Ansicht hätten sich nunmehr die 
Gewässer des Sees wirklich bis zu einer Felsenbresche erhoben. die 
ihnen den Weg in jenen . Bach eröffnete, und erst später wäre ihr 
Ueberfliessen durch einen künstlichen Durchstich geregelt worden . 
Auch W ü n s c h  wurde Aehnliches erzählt, zugleich aber fand derselbe 
Spuren einer versuchten. aber bald wieder aufgeg-1 >benen Ableitung 
des Sees in entgegengesetzter Richtung zum M urad-Nebenfiusse Boky
dere hin.  no) durch welche ebenfalls Wasser vom See absicke rt : und 
es liegt der Ged anke nahe: dass der Durchstich zum Tigris erst 11 a c h  
und i n  F o l g e der Verwerfung des anderen Projectes ausgeführt 
worden sei. .Jedenfalls aber war die Wirkung dies<' r  beiden neuen 
Abflüsse eine Regelung des Seespiegels, in Folge deren der Stand der 
letzten Hochwasser nieht leicht mehr überschritten werden kann. ein 
Rückgang des Wasserstandes aber umso eher sinnen fällig . zu werden 
vermag. 

War nun aber j enes Anschwellen des Sees, von welchem Mühl 
bach, Hommaire, Tozer und Wünsch berichtm, wirklich eiue e i n z i g e  
u n u n t e r b r o c h e n e Bewegung, oder lassPn sich U n t e r b r e c h u n
g e n  derselben vermuthen, welche nur  durch d ie  Ungnmt der  Verhält
nisse unserer Kenntnis entzogen wurden ? W ü n s eh  tritt für <lie 
erstere Ansicht ein und erbringt mindestens den Heweis, dass das letzte 
Ansteigen sich bedeutend über die l t >tzten vorangegangen en l\Jaxima 
erhob. Er fand nämlich am Nord-Ufer bei Hafis  ungefähr öOjährige 
Bäume in der Nähe des Ufers etwa 1 m tief im Wasser stehend und 
zum Theil noch nicht verdorrt. Wichtiger aber ist seine Mi ttheilung, 
dass alte Leute sich an eine allmälige Abtrennung des Inselchens beim 
Dorfe Göldschik zu erinnern wissen .  Ursprüngl ich sei man zu der 
dort befindlichen alten Kirche trockenen Fusses gelangt, später über 
Steine, die man in:s seichte Wasser legte und endlich sei eine voll
kommene Insrl entstanden.B 1 ) Da nun Wünsch auf dem zweiten 
Inselchen bei Berwi keine Spur e instiger A nsiedlungen wahrnehmen 
konnte,!12)  scheint es mir nicht zu kühn, j enes von Göldschik mit der 
Insel gleichzusetzen, von welcher Otter, Dupre und Hommaire be-

89) Hen ry Fanshawe Tozer. Turkish Armenia . and Eastern Asia .:\Iinor, 
London � 188 1 ,  das ich nicht erhalten konnte, nach Reelus, lX. p.  ;�88. 

90) Wünsch . a. a. 0. , p. 8 und 1 �. 
9 1 ) Wünsch a. a. 0. ,  p. 1 3  f. 02) Briefliche Mittheilung des Herrn Prof. Wünsch. Nach derselben l iegen 

beide lnselchen näher an der Küste und sind heide kleiner. als auf der Karte 
zu Wünsch' Aufsatz ausgedrückt ist. Von manchen Standpun kten im Rand
gebirge des Sees fielen sie mit der Küste zusammen - und so erkHirt sich 
leicht. dass flüchtige Durchreisende die eine oder die andere übersehen konnten . 
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richten und an welche sich die Ueberlieferung vom Versinken eines 
Dorfes knüpft. In d iesem Falle aber wil rde sich die Folge der Ereig
nisse so darstellen : dass eine In�el ,  die 1 807 noch einen gewissen 
Umfang besa8s, durch Hochwasser vor 1 84 7 ,  wahrscheinlich aber um 
Mühlbach's Zeit, eingeschränkt wnrde, später wieder verlandete und 
neuester Zeit allmälig vom · Ufer sich abtrennte Das zweite Inselchen 
aber mag durch j ene Ueberschwemmungen der Drei ssigerjahre zuerst 
vom Gestade losl!erissen worden �ein . !"1 :1) Will man dieser Vermut lmng 
nicht beipflichten, so bleibt immer noch auffällig. dass das von nicht 
kl imat ischen Ursachen beding te  fortwährende A n s c h w e l l e n  des Sees 
a m  e n t s c h i e d e n  s t e n i n  d e n j e n i g e n  Z e i t r ä u m e n  zu Tage 
tritt, w e l c h e  (wie 1 8 ::\H - 1 850 und die Wende des letzten Jahr
zehnts) a m  W a n s e e  H o c h w a s s e r s t ä n d e  b e z e i c h n e n. Und 
darin muss man doch wohl eine Wi rkung besonders n iederschlags
reicher Jahre erkennen ! 

Es wurde bereits erwähnt. dass der Göldschik den Uebergang 
zu den �een K l e i n  a s i e n s bildet - und wenn mir auch meine 
beschränkte Zeit n icht gestattete die letzteren in voJlem Masse in  
den Rahmen dieser Untersuchung l ' inzubeziehen, muss ich doch mit 
einigen Worten auf sie hinweisen. Neben der grossen Menge von 
Süsswasserseen mit beständigem A bfluss müssen wir hier auch einige 
s c h e i n b a r  a b  f l u s s l o s e  Seen ab�ondern ,  welche zeitweise durch 
unterirdische Canäle ganz oder theilweise entleert werden, so z .  B. 
den See von E r  e g l i,! '� ) dann jenen kleinen See, welcher den Abfluss 
desjenigen von E g e r  d i r  aufnimmt,!''') endlich den S o g h l a G ö 1 .  
welcher den  Abfluss de s  Sees von  Beischehr empfängt.96) • 

Anderseits aber sche inen einige derselben t r o t z  s ü s s e n 
W a s s e r s  k e i n e n  e i g e n t l i c h e n  A b fl u s s  zu besitzen und be
deutenden Schwankungen unterworfen zu sPin , wie die beiden durrh 
einen FJuss mit einander verbundenen E b e r  G ö 1 u 1 1d  A k s c h i  r 
G ö J !' i )  und jener von 11 g h u n, der um das Jahr 1840 aus zwei mit 

�3) Siehe indess Anm. 88 und \l::?. - Ueber den S a l z g e h a l t  des 
Göldschik vgl. ausser den Anm. 48 genannten Stellen Wünsch a. a. 0.,  p.  1 4  .. 

9�) Wilson in Proc. R. G. S„ new ser. VI, p . ;308 f. ; Hamilton im J. R 
G. S„ VIIL p. 154. „ Von 187!1- 188:2 trocknete er nahezu gänzlich aus. Tschi
hatscheff's Reiserouten erwähnen ihn nicht. 

95) Hamilton . J. R. G. S„ VII. p .  58 f. ( 1836), Tschihatscheff's Reise
routen in Peterm. Ergänzungsheft 20. p. 13 und 5.! ( 1848 und 1 853), Hirsch
feld ,  Berliner Zei tschr. 1870 p. 296 L Wilson a. a. 0., p .  308. 

96) Hamilton. J. R .  G. S. ,  Vlll, p. 1!16, Wilson a. a. 0„ p. 308, Hirschfeld 
a. a. 0 . ,  p. 294. Tschihatscheff a. a. 0 , p. 16 f. ( 1848) sagt, dass er sei t zwei 
Jahren grösstentheils trocken liege und beackert werde. Wenn er (p. 17) einen 
A bfluss im Tschartschemhesu sucht, ist dies irrig. - Hamilton (Proc. R. G. S., 
lll , 106) sprach einmal sogar aus, dass derartige Seen aHe 3-4 Jahre ganz 
austrocknen. Siehe auch die neueren Karten (Stebnitzki und Kiepert). 

97) Olivier. Voyage dans !'Empire Othoman etc. , Vol. lll, Paris ( 1807) ,  
p .  493 f. ; Ainsworth. J .  R .  G. S „  X ,  p .  493, welcher auch erwähnt, dass der 
See für salzig gehalten wurde ; Hirschfeld ( 1874) a. a. 0 . ,  p .  295. 
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einander verbundenen Becken bestand� im Jahre 18:>3 aber gänzlich 
ausgetrocknet war. !lR) 

Ein ähnliches Verhältnis dürfte bei den Sumpflachen von D e  v e 1 i 
K a r  a h i s s  a r vorwalten 99) - und der See von B e  i s c h e h r  scheint 
sogar gelegentlich. wenn sein Abfluss in den Soghla Göl aufhört, 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 sammt>ln sah . und die Nachricht 
Tsehihatscheffs, dass sein Wasser 1 8-!8. als der Soghla trocken lag, 
etwas brackischen Geschmack zeigte . Ja dem Letzteren wurde sogar 
von Anwohnern erzählt. dass der  See erst in neuerer Zeit plötzlich 
entstanden sei und mehrere Dörfer verschlungen habe, die man bei 
klarem Wetter noch am Grunde zu erkennen vermöge, während der 
See doch schon im Alterthum bekannt war. 1 837 aber und 1 87 4 
fanden Hamilton und Hirschfeld sein Wasser süss 1 0 1 1 ) 

Endlich finden wir auch eine Re ihe von e igentliche n  S a  1 z
s e e n, unter welchen der ausdrücklich so benannte .. T u  z G ö l;' von 
K o t s  c h H i s s  a r hervo !'zuheben is t .  1 0  1 ) Derselbe scheint jedoch sehr 
grossen Jahresschwankungen · ausgesetzt zu sein, da schon Hamilton 
und A insworth von einem Damm durch sc· inen nö rdli chen Zweig er
zählen, welcht>r in trockenen Sommern gangbar sei und der Letztere 
sein vollständige;; Austrocknen im Sommer für die Regel erklärt. 
Tschihatscheff aber bPrichfrt .  dass im Sommer f'ine Salzkruste von 
<1 '05 bis zu 2 m Dicke fo st unmittelbar auf dem Boden des Sees auf
l ii>.gP,, während sie im Winter zwar auf der Wasseroberfläche schwimme, 
j edoch stark gen 1 1g  se i .  um l' inen UP,bergang zum anderen Ufer zu 
gewähren - und Hirschfeld 1 87 4 sagt . dass der See immer mehr zu
sammenschrumpfe . 1 ° � ) In seiner Nachbarschaft befindet sich eine An
zahl kleinerer Salzlachen . unter welchen der M u r  a d  s u G ö 1 und 
der K ö p e k G ö 1 am f'hesten zu nennen sind 1 1 1 3 )  

98) Olivier, l lL p. 492 ; Hamilton (J .  R .  G.  S. ,  Vll l ,  p.  144) Sommer 1837 
fand nur einen See, Ainsworth (J. R. G. S . ,  X, p. 49 1-) aber deren zwei und 
Tschihatscheff (a . a. 0 . p .  52) Sommer 1853 nur das trockene Bett eines Sees. 

99) Ainsworth. J. R. G. S„ X. p.  30fi. Tschihatscheff a. a. 0.  p .  9 und 14.  1 00) Hamilton, J. R. G. S„ Vlll. p. 1 5G. Tschihatscheff a. a. 0 . .  p .  8 (Ab
fluss vorhanden . Yerliert sich jedoch in Sümpfen). Hirschfeld a. a. 0. ,  p. 295 . 1 0 1 ) Hamilton (August 1 8 :-fi}  J. R. G. S . . V I I I. p. 14ß f. ; Ainsworth (April 
1830). J. R. G S„ X ,  p 2fü f. . :2\JG. :!98 : Travels and Researches, L p .  184 f„ 
1H5 f. -:- Tschihatscheff (Juni 18.Hl) a. a. 0 . . p. ;�:2 ; Hirschfeld, Berliner Zeit
srhrift 1879. p. :294 ; Wilson (reiste 1 87�1 - 188:2 1 •  Proceed. new ser. , Vl, p.  308. 1 02) Erwähnt mag auch sein. dass Hamilton die Stadt 5 miles vom See 
ansetzt. Ainsworth aber (zur Zeit des beinahe erreichten jährlichen Maximums ) 
nur 3 miles. Man darf .daraus wohl eher für den Betrag der Jahresschwankung 
Schlüsse ziehen. als für eine Vorwärtshewegung des Sees zwischen 1837 
und 1839. 

101) Ains\vorth, J .  R. G. S„ X, p.  :29i"i (Travels. l, p .  188 � .  Nach Tschihat
scheff (a .  a. 0. ,  p. 30 ) 184!=1 sind sie ebenfalls mit  einer schwimmenden Bitter
salzkruste bedeckt. 
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Der Salzsee von T u  z l i H i  s s a r soll im Sommer ebenfalls aus -
trocknen 1 0 t )  und ich weiss nicht, ob jener von B u l d u r 1 0·i )  un d 
sein Nachbar, der T s c h u r u k  G ö l, 1 06 ) eine Ausnahme von dieser  
Regel bilden . 

-

Dieser grosse Spielraum der jährlichen Bewegung muss die Ver
folgung solcher Schwankungen, die sich über ('inen grösseren Zeit
raum erstrecken, bedeutend erschweren .  Trotzdem glaube ich. schon 
nach einer flüchtigen Vergleichung der wenigen genannten Reisewe1 ke 
und der Karten von Kiepert 1 0 7 ) und Ste bnitzki diese Aufgabe nicht 
für unlösbar halten zu sollen. wenn dieselbe auch weitläufige Arbeiten 
erfordert . Und es wäre nicht der kleinste. Erfolg dieser so sehr der 
Ergänzung bedürftigen Zusammenstellung, wenn sie einen Kenner der 
einschlägigen Literatur dazu zu bewegen vermöchte . 

III. 

Verm uth l i c he U rsac hen der S c h wan k u n gen des See

sp i egels ;  k l i matisc he u n d  G letsc herverä n der u n gen . 

Mannigfach sind die Erklärungsversuche, welche- die einzelnen 
Reisenden für ihre Beobachtungen vorgebracht haben. Von denjenigen, 
welchen die Voraussetzung einer f o r t g e s e t z t e n Zu- oder Abnahme 
zu Grunde liegt. könnPn wir nun freilich absehen - df'nn auch die 
unbestreitbare Erhöhung des Seebodens durch Flussablagerungen und 
Uferzerstörungen erreicht bei abflusslosen Seen nicht j ene hohe Be
deutung, welche ihr in den Süsswasserseen zugestanden werden muss, 
wo �ie mit einer beständigen Zunahme des Wasserabftu�ses Hand in 
Hand geht. Meine Berechnung, dass sie an dem flachen Tsadsee erst 
in 3UO Jahren eine Anschwellung um einen Meter zu bewirken ver
mag. und die Angabe bei Rivera und Bris8e, dass sie am Lago Fucino 
etwa 26-:10 cm fii1· das Jahrhundert betrng, 1 08 ) berechtigen m ich 

1 0') Ainsworth, J. R. G. S . ,  X, p. 3 1 1  und Appendix zu Chesney's »Narra
tive of the Euphrates Expedition« ,  London 1 8 7 1 .  p. 528. 

105) Hamilton, J. R. G .  S . .  VlL p. 59 ; Tschihatscheff (1853) a. a. 0. ,  p .  51 ; 
Hirschfeld a. a. 0 . ,  p. 307 ; Wilson, Proc. R. G. S. new ser. , Vl, p. 308. 106) Hamilton ,  J .  H.. G .  S. , VlL p .  60 ; Wilson a. a. 0., p .  306 ; Hirschfeld 
a. a. 0 . ,  p. 306. Stebnitzki's Karte lässt ihn, wie auch einen Theil des Bei
schehr von Strassen durchschnitten werden und legt so Zeugnis von der Grösse 
seiner Jahresschwankung ab. Er heisst auch Adschiluz (Bittersee). - Kleinere 
Salzseen werden von den Reisenden wiederholt erwähnt, so der (brackische 1 
von Mermere und der bei Kirschehr. 1 07) Zu Tschihatscheff l ti67 (Peterm. Ergänzungsheft 20) und die Nouvelle 
carte generale des provinces Asiatiques von 1884. ! 08) Jahresbericht des Vereins der Geographen a. d. Universität Wien, 
188 7 ,  p .  42 f. Brisse et Rotrou ,  Le Lac Fucin. Rome 1876, p. 10 f. Kramer, 
Der Fucinersee. Berlin 1 839, p. 50. 
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wohl, bei Bet rachtung weitaus kürzerer Schwankungen von ihren 
Wirkungen abzusehen. O b  diese langsame A u s  f ü  1 1  u n g d e s  S e e
b e c k e n s am G ö l  d s c h i  k in Folge besonders begünstigender Um
stände jene Bedeutung gewinnen konnte, die ihr Wünsch zuschreibt 
und ob also dieser See nach der nunmehrigen Regelung seiner Abfluss
verhältnisse ebenso rasch einer Ausseichtung unterlirgt, als er zur 
Zeit seiner vollen Geschlossenheit anschwoll - werden uns künftige 
l\1essungen seiner Tiefe in Vergleich mit den von Wünseh vorgenom
menen leicht zeigen können. 

Auch derjenige Erklärungsgrund ,  auf welchen man bei heftigen 
SpiegelveränderungPn eines Sees zunächst zu verfallen pflegt, die An
nahme u n t e r i  r d i s c h e r  A b  f1 ü s s e, i s t. für unser Seengebiet nicht 
zuliissig. Man hat zwar i n  verschiedenen Tigrisquellflüssen. dem Bitlis 
tschai und dem Möchs- oder Mökössu, ,\ bflüsse des Wansees ver
muthet, al lein deren klares, salzfreies Wasser widerlegt alle derartigen 
Märchen der Anwohner. 1 0 9) U 1 1  t e r  i r d i s c h e  Z u  f l  ii s s e von geringer 
Bedeu tung fehlen dem Wan - und Urmiasee so wenig, wie irgend 
einem anderen Gebirgssee, welcher eine Senke verwandter Art aus
füllt. Allein auch die Schwankungen im W nssergehalte dieser Quellen 
sind n u r  d e r  vielleicht etwas v e r s p ä t e t e  A u s d r u c k  d e r 
N i e d e r s c h l a g s s c h w a n k u n g e n  i m  E i n z u g s g e b i e t e d e s 
S e e s . 1 1  ' ') Eine untE>rirdis�·he Verbindung zwischen W an- und Urmia
see, wie sie Loftus nach dem seiner Meinung nach ganz verschiedenen 
Verhalten beider Seen einen Augenbliek lang für möglich hiel t . 1 1 1 l 
wird . abgesehen von allen ande ren Gründen, wekhe die Betrachtung 
der Karte an die Hand gibt, durch die allgemeine Uebereinstimmung 
der Bewegung  an beiden Seen äusserst zweifelhaft gemacht - und 
eben diese Gleichmässigkeit der beobachteten Erscheinungen stellt sich 
auch der Annahme v u l c a n i s c h e r  Ursar.hen oder einer ö r t l i c h e n  
H e b  u n g hindernd in d(ln \V eg.  

Schon Loftus hält daher drm später wieder von Strecker ver
suchten Hinweisf' auf eine umfassende Erdbebenthätigkeit mit Recht 
den Umstand entgegen ,  dass bei den Ueberschwemmungen jedesmal 
auch die Inseln mit unter Wasser gesetzt wurden. 1 1 2 )  D ie gelegent
liche Mitwirkung örtlicher Störungen in einer so erdbebenreichen 
Gegend darf nun freilich n icht unbedingt abgelehnt werden, allein sie 
genügt nicht eine so allgemeine Bewegung zu erkhiren. Das fühlten 
e inerseits Perkins, F'raser und Lo l tus, anderseits Strecker recht wohl 
und sie wiesen daher neben den besonderen Ursachön auch auf die 
Wirksamke i t  allgemeiner K l i m a v e r h ä l t n i s s e  hin - jene, indem 
sie die Grösse der Verdunstung am Urmiasee zu Rathe zogen, um 

1 09) Strecker 3?>1 ,  Peterm. l\litth. 260 n, Zeitschr. 1 883, 39:?, vgl. Taylor 
J. R. G. S. 1865. -!9. Reclus IX, :·ßO, Binder 14-!. Sag en bei Loftus 3 1 9. Brant 
402 LI. Ö.  1 10) Vgl. Strecker 352,  Loftus 320, R eclus IX,  183. 1 1 1 ) Qu. Journ. Geol. Soc. XI, 320 f. 

1 1 2) Strecker 350. Loftus 3 19. 
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dessen geringen Stand zu erklären , dieser, indem er 1las fortgesetzte 
Anschwellen des Wansees aus der allmählichen Anhäufung der· zu
strömenden Wassermengen ableitete, mit welchen die Verdunstu 1 1g  
n ieht Schritt hal r en könne. -- Bestimmt auf K l i m a schwankungen 
als Erklärun!?sgrund für die von uns bflsprochene Erscheinung wies 
erst R o d 1 e r  l 1 3) hin ; a1 lein auch er gönnt daneben mindestens für 
den Urmiasee den Umgestaltungen durch die C u  l t  u r  thtitigkeit des 
Mensehen mehr Beachtung, als dieselben nach meiner Ansicht ver
dienen. 

Schon R a  w 1 i n s  o n hatte die Zunahme des Urmiasees dadurch 
erklärt. dass dessen grosse Zuflüsse vordem fast gänzl i ch zur Be
wässerung der Felder aufgewendet worden seien, in Folge des Rück
ganges der Oultur aber nunmehr dem See fast ungeschwächt zukümen · 
und so seine Wassermenge steigerten .  AndPrer Meinung waren F r a s e r  
und A i  n s w o  r t h, nach deren Ueberzeugung der See , ,seit Menschen
gedenken;' in  Abnahme begriffen war - und schon der erstere wies 
darauf h in , dass dieser Rückgang trotz und zugleich mit einer Ver
ringerung der Culturen in den UferJandschaften erfolgt sei. 1 1 4) Obwohl 
ihm Alles. was wir von der Gesch ichte dieser letzteren wissen. Recht 
zu geben

· 
scheint, leitete doch H o  m m  a i r e d e  H e  1 1  wieder die auch 

seiner Ansicht nach andauernde Verminderung des Urmiasees von einer 
Zunahme der Cultur, der Irrigationen und Buchtabdämmungen im 
Laufe dtir Jahrhunderte her, deren Wirkungen durch jene der zuneh
menden Entholzung vnstärki worden seien. R e  c 1 u s bildet diese An
sicht zu ihrem Extrem weiter. Er berechnet, dass der See ,  wenn ihm 
die Niederschläge seines Einzugsgebietes völlig ent!logen würden , um 
die Hälfte seiner derzeitigen Wassermasse verkürzt wäre und meint, 
damit bewiesen zu haben , dass die menschliche Culturtl iätigkeit an 
Bedeutung die klimatischen Factoren übertreffe. Nun können wir 
allerdings aus Houtum S c h i n d l e r  's Berichte l'ntnehmen, dass in 
der letzten Zeit Me1 1 schenhände beträchtlich zu Ungunsten des 8ees 
wirksam waren - allein eben daraus können wir auch ersehen , dass 
dieselben immer nur einen verhältnismii ssig geringen Theil des Wasser
zuflusses dem See entziehen und dass Reclus ihre Wirksamkeit über
schätzt . 1 1 5) 

Man darf nicht übersehen, dass gerade die Zeit, in welcher 
R a  w 1 i n s o n die Zunahme des Sees von der Abnahme der Acker 
bewässerung herleitete, i n  Wahrheit für Aderbeidschan eine Rlüthezeit 
bedeutet, nach welcher wieder Unruhe und Verwirrung folgte,  man also 

1 1 3) Fraser lL -! 7 f., Perkins Hl9, Loftus :1:?0. Strecker 3:30, Rod ler 
a. a. 0.  ö48 f. 

1 ; 4) Rawlinson. J. R. G. S. :  X, 8 ;  Ainsworth . ehendort. Xl, GO f. , Travels 
and Res. 11. 301 f.. welcher die von Rawlinson berichtete und ähnliche An
schwellungen nur als » accidential phaenomena«  auffasst. Fraser. Travels in 
Koorclistan. 11. 47 f. 

1 1 5) Hommaire de Hell L 534. Reclus IX. 183. Schindler. Zeitschr. 1883, 
3-10. Vgl. Wagner, Reise nach Persien, 11: 93 f. 
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gerade damal s eine A b nahme des Sees hätte erwarten dürfen ; fern'er 
dass Hand in Hand mit dem Zunehmen der Bewässerung andere 
menschliche Culturarbeiten gehen. welche eher das S t e i g e n  des 
Sees zu befördern vermöcht'en , wie die Austrocknung versumpfter 
Strecken. Wälderabnahme u. s. w. Endlich aber haben die ßeobach
tungen am Grossen Salzsee, für dessen Schwankungen dieselbe Er
kliirung versucht wurde, ergeben . dass der Wasserentgang auf diesem 
künstlichen Wege keineswegs von grossem Einflusse auf die Ober
fläche des Sees war. 1 1 1;) 

Auch wenn R o d l e r  hervorhebt, dass im Orient geringe Verände-
rungen , oft ein Gouverneurswechsel , ein Knrdeneinfall schon genügen, 
-einen Umschwung in den Landbau- und Bewässerungsverhä ltnissen 
hervorzurufen, dessen Wirkungen sich auf Jahre erstrecken, ferner 
dass bei den vielverzweigten Flüssen d ieses Gebietes „der klimatische 
Charaktc�r j edes Winters im Stande ist, das hydrographische Netz zu 
verschieben",  1 1 7 ) müssen wir uns darauf beschränken, in diesem 
Wechsel der Zuflm;sverhältnisse eine wichtige mitspielende Ursache zu 
erbl icken, die abPr ihrerseits selbst wieder vom Klima beeinflusst 
wird . Ich möchte nicht einmal wagen. ausschliesslich auf diesen Factor 
die Abweichungen der Urmiaschwankungen von jenen des Wansees 
zurückzuführen ; denn so stark wir uns den Einfluss solcher Um
gestaltungen vo rsfa„llen wollen, im grossen Ganzen verma!! derselbe 
jene Veränderungen der Wasserzufuhr, welche ans dem feuchten oder 
trockenen Charakter des Jahres folgen, kaum je zu verdeeken. 

Es bleibt uns also nur übrig, die Schwankungen dieser Seen 
al s klimatisch bedingte, im Sinne der Worte H a  n n ·s, welche ich an 
die Spitze dieser Untersuchung stel lt�, aufzufassen . Da die Ueber
einstimmung dPrselben über ganz Armenien sich erstreckt, dürfen wir 
die zu Grunde liegenden klimatisch1m Bewegungen auch nicht als 
rein örtl iche, sondern nur als weiterhin verbreitete Erscheinungen 
auffassen . Wir können daher versuchen, d ieselben in den Beobach
tungen benachbarter meteorologischer St�tionen nachzuweisen . Leider 
müssen wir dabei den Begriff . ,benachbart" in einem sehr weiten 
Sinne fassen. 

Da uns aus der Türkei keine genügende Beobachtungsreihe zur 
Verfügung steht - es sei nur erwähnt, dass Erzerumer Beobachtungen 
für 1 836- 1 838 ein weit geringeres Temperaturmittel · (8·45" C.) er
geben, als für 1 873 (9 · 72° C.) 1 18 ) -- so sind wir wesentlich auf die 
benachbarten russischen Stationen angewiesen, über welche auch nicht 
durchaus vollständige Angaben zu Gebote stehen . 1 1  fl) 

1 1 6) Meteor. Zeitschr. XVI. 23. Bull. de la Soc. de Geogr. Paris, XIX, 424 f. 1 1 7) A. a. 0. MH f. . 570. 1 18) Radde, Peterm. Mitth. 1877 ,  p. :262 f. ; Reclus IX, 335 n. Die Winter
temperaturen in den Dreissigerjahren viel strenger (- 10·8°) als 1873 (- 4''), 
die Sommer fast gleich (24·3-24·2°). 
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Diesel ben l iegen jedoch grösstentheils bereits j enseits der Wetter
scheiden, wel che das trotz seiner strengen Winter im Ganzen trockene 
Hochland A rmeniens von den feuchten pontischen und kaspischen 
Küstenlandschaften trennt -- und auch das innere 'l'ranskaukasien 
zeigt im Ganzen andere Verhältnisse . als das Ge biet unserer Seen . 
Wir dürfen daher keine voll kommene Uebereinstimmung bis in's Ein
zelne erwarten. Von den eigentlichen armenischen Stationen Alexandra
pol und Aralych bietet zudem nur die erstere eine längere Beobach·· 
tungsre ihe ; die wenigen Angaben der zweiten sind freilich vom Nutzen. 
um ·eine kleine Lücke der längeren Reihe auszufüllen . 

Ich gebe zunächst eine Uebersicht der :N i e d e r s c h l a g s bewe
gungen, beschränke mich dabei jedoch durchaus auf die sogenannten 
, ,rohen" Mittel. da es sich für unseren Zweck des . Vergleiches n u r  
um die nackten Thatsachen, noch nicht um die dnraus abzuleit ende 
abgerundete · Linie von mehr allgemeiner Bed�utung handeln kann. 

Fassen wir die Station A l e x a n d r a  p o l  in ·s Auge. Für die
selbe beträgt Wild's Mittel :380· 7 mm. während ich das zwanzigjährige 
Mittel 1 851-1 870 1 � 1 1) mit 3 7 7 · 5 mm berechnet  habe. 

Das Jahr 1 849 zeigt hohen Stand, für das fehlende Jahr 1850 
dürfen wir dasselbe vermuthen , da es das Maximum in Aralych be 
zeichnet, dagegen i st 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 un terscheiden : 

1 1'52---60 9 Jahre , davon 7 über dem Mittel ; im Durchschnitt- 416·2 m m : 
die ersten 4 hohen Jahre sogar 457 · ] ,  

1 861-64 4 Jahre, davon 3 nieder . 323·4 . 
1865 u. 66 2 hohe Jahre . .' 414 ·9 .  
1867-'70 4 Jahre, davon 3 nieder . 326·2 ; 
rechnen wir die ganze Periode l �öl -70 ( 10 Jahre , davon 6 nieder) , 
so erhalten wir ein Mittel von 345·8 ; lassen wir das wasserreiche 

1 1 9) Die Niederschlagsmengen der einzelnen Jahre hatte i.ch aus den An
nalen des Petersburger Central-Observatoriums hereits zusammengestellt und 
die älteren Angaben auf mm. umgerechnet. als mir Herr Professor Rann das 
eben erschienene Werk von Wild »Die Niederschlagsverhältnisse des russischen 
Reiches, 1887«  zur Verfügung s tellte. Ich bin dem letzteren gefolgt und habe 
nur die Jahre 18841 5 aus meinen Excerpten beigefügt, da der dieselben ent
haltende Anhang des Wild'schen Werkes gerade von anderer Seite benöthigt 
wurde. In Bezug auf die Temperaturen folgte ich bis einschliesslich 1873 dem 
Werke von Wild »Die Temperaturverhältnisse des russischen Reiches« .  die 
späteren Jahre sind den Annalen entnommen ; doch ist hiebei eine Ungleich
mässigkeit insoferne zu bemerken, als die Ziffern der Wild'schen Zusammen
stellung um gelegentlich mehr als einen halben Grad niedrig�r sind. als die in 
den einzelnen Bänden der Annalen für dieselhen Jahre gegebenen Zahlen. Die 
Zahlen für die beiden letzten Quinquennien erscheinen daher in meiner Nehen
einanderstellung verhältnismässig zu hoch gegriffen. Unter »Wild's Mittel« ver
stehe ich in meinen Tabellen für die Niederschläge jene von Anfang der Be
obachtung bis 1883, für die Temperaturen bis 1875. 120) Die Jahre 1851-53 aus l lmonatlichen Beobachtungen dadurch er
gänzt dass das Mittel des fehlenden Monates zugerechnet wurde ; ebenso 1870. 
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�chlussjahr hinweg, so ergibt sich für 1 8t1 1 - ti9 e i n  s o lches von 
333·9 mm. Wir sehen hier also im Ganzen rine R e g e n p e r i o d e 
v o n  1 8 4 9 - 1 8  6 0 ,  innerhalb deren wir viel leicht den von Loftus 
bemerkten Rückgang des \Vansees nm 1 850 und die unmittelbar 
darauf folgendfl Strecker'sche Anschwellung in dem regenarmen Jahrl� 
l 8ö 1 und derri. M a x i m u m  1 8 5 4 wiedererkennen dürfen, und danach 
eine T r o c k e n p e r i o d e  v o n  1 8 6 1 - 1 8 6 � ;  das M ittel der ersteren 
(\'On H '52 an) erhebt sich um 38 · 7  rn m iiber, das der letzteren sinkt 
4;·)"1 mm unter das zwanzigjährige Mittel 

Um zu erkennen , ob das hohe Jahr lb70 eine l ängere , nasse 
Periode einleit" ,  sind wir leider bereits wieder auf das Zeugnis ausser-. 
a rmenischer Stat ionen angewiesen. Wir wollen h ier d ie  wenigen lang
jährigen Stationen zur Vergleichung heranz iehen : Tiftis für Trans
kaukasiens centralen. Baku für dessen kaspischen Theil - doch fällt 
d iese Station noch nicht in das feuchte südkaspische Uferland -
endl ich Astrachan für das nördl iche :flache Ufer des Kaspisees. 

Für T i  fl i s beträgt Wild's Mittel 487· 8 ;  das 40j ährige M ittel u 1 )  
1 846 -- 8 5  da.gegen 4 78 ·2  und das der zwanzig Jahre 1 85 1 - 70, das 
ich der Vergl eichbarkeit halber hier vorziehen wil l .  4 7 2·6 .  - Die 
Jahre 1 84n und i 84h sind hoch, 1 848 und 1 8...19 nieder, 1 850 be
zeichnet das Maximum der ganzen Beobachtungsreihe . Darauf folgen 
d ie Perioden : 

Mittel 
18ö 1 -5 7 7 J., darunter 6 nieder . 4 H» 7  
1 8 58 - 60 3 J . ,  sämrntlich hoch . 52t:)'4 
1 86 l -- U4 4 J., sämmtl ich nieder . 438 · 7  
1 8ßb -- 70 6 J. ,  davon ö hoch t :? t) 534·6 
1 87 1---n 8 J. ,  sämmt l ie h niede r . 388 · 1  
1 874 - - 79 6 J . ,  davon 5 hoch 538·4 
1 88U- 85 6 J., davon sämmtlich nieder . 427 ·4 

Wir sehen hier zwar die Trockenheitsperiode 1 86 l -64 in voll
ständiger Uebereinstimmung· mit den Angaben der Station Klexandra
pol. Das G esammte rgebnis des Yergleiches scheint sich aber doch 
d ahin fassen z u  l assen , dass die grösserrn Perioden hier eine gewisse 
Verfrühung gegen die Vergleichsst ation zeigen .  Die Trockenperiode 
fäl lt nämlich in Ti:flis auf 1 8ö 1 - 6-t  von welche n  1 4  Jahren l l 
untAr <lern Mittel l iegen . darauf fol gen in dem 1 5j ährigen Zeitraume 
l t;65 - 79 wieder 1 2  nasse Ja l i te ; die (j Jahre 1 880 - 85 bleiben 
abflr i n!'gesammt unter dem Mittel . 

Die Gesammtmittel betragen 

für 1 85 L--64 4 4 6· 7 . 1 8G5 - 79 f> 0 6'8 , 1 880 - 8[) 4 2 7·4 mm, 
auf das Gesammtmittel der zwanzig Jahre bezogen .  also : - 25·9, 
+ 34·2  und -..,-- 4;) 2 111 111 . 

1 2 1) Jahr 1847 fehlt. 
m) � daYon etwas u n t e r  Wild's Mittel . 
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B a  k u zeigt die Mittel 2ö3 ·3 (W.), 249·9 ( 1 848 - 80) und 
2 4 5 -G 5 ( 1 851-70). 1 8-!8 und 1 849 sind, wie in Tiflis , nieder, 
clann folgt 

1 850-ö3 4 J., 3 hoeh 3U5·ö 
1 85-1-5;-) 5 J ,  4- nieder 232·J 1 850-6 1 1� J. 2 8 4·-± 
1 859--61  3 J., 2 hoch . 2G3·1 
1862 - 67 l) J. nieder . 1 73·8 
1 8G8- 72 5 J., 4 nieder 2 12·8 1 S62-72 1 1 J. 1 9 1 ·5 

1 8n- 7ö 3 J. hoch 3 1 1 ·3 
lS7ä -S2 10  J. 2 9 1.6 1 876- 82 7 J., G hoch . 283· l 

Das positive M ittel der ersten Periode von je G nassen und 
trockenen Jahren: i st wesentlich durch die ungeheuren Regenziffern 
von 1 882 und l 8 5 3 zu erklären, denn die Jahre 1854-6 1 mit einer 
Durchschnittsmenge von 243·9 bleiben unter dem Mittel, wenn auch 
nur um etwas über l Millimeter. Die Trockenperiode beginnt hier 
also schon 1 864, wird aber e rst nach einer kleinen Anschwellung zu 
Ende des Jahrzehntes , in den J abren von 1 862 an, ausgesprochen. 

Die folgende positive Jahresreihe beginnt 1 873, nachdem ganz 
wie in Al exandrapol bereits vorher eine Zunahme der Mittel bemerkbar 
war ; sie ist 1882 noch nicht zu Ende, ihr Schwerpunkt fällt j edoch 
in die ersten Jahre. Die Verfrühung gegenüber unserer Ausgangs
station ist hier also weniger bemerkbar als in Tiflis. Das Haupt
maximum der ganzen Reihe, in Tiflis 1 850, in Alexandrapol 18:J4, 
nähert sich in Baku mehr dem letzteren Datum - es fällt auf 1853. 

A s t r a c h a n  endlich ,  das bereits in ein anderes K limagebiet, 
das der Ebene fällt, zeigt die Mittel 1 5!hi (W. ) .  l:J4 · 1 und l 3 9·0 
und ein überraschend  h ohes Maximum im Jahre 1854, welches auf 
eine ebenfalls hohe Regensumme des Jahres 1 �53 folgt. Wir haben 

1 8 -17 --48 2 J. hoch . . 1 64·8 mm 
1 849-8� 4 J. , davon 3 nieder 8ö·6 
1 853-56 4 J. , davon 3 hoch 199 ·  1 1 1853/4 = 276·G 
1 8i":>7-66 1 0  J . ,  davon 7 nieder 1 20·8 \ 1 855-üu = 1 2'}9 
1 867 fehlt 
1 868-72 6 J. hoch . . l 64· D 
1 873 und 7-1 fehlen 
1 875-85 1 1 J., davon 9 hoch 1 8 2-t> (die ersten 8 Jahre 1 94· 1 ,  

die letzten 3 aber 15 I · 6) .  

Auch hier also um 1 8?.>0 einige sehr niederschlagsarme Jahre, 
darauf ein Anschwellen, Trockenperiode von 1855-66, darauf von 
] 868 - 8 1  oder 1 882 nasse Jahre, endlich in den letzten Jahren eine 
Abnahme des Mittels, welches für 1 883 -85 bereits unter den von 
Wild angenommenen Betrag des Gesammtmittels herabgeht. 

Diese Zusammenstellung zeigt, dass im ganzen Umkreise des 
Kaspisees eine Trockenperiode von längerer Daue r, deren Mittelpunkt 
etwa auf 1 866 fällt, einer nicht minrler lang<m feuchten Jahresreihe 
um 1 87:J voranging, bald nach 1 �8U aber eine neue Trockenperiode 

3 
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sich einleitete, deren Dauer wir noch nicht zu ermessen vermögen. 1 :?a ) 
Wir dürfen also für Armenien ähnliche Bewegungen annehmen, auch · 
wo uns unmittelbare Beobachtungen fehlen . Leider haben wir keine 
weiteren Beobachtungen, die denselben grossen Zeitraum umfassen 
und können also für die übrigen Stationen den Versuch, natürliche 
Jahresgruppen zu sondern , kaum wagen. Wir müssen uns hier mit 
einer Nebeneinanderstellung der Fünfjahrsmittel begnügen , welche 
aber im grossen Ganzen unsere Ergebnisse bestätigt. 

Für die armenische Station Alexandrapol betragen dieselben : 
x18b l -f>f> . . 4ä2 ·9 

1 856-60 . > • 383 •6  
186 1-65 . 336· 1 
1 866-70 . 355·() ; 

Ab- und Zunahme also deutlich zu erkennen . Schliessen wir hieran 
nur eine knappe Tabelle der übrigen Lustrenmittel ! Denn eine e in
gehende Besprechung derselben würde den Rahmen dieser Arbeit 
überschreiten und wäre bei der Unsicherheit so vieler Angaben kaum 
lohnend. Das Zeichen * soll also diejenigen Mittel bezeichnen, welche 
aus nur 2-4, nicht nebeneinanderliegenden Jahren gebilde t sind, 
x dagegen jene, bei welchen die Lücke am Anfang oder Ende des 
Lustrums sich findet, sonst eine zusammenhängende Reihe vorliegt. 

1846-50 51-55 Gß-ßO 6 1-65 (.iö-10 1 1 -75 76-80 81-85 

Redutkale -xl(füg·5XTD81Fö _ ________ _____ - ------ --------

Noworossijsk xao6'2 *85i)'4 *7 13·4 
Sotschi *2252·8 18:)3·8 *2045'9 
Suchum x124fr6 x1 162·2 
Poti * 1D8 1 ·5 x 1 559· 1 1526"0 
Kutais x1580·7 x1486"5 x125:rn *(1126·8) *(1163 ·1) 

� � T1fhs . . *541 '7 m) 44r>-7 124) 452 ·2 454'8 1 24) 537 · 7  1 24) 447 '6 5 1 9·4 424·9 
1 cli { B�lyj Klfutsch X 1 oJö;T-6MY3 

� � Elisawetpol . 
. 

-·� xm1·5 
..!< Baku Stadt . . x235·2 337 · 1  232·7 198 ·6 214·2 252·� n5·8 *25'.3 6 ------------------------� 

....:. ,,;.. ) Lenkoran x11 16"5 1 200·8 *(1482·6) x1��24·7 x1069 ·8 x1 2rn ·8 
� i! ) Aschurade x55s·O x(298·6) x337·2 366'0 x391 ·2 x455·f, 

� { Stawropol . . x(663·7) � Pjätigorsk . 
tl$ Alaghir . . x1 127·0 930·2 x85 1 ·2  

l:::d Wladikawkas ,.;.. l Astrachan . . x140'8 � F. Alexandrowsk x7;_3'0 
151 •0 1 1 1 ·7 1 27•9 *165•4 
127 '1  X j  28•2 

x592 ·5 
x509·2 

xss7 ·8 
*187 ' 1  

771•4 742·0 
614•3 x590·4 

808•2 901 ·3 
1 7 1 ·9 176·0 
L38 ·J l lß· l 

Diese Tabelle und eine Reihe vereinzelter Angaben (ich ver
weise z. B.  auf die deutl iche Ausprägung des Rückganges nach 1 88 3  

128) Nach Brückner's Vergleichung der Fünfjahrsmittel von Petersburg, 
Lugan, Tifl is ,  Bogoslowsk stellt sich das Verhältnis für das gesammte Einzugs
gebiet des Kaspisees ähnlich, nämlich Maximum 1841/5, Minimum 1856/60 und 
1 861/5, Maximum 1876/80. (Brückner, Annalen der Hydrogr. und maritim . 
Meteorologie 1888, II ,  - p. 8 des Sonderahdrucks.) 124) Brückner beziffert diese Mittel der Reihe nach mit 522, 454 , 4öii 
530 111 m .  
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in den Daten von Baku Cap und Boasta) bestätigen im Ganzen die 
oben angenommenen Perioden ; besonders schön ist der Verlauf 
längerer Curven an den Stationen Baku und Astrachan zu erkennen ; 
die oben besprochenen Vorsprünge oder Verzögerungen der 4 Haupt
stationen gegen einander finden s ich jedesmal in ihrer Nachbarschaft 
wieder. 

Die pontischen Stationen zeigen , soviel sich aus ihren lücken
haften Zahlenreihen schliessen lässt, den kurzen Rückgang um 1 85 1  
ziemlich deutlich, w i e  auch Tiflis .  So sind z .  B .  für Redutkale 1 852 
und 1853 sehr regenarme Jahre, während 1 8 5 1  als solches in den 
Listen der meisten hier angeführten Stationen verzeichnet i st. In der 
Zeit 1 87 1 - 1 885 zeigen die Fünfjahrsmittel der pontischen Stationen 
eine fortschreitende Abnahme, nur für einzelne derselben ist das letzte 
Lustrum regenreicher. Es muss- hier die Frage offen bleiben, ob wir 
diese Abweichung von den l(aukasjUlM:lt•Stationen besser als Ver
frühung oder Verspätung zu bezeichnen haben . 

Nicht so einfach, wie die Beziehung der Niederschlagsmengen 
zu dem W asse1�tande der Seen, ist der Einfluss der T e  m p e r  a t u  r 
auf den letzteren. 

Eine Erhöhung der Temperatur bewirkt zunächst einen Rück
gang der Schneegrenze und mithin eine Vermehrung der Zufluss
mengen in warmen Jahren - anderseits aber (und diese Wirkung 
dürfte für längere Jahresreihen die eingreifendere sein) steigert sie 
die Kraft der Verdunstung und arbeitet also auf eine Abnahme 
der Wasserhöhe hin. Wir sehen daher wiederholt e i n z e 1 n e besonders 
warme Jahre von Anschwel lungen der Gewässer begleitet, während im 
Ganzen doch d ie  Perioden hoher Temperatur mit einer Abnahme der 
Seen Hand in Hand gehen. 

Die folgende Uebersicht der Fünfjahrsmi ttel 

1845 46-50 5 1-::>5 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 
Redutkale . x14·3 x14·!) 
Noworossijsk x1 2·4 *13·0 12·3 
Sotschi *13·9 14·5 *13·9 
Suchum Kale x15.1 x14.4 
Poti *14·4 16· 1 14·4 
Kutais . . . x14·3 x14·5 x14.5 *15·9 *(16'1) 
Be1yj- K1jU.tsch. �-=-------------· - -- x9�45- 9�rn.--*(9

--;9
-
) 

----

Tiflis . . . . 12 ·3  *12.7 12·8 12·3 12 '1  1 :2'7 1 3·2 13·6 12·6 
Elissawetpol x12·93 *12·96 
Baku . . x13.5 14·3 14· 1 1 3·6 14·9 1 5·2 15 ·4  1 4'4 
Lenkoran 
Asch ur-Ade 
S tawropol 
Pjätigorsk 

14•6 
x17 '4 *( 17 •7) x1n 
*(!_h,l) X8·i) X!)·Q 

Alaghir x3 9 x8·1 x7 . 0 

x14·s 
*18·4 x1 7 ·9 x18·3 *17 ·5 

*8•4 8·3 8·7 8·2 
x9.1 9·6 x3.7 

Wladikawkas xg.7 9·3 8"2 
AstraclillU

----8�6---91- --
10· 1  9·5 8·8 *9·5 --9�6----foo 9·6 

F. Alexandrowsk - 10'8 1 1  ·1 1 0'3 x9.ti *l 0·8 1 1  ·4 1 1  ·6 x1 1  ·3 
Alexandra pol *(G·G) *3-9- 5·6 --4-3 __ _ x:�5--
Aralych . xu ·03 x11  OG 

3* 
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ergibt im Allgemeinen ,  dass die Fünfjahrsmittel v o n  etwa lS  ! ;) -- f>� 
eine zunehmende, von da bis l 8b5 eine abnehmende, l 8ß(j - 7 5 
wieder eine zunehmende und endlich 1876 -85 wieder abnehmende 
Bewegung zeigen . Diese Reihen warmer und kalter Jahre fallen also 
n icht zusammen mit j enen trockener und nasser, welche wir beob
achtet haben, sondern wir dürfen nicht versehweigen, dass die Curve 
der Ab- und Zunahme für Temperatur und Niederschlag gerade in 
den Stationen Alexandrapol, Haku und Astrachan und von 1 86') an 
auch in Tifl.is nahezu parallel laufen. Für die pontischen Stationen 
lassen sich eher ausgesprochen trockenwarme und nasskalte Jahres
gruppen verfolgen, allein gerade für sie ist das Materiale ungemein 
lückenhaft. 

Versuchen wir nunmehr die Gruppen trockenwarmer und feucht
kalter Jahre festzustel len , welche sich überhaupt an diesen vier 
Stationen nachweisen lassen und welche auf benachbarte Seen von 
besonderem Einflusse sein mussten . Aufo inanderfolge1 1 von mehreren 
Jahren , deren Temperaturmittel s ii m m  tl  i c h  hoch oder särnmtl ich 
nieder waren, sind sehr sel ten - und kaum je so lang, wie die 
verwandten „ natürlichen " Gruppen in Bezug auf den Niederschlag 
sich zeigten. 

A l e x a n d l' a p o l s Mi ttel wäre nach Wild 5'43, aus den Jahren 
1 8:'.> L -Li9 ( 1 803 fehlt) berechnet aber 5 · 3 °  Celsius. Von den � Jahren 
185 1 - 60 sind nur zwei unterhalb  des Mittels, ihr Durchschnitt be
trägt 5·73u. Dagegen sind die Jahre l 8G l - ()fl durchaus kalte , i hr  
Mittel nur 4 · 3° ; 1 866-G9 haben wir : ;  positive  Jah re ,  zwisch1 1n 
welcl 1 e  sich ein negatives einschiebt, mit dem Mittd 5 ·5°.  Vergleichen 
wir diese Perioden mit jenen des Niederschlags, so bekommen wir 
1 852-()() warme, aber nasse Jahre, 1 86 1 - 6 � kalt trockene ; n a s s
k a 1 t e Jahre aber finden sich nur vereinzel t und trockenwarme Jahre 
etwas häufiger nur zu Ende des Ja.h rzehcn t es ( 1 867- GU). - Ziehen 
wir die Temperaturmitte l  für die Niederschlagsperi oden , welche oben 
festgesteJ lt wurden , so ündert sich <las Ver l i ii ltnis auch nicht ; die 
nassrn Jahre 1 H )� - GO zeigen grössere Wärme (5 ·7 :- > 0 ) , al s die 
trockenen von 1 86 1 -- 69 ( 4 ·8 'i) und die nit1derschlagsärmste Gruppe 
1 86 1 -- 64 hat auch Pin iiberraschend niederes Temperaturmittel, 
nämlich nur 4· l ° C. 

Für T i  f 1 i s haben wir die Mittel 1 2 ·6 l ( (W.), 1 2 ·7  (aus den Jahren 
zwischen 1 8-:1 6  und 18�5) und 1 2·5 (aus den zwanzig Jahren 1851 bis 
1 870) . Es las�en s ich etwa folgende Temperaturperioden auf�tellen : 
1 84ü-51i ·- 10 Jahre voll ständig. davon 7 über dem zwanzigjährigen 

M ittel - Durchschnitt l 2·73 . 
Die Jahre 1848- 53 ( 6 J . ,  davon 5 hoch ) zeigen im Mittel 1 2·83. 
1 8f>7- G:� 7 J . . da\'on i">  nieder - :Mittel 1 2 ·03 - davon die ;) 

letzten .  durchaus kalten Jahre nur 1 1 · 7 1 , 1 857-GO aber 1 2 ·n°. 
18G-J-- (j8 (-1- J . ,  <lurcham; dem Mittel nahe) 12·G8° .  
1 869-79 ( 1 1  J. ,  davo 11 sämmtliche über  dem zwanzigjährigen und 

10 über dem vierzigjährigen Mittel l 1 3  ·3ß•> r. 
Di(• schwankenden Jahre 1 880 -- 85 haben im Mittel ! 2 ·5 " . 



G ruppen t r o c k e n  w a r m e r  Jahre sind also 1 8  4 8-fJ G, dann 
1 8 7 1-7 3 wahrzunehmen, nasskalte finden sich nicht in grösserer 
Zahl zusammen. Der vierzehnjährigen Trockenperiode 185 1 --64 ent
spricht aber wieder ein geringeres Temperaturmittel ( J  2·37 ° \  als den 
15 nassen Jahren 186ö - 79 ( 13 · HJ0) .  

B a k u "s Mittel beträgt 14·32 (W. ), 14 ·45 (-!Ojäl ir.) o der 14·21 
(20jähr. ) .  Wir finden : 
1 85 1 -5;) 6 J., davon d ie  meisten dem l\littel nahe 1 4 ·3 ° 0. 
1 8o6-li6 1 1  J., davon 8 unter dem kleinsten Mittel . 13 ·88° 
1 8Ll7-79 1 3  J., davon sämmtliche hoch . 1 fr34° 
1 880-84 wechselnde Jahre . . . . . 14 ·3�0 

Es stellten also die Jnhre 1 8 G 7- 7 2 eine G ruppe t r o c k e n
w a r m e r  Jahre <lar, wie I 867 -G0 für A1 exandrapo1: 187 1 - 7V für 
Tifiis. Die ] 2 nassen Jahre 1850 - 6 1  erfreuen sich einer geringen 
Mitteltemperatur -- 14 ·0-!0 - und können insofern als eine ,: nass
kalte " betrachtet werden. Die 1 1  trockenen Jahre 18ß2-- 1 2  aber und 
noch mehr die feuchten Jahre l 873-8'.l besitzen im Durchschnitte 
eine beträchtliche Wärme ( 1 4 ·5ü und 15 · 1 �0) ,  wobei allerdings be
rücksichtigt werden muss, dass die Ziffern seit 1 876 wahrscheinlich 
zu hoch sind ( s. oben Anm. 1 1 9) .  

I n  A s t r a c h a n (Mittel 9 ·4 7 nach Wild, ebenso das :<?Ojähr. ; 
9 ·55 als 40jähr. Mittel ) sind längere Grnppen gleichartiger Jahre 
le icht zu erkennen. 

W a r m  sind unter <len 8 Jahren 1849- 56 mindestens 6 zu 
nennen, die andern 2 bleiben dem Mittel nahe ; der Durchschnitt dieser 
Periode i st 1 0 · 1 3 °, während er für 184 5 - 48 nur 9 ·21 °  betrug . 
1 857 - 65 sind k a l t e  Jahre, 7 davon bleiben untrr dem l\l itte l ,  nur 
1 859 und 1 863 erheben sich über dasselbe (Mittel 9 01 °  ) . 1869-79 

hin wieder �in<l warm (Mittel 9 9 1 )  und die viel l eicht etwas zu hohen 
Zahlen für die Jahre 1875 - n) ergehen sogar das Mittel 10-08 gegen 
nur U · 78° der Jahre 1869 - 74. Die Temperaturen nach 1880 J assen 
sich nicht zu gleichartigen Gruppen zusammenfassen. 

Wir haben also : 1 8 .:1 7  u n <l 1 8 4 8  n a s s k a l t ; 1 8 4 9- 5 2  
t r o c k e n w ar m ;  mit l tlö7 aber beginnen die Ourve <les Nie<lerschJag
und jene der Temperatur gleichartig zu verlaufen . Die Temperaturs
mittel der Niederschlagsperioden sind : U ·2 1 °  für 1845- 48 ; H·98° für 
1 849-52 ; 3 ·55° für 1 8  5 3/4, so dass also auf diese 2 s e h r  
f e u c h t e n  Jahre eine g e m ä s s i g t e T e  m p e r  a t u  r fäl l t ; dann 
9·39° für 1855-ßö ; 9·7U0 für 1868- 82. 

Als allgemeiner Lezcugt dürfen wir aus diesen .Angaben von 
4 Stationen wohl nm jene einer Gruppe t r o c k e n  w a r m  e r  J a h r e  
u m  1 8 5 U und die andere einer solchen u m  1 8 7 0 hervorheben ; in 
Verbindung mit denselben dürfen wir einen raschen Rückgang der 
Seen um diese Zeit vermuthen , während sonst die Temperatur und 
Niederschlagsmenge fast in gleichem G ange steigen und fallen, also 
wesentlich die Yertheilung beider Factoren über die Jahreszeiten für 
den Wasserstand bestimmend wird. Die erste jener beiden Jahres
zahlen trifft nun auf den von Loftus beobachteten Rückgan g <ler S 1 · en ,  
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während die andere in eine grössere, leider nicht allzu hestimmt be
zeugte Rückzugsperiode der Gewässer mitten hinein trifft. - Deut
licher ist der unmittelbare Einfluss der N i e d e r s c h l a g s verhä l tnisse 
auf die Seespiegel zu erkennen : die H a u p t p e r i o d e n  der ersteren 
ersheinen in ihrem Anfang und Ende d e n B e w e g u n g e n  d e r  S e e n  
g e g e n  ü b  e r  v e r f r ü h t ;  die Anschwellung der Seen um Ende der 
Siebzigerjahre scheint z. B. bis heute noch nicht beendet, obwohl die 
Niederschläge bereits wieder im Rückgange begriffen sind . D i e  S e e n  
s t e l l e n  e b e n e i n e  A u fs p e i c h e r u n g d e r  W a s s e r m a s s e n  
d a r, w e l c h e  i h n e n  z u d e m  a u c h  i n  F o l g e d e r  v e r  s c h i  e
d e n e n T e m p e r a t u r w i r k  u n g e n zu  m T h e i 1 e r s t v e r s p ä t e t 
z u k o m m e n. 

Leider · vermögen die spärlichen hier behandelten Daten kaum 
zur Lösung der Frage beizutragen, welchen Schritt diese Verzögerung 
der Wirkungen in den verschiedenen Fällen einhält. 1 25) 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 Verzögerung noch immer offen ! 

Indem ich zu dieser Vergleichung der armenischen Seeschwan
kungen mit der Zu- und Abnahme der benachbarten G 1 e t s e h e  r 
übergehe, muss ich l eider mit Bedauern hervorheben, dass unsere 
Nachrichten über diese Gletscher erst aus Jah rzehnten herrühren, in 
welchen man bereits aufgehört hatte, den Schwankungen der Seen 
gewissenhafte Aufmerksamkeit zu schenken . Der V r.rgleich muss al so 
wieder ein oberflächlicher bleiben . 

Vom A r a r a t  gletscher, dem „einzigen Armeniens " ,  wnge ich 
überhaupt keine Angaben vorzuführen. Denn wenn Abich, der den 
Berg 1845 bestieg, für sein unteres Ende 9 1 72 Fuss Meereshöhe an
gibt, Thielmann 1872 aber rund 8500, darf man daraus nicht auf 
einen Vorstoss desselben schliessen ; der Unterschied erklii rt sich viel
mehr daraus, dass in ersterem Falle russische, bei Thiehnann Pariser 
Fuss vorliegen. 1 26 ) Noch weniger lässt sich aus den verschiedenen 
Angaben über die Schneegrenze ableiten, da dieser Begriff verschie
dener Fassung fähig ist. Und es ist auch nicht mehr, als uns ichere 
Vermuthung, wenn Berend aus der Lage, in welcher er 1835 Parrot's 

125) Wir dürfen überhaupt den oben aus wenigen Stationen abgeleiteten 
Jahreszahlen keine kanonische Gil tigkeit für das ganze, weite Gebiet unserer 
Seen zusprechen wollen. Wie verschieden der Gang der Niederschläge selbst 
innerhalb engbegrenz t�r G ebiete an einzelnen Orten s ich vcrhiilL zeigt u. A. 
die von Soyka (Schwankungen des Grundwassers p. :2:2) rn i LgeLhe i l Lc Tahelle 
der Regentage fi.ir Bayern na1.:h H o r n. 126) Ahich " Ueher die Lage der S<'.lmecgrenzc und d i e  G letsch er im 
Kaukasus« ,  Melanges phys. et chim. lirees du Bull .  de l'Acacl. de St. Peters
bourg Tome X, mai-j uin 1877, p. G-!:2. Dersel be , Dull.  Soc. Gcol .  de Francc 
1851 ,  p .  265, rund 2800 m. - lJo [mann-Weidenhaurn, » Der grosse Ararat« , 
Mitth. d. Ver. f. Erd k .  Leipzig 1 884 , p. rnJ, gehen fü r Ahich's Messung 9378 F� 
- Thiclmann, Streifzüge im Kaukasus, p. HiO. - Der wiederholt erwähnte 
zweite Gletscher auf der S.-Sei le des Ararat (s . Parrot, Heise zum Ararat, L 
p. l :·H ,  1 40 f. , Ah ich . Bul l .  Soc. Geol. a. a. 0. u. s. w.) is t  gcgeuübcr dem 
nördlichen (Arguri-Gletscher) von wenig 13ccleulung. 
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] 829 errichtetes Kreuz fand, auf eine allgemeine Zunahme der Yer
eisung schloss : denn Parrot selbst sagt, dass an dieser Oertlichkeit 
ein Abrücken oder Abstürzen des Eises nicht ausgeschlossen sei . 1 27) 
Mehr aber vermochte ich über den A rarat überhaupt nichtzu erfahren. 

Von den Gletschern des Kaukasus wurden die ersten , nämlich 
jene des Kasbek 1843 entdeckt. K o l e n a t i fand damals unter den 
kleineren derselben, die er als " periodische Gletsr her " · bezeichnet, 
einen (seinen „3 .  Zminda - Nino - Gletscher " )  gänzlich zusammen
geschmolzen und unter den grösseren den Ziklurgi in entschiedenem 
Rückgang. Der Tschchari ,  von dessen einstiger bedeutender Grösse 
die Eingebornen zu erzählen wussten, scheint dagegen nach seiner 
Schilderung eben wieder am Beginne einer Vorrückung gewesen zu 
sein - und der noch zu nennende Defdoraki hatte vor Kurzem einen 
seiner Ausbrüche bewerkstelligt. 1 2 8) A b i  c h sah im Sommer 1849 an 
den Gletschern des Elbruz Erscheinungen eines bedeutenden An
wachsens, welchem am Baksan-Gletscher hundertjährige Waldbestände 
zum Opfer fielen - und dieselbe Beobachtung wiederholte sich an 
einem der Gletscher des östlich vom Elbruz gelegenen Adulgebietes. 
Die später eintretende Rückzugsbewegung machte sich am Anfang 
dPr 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 . 1 2!:l) Insbesondere der Defdoraki, von dessen Ausbrüchen wir 
aus den Jahren 1 776, 1785, 1808, 1 8 1 7 , 1 832 (33?), 184:l Kund� 
haben, nahm in der allgemeinen Rückzugsperiode zwischen den Jahren 
1855 und 18G� wiederholt eine drohende  Haltung ein, d ie 1 867 einen 
Ausbruch fast sicher erwarten liess - allein statt dessen zog sich 
der Gletscher Jangsam auf das 1 861 eingenommene ].\fass zurück. Erst 
1875 und 187G rückte er wieder vor, sein Nebengletscher, der bisher 
im Rückgang geblieben war, schloss sich seiner Bewegung 1 876 an, 
für 1877 erwartete man einen - dann doch wohl unterbliebenen -
Ausbruch . 1 3 0) Vielleicht legt man von mancher Seite Gewicht darauf, 

1 27) Abich, p. 6.JJ , gibt als S c hn e e g r e n z e  im N. 12.806, im S. 
12. 136 Fuss, nach Weidenbaum 13.7 12 und 12.932, welche beide Angaben fast 
genau übereinstimmen, wenn die erstere Pariser, letztere russ. Fuss bedeutet, 
Chodzko 1850 aber 10.ü!"W F. (Vgl. Weidenbaum 1 37 ,  Peterm. Mitth. 1875, 56.) 
Parrot's verschiedene Angaben (1, p. 141 ff. , 187 f.) ergeben für die untersten 
Zungen der zusammenhängenden Schneedecke 1 1 .675--11 .844 Pariser Fuss, 
für die ewige Schnee- und Eisgrenze aber im E. 13 . 1 80, im Nw. 1 3.448, 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 1829-60 ableiten, wenn nicht die Allgemeinheit des 
Begriffes »Schneegrenze<< hindernd im Weg stünde. Ueber Parrot's Kreuz s .  sein 
Werk 1 ,  1 ß2 und Weidenbaum-Hofmann a. a. 0. 176. 128) Kolenati, Die Besteigung des Kashek. (Mit Kärtchen.) Petersburg 1843, 
p. 26, 36 ff. (und »Reise-Erinnerungen« 1. Bd. Dresden 1859, p. 287 f.) .  

1 :.!9) Abich, Schneegrenze und Gletscher im Kaukasus, p. 643-646. 
Schwalbe, Zeitschr. d. D. u. Oe. Alpenver. 1879, p. 46 ff. rnu) Kolenati 3 1  f. ; Abich 647-66� ; Freshfield, J. R. G. S ., XXXIX, 
p. 53 ff. ; Schwalbe a. a. 0. hes. p. 56 f. ; Muromzoff (Kasbekhesteigung 1871), 
Mitth. der Wiener k .  k .  Geogr. Gescllsch. 1880, p .  423 ff. , mit Kärtchen. Die 
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dass die Mehrzahl dieser Vorstössc ( 1 808, 1 8 1 1 ,  1 8 -12,  185�) 63.  
1 875-7 7 )  auf Jahre fällt, in welchen die armenischen Seen einen 
Hochstand aufwiesen . Ich möchte indes die Bedeutung dieses einen 
Gletschers nicht gerne überschätzen. 

Die erwähnte Rückzugsbewegung im Kaukasus hat indess be
reits aufgehört, eine allgemeine zu bleiben . 1 l j i n ' s Reise von 1 882 
ergab am Uschba-Gul-Gletscher Anzeichen, dass er sich in den letzten 
3 - 4  Jahren zum mindesten nicht vorwärts bewegt habe, dagegen 
am Schichildy in demselben Gebiete eine rasche Abwä rtsbewegung, 
angeblich in Folge eines Bergsturzes, der seine Oberfläche mit Trüm
mern überschüttet hatte. Alte Moränen finden sich jedoch noch ein ige 
Werst unterhalb des heutigen Endes . 1 3 1 ) Um dieselbe Zeit fand D i n  n i k 
im Quellgebiet des Tscherek neben dem Bisingi, der in den letzten 
20-30 Jahren sehr zurückgegangen war, den M i s c h i r g i - Gletscher, 
welcher nach bedeutendem Rückgang in den Jahren 1 880 und 1 88 1  
wieder um 200 Faden (360 m )  vorgerückt war. 1 3 �) Im Uebrigen be
stätigen diese Reisenden das seit Jahrzehenten fortdauernde Zurück
gehen der Kaukasusgletscher. Erst in dem letzten Jahre fand die von 
F r  e s  h f i e 1 d anlässlich dieser Berichte ausgesprochene Meinung, dass 
wir einer Vorrüdmngsperiode auch am Kaukasus entgegcngc·hen , 
durch seine in Gemeinschaft mit D e  c h y unternommene Rei::e eine 
glänzende Bestätigung. Im .J ahre 1885 gesetzte Marken l ic :' � en ganz 
deutlich erkennen, dass mehren� G Jetscher seither vorgerückt f-: ind.  1 :n ) 

D i e U e b e r  e i n s t  i m  m u n g d i e s < ' r B e.w c g u n g e n  m i t  
d e n en u n s e r e r  S e e n  i s t  e i n e  b e f r  i e d i g e n  cl e, wenngleich 

Unterschiede zwischen Kolenati's und A bich's Jiiihcnangahen für die unteren 
Enden der Gletscher würden für den Defdoraki e inen R ückgang um etwa 
674 m , für den Stepan zminda 1 2. Zm inda-Nino ) um G8G m ergehen. was kaum 
ausschliesslich auf Fehl er der Höhenbesti m mungen znrückgeflihl"l werden kann . 
Ebenso gibt MuromzoIT, für dessen Zuverlässigkeit ich .iccloeh nicht einstehen 
mag, das Ende des Orzwiri um etwa 450 m höher an, als Kolenati <las seines 
Tschchari. 13 1 ) Iljin, Peterm. Mitth. 1884, p. 180 ff. Dinnik ebendort 377 f. Wenn 
ersterer (p. 148) die Gletscherenden in Hoch-Swanethien etliche Fuss höher als 
Abich angibt, ist darauf wohl kein Schluss zu hauen . 132) Dinnik, Peterm. Milth. 1884, p. 312. - MuromzoIT's Anga be l in seiner 
Abhandlung über den Kaukasus , Mitth. der k. k. Geogr. Gesellsch. in W ien 1 884, 
p. 401), dass der Baksanglelscher sich » g e g e n w ä rt i g« im Vorgehen befinde, 
geht aller Wahrscheinlichkeit nach auf Abich's A ngabe Yon 184$J zurück. 

1 33 )  D e c h y, Peterm. Mitth . 1887, p.  31G : .Adischgletsche r  in � J. 1 1 ·3 m ;  
<"eigletscher im .A dai Choch 7 111 ; Asaugle tscher im Vorrücken, der Tersko 1  
dagegen n och i n  schwachem ( 1 111) Rückgang. F r e s h f i e l d, froc. R .  G .  S . ,  IX, 
1887, p .  6 1  7 IT., welcher auch auf den besonderen Schneereichthum von 1 886/7 
hinweist. Des letzteren Bericht im Alpine Journal, Xlll ( 1887), p. 3 5 4 ff., bes. 
361 (Adisch), 367 und 377 (schlechter Winter 1 886/71 .  D e n  t 's Bemerkungen 
(anlässlich seiner Reise August 18H5) . .Alp. Journ., XIII, p. 228, stehen damit  
nicht in Widerspruch . Er sagt : we had some opportunity during the day of 
noting that hoth the Mishirgi and the great Bezingi glacier (s .  oben) had 
s h r u n k  considerabl y, hu t in this climate marks on the rocks from glacier 
action or from fracture preserve their fresh appearance for such an indefini te 
period that w e c o u I d fo r m n o i d e a '" h c t h e r t h e r e t  r e a t w a s  r e c e n t 
o r n o. Er sah abo 1 1 ur  d ie �pu ren eins t iger griisscrer E n L fa l L u ng d es G lclschers, 
nicht aher Anzeichen von dessen derzeitigem H.ückgange. 
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mit unter die rrsteren ein wenig vers1 :ätet ers ch einen . Dieser Umstan rl 
erklärt sich vielleicht daraus, dass Gletscher z u n a h m e  und Gletscher
v o r r ü c k e n  · nicht dasselbe  sind, sondern die erstere auch in blosser 
Steigerung der Mächtigkeit bestehen und erst allmählich in einen 
Vorstoss übergehen kann . Unter d ieser Vonan ssetzung ist aber der 
Rückgang der Gletscher bis in den Anfang der Vierzigerjahre und 
derjenige unserer Seen bis etwa Ut�8 wohl als Wirkun g  derselben 
Ursachen deutlich zu erkennen. Der Gletschervorstoss bis 18 li0 , der 
nicht durch alljährl i che Messungen festgestellt, sondc·rn aus gelcgent
l ichc>r Vergleichung ermittelt ward und übe r  dessen mögliche kurze 
Unterbrechungen wir keine Kenntnis haben, fäl l t  zusammen mit zwei 
Schwellungen der Seen, zwischen welche sich nur ein Rückzug von 
wenigen Jahren - und di eser, wie wir sehen , du rch ein Zusammen
wirken ungiinstiger Klimaverhältnisse bedingt - einschiebt. Der 
Rückgang zwischen 1860 und 1880 erscheint \\' ieder gemeinsam , der 
nächste Vorstoss, 1 880 an den Gletschern zuerst beobachtet, ist an 
den mPisten Seen wohl schon einige Jahre früher aufgetreten. 

Bemerkenswerth ist auch, dass das offom Seebecken des G ö k t s c h a  
den Schwankungen der geschlossenen SalzsN'n sich ansclil iesst und 
insbesondere in der letzten Periode den Gl etscherb ewegungen be
sonders schön entspricht. 

Weist diese Uebercinstimrnung der Seeschwankun gi:n unter ein
ander und mit anderen , von kl i m atisc·hcm Ur:::achen �cd ingten Er
scheinungen da.rauf hin, dass trotz all er örtl i c h en Abwe i chun gen <las 
Gesammtgebiet A r m e n i e n s  im G anzen den n ii m l i c h e n  K l i m a
s ch w a n k u n g e n  unterworfen i st, so fii h l'en weitere Vergleichungen 
noch einen Sch ritt vorwiir 1 s .  Man ist L n gst darauf aufmerk sam ge
worden, dass die Gletschersclnvanlrn :1 ge 1 1  im Kaulrnsm:; mit j enen in 
den Alpen und diese mi t jenen z:Lhlreichcr andel'er G ehirge ze itl ich 
nahezu zusammenfa1Ien. Durch Swarowsky's Arbei t über den Neusied ler
see war aber auch waprscheinl ich geword en , dass zwisehen den B e
wegun gen der Alpengletscher und j enen <lcr ben achbarten Seen sich 
ebenfalls Uebereinstimmungen c r g 1 ,b cn werclrn. Und wenn s ich diese 
Voraussetzung bestätigt, so 1 i egt die weitere Annahme ein es Zusammen
hanges zwischen den Schwankungen der arme11 isch1' n  Seen und j enen 
der alpinen, sowie den Bewegungen verwandter 'Vasserbecken in 
anderen Gebirgen der ganzen Erde sehr n ah e .  Das Endergebnis aber, 
zu welchem alle d iese Voraussetzun gen führen, ist die Annahme 
g 1 e i c h  a r t i g e r  und g 1 e i c h z e i t i g c r J\ l i m  a s c h w a n  k u n g e n  
für weit ausgedehn te Zonen , viel leicht sogar f ü r d i e g a n z e  n ö r d-
1 i c h e E r d h ä l f t e  o d e r  s e l b s t  d i e E r d k u g e l . D r. Eduard 
B r ü c k  n e r  hat diesen Gedanken zuerst ausgesprochen - und es 
l iegt mir ferne, durch eine umfas sende Darstel l i m g  der von ihm ver
sproehencn Arbeit vorgreifen zu wol len . 1 3·1) A ll e i n  ich fühle mich be
rechtigt und sogar verpflichtet , die Lesefrüchte der Oeffentlichkei t 

1 34) B r ü c k n e r, Meteor . Zcitsch l'. 1887 , p. 2:1:2 f. u nd Annal .  d. Hydrogr. 
u .  marit. Meteor. 1888, 2. Heft. 
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vorzuh�gen , welche ich über G l e t s c h e r- und S e e s ch w a n k u n g e n 
im Allgemeinen gesammelt habe und zum grossen Theil schon ge
sammelt hatte, ehe ich von den Untersuchungen Brückner's Kunde 
erhielt, dann aber zum Theil mit seiner freundlichen Unterstützung 
möglichst vervollständigte. Die geeignetste Form hierzu scheint mir 
diejenige von Erläuterungen zu den beigegebenen Tabellen . 1 35) 

Tabelle I. 
S e e - u n d G 1 e t s c h er - B e w e g u n g e n 1600-1800 . 
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bis 1 766 

1770 Bodensee Max. 
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1809 
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135) Mitth. der Wiener k. k. Geogr. Gesellsch. 1888, p. 180 und Tafel 2 .  
Einen kurzen Bericht über meine Ergebnisse, besonders i n  Bezug auf das 
Alpen- und das Kaukasus-Gehiei, habe ich am 29. Februar in einem Vortrage 
in der Section »Austria« des D. u. Oe. Alpenver. erstattet, welcher in den Mit
theilungen des genannten Vereines 1 888, Heft 7, erschienen ist. Einzelne Stellen 
desselben erfahren im Folgenden Einschränk u ngen oder Berichtigungen, ohne 
<lass dies immer ausdrücklich gesagt ist. 
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IV . 

Z u r  Frage  , ,a 1 1  g e m e i n e r  K l i maschwan kungen".*) 

Meine Tabellen I und II 1 36) sollen zunächst die Bew�gungen 
der armenischen Seen in Vergleich bringen mit j enen an einigen 
anderen. grösstentheils abflusslosen, durchaus aber von k 1 i m  a t i s c h e n 
Verh ii ltnissen in ihrer Grösse bestimmten Wasserbecken, über welche 
ich Angaben erlangen konnte. 

Zunächst Einiges über den nächsten Nach bar, den K a s p i  s e e, 
wobei ich jedoch von den Versuchen, die Berichte des Alterthums 
über die Ausdehnung des hyrkanischen :Meeres durch Spiegelverän
derungen zu erklären oder den Einfluss des angeblichen alten Oxus
J aufes und seiner Umgestal tungen an solchen nachzuweisen 13 7), voll
kommen absehe. Von Nachrichten abendländischer Reisender über die 
Verhältnisse des Kaspisees dürfte der ältesten eine j ene von Rawlinson 
verwerthete Mittheilung sein, wonach der engl ische Capitän Bruce bei 
seiner Befahrung des Ostufers 17t;) den Karaboghaz-ßusen bedeutend 
kleiner als hente, die Tiefön beim Ufer jedoch im Allgemeinen grösser 

"') In Ergänzung zu den Mitth. der k. k. Geogr. Ges. 1888, Heft II und 
lll/lV, erschienenen ersten Abschnitten dieses Aufsatzes sei hier noch Folgendes 
angeführt : Auf der Karte 1 : eB00.000 der kaukas. Abth. der k. russ. Geogr. 
Gesellsch. ( 1 868) und auf der 20werstigen Wegkarte des kaukas. Generalstabes 
(Titlis 1810) ist die B r ü c k e  von P i s c h i k - k ü m b e t - k ö i  (oben p. 103 f.) 
bereits in bedeutendem Abstand vom W a n s  e e angegeben, dem Abstand des 
Strassenühcrganges hei Iljin und Stebni tzki entsprechend. Auf der ersteren 
Karte erscheint Brant's Name »Tscharpanag« für das Kloster der Insel Gduts 
(IJ. 97) und ein Ab fluss des N a z i k  in den Wansee ; auf der Karte von 1870 
is t  die Ebene bei Corp in hedeulender Erstreckung angegeben, jedoch kleiner, 
als hei Stebnilzki ( 18"18). Doch sei diese und andere Abweichungen nur kurz 
erwähnt, da diese Karten vermuthlich Verarbeitungen höchst verschiedeneL· 
Quellen darstellen. Etwas auffallender ist es, wenn die Karte von 1868 den 
G ö kt s c h a  als a h f l 1 1 s s l o s e n  See darstellt, den kleinen Fluss bei Elenovka 
i n  den See gehen lässt und Sivan auf das Gestade verlegt. St. John's Angabe 
findet hier Bestätigung ; Sievers, Radde, Bryce, die Karte von 1 870 sprechen 
dagegen ; im Zusammenhalt mit B r a n d t 's Untersuchung aber ergibt sich eine 
gewisse, wenn · auch geringe Wahrscheinlichkeit dafür, dass der See Ende der 
Sechzigerjahre den Abfluss zeitweise eingebüsst und erst durch künstliche An
lage wieder erhalten habe : doch ist bei der damaligen Kleinheit dieses Baches 
wohl eher ein leicht erklärlicher Irrthum anzunehmen. - In Bezug auf den 
G ö l d s c h i k  ist zu erwähnen, dass H a u s s k ne c h t  (zwischen 1865 und 1869) 
nur die e i n e  Insel heim Dorf Göldschik kennt (s. seine Routenkarte von 
Kiepert). - Endlich muss meine Bemerkung über T a  v e r  n i e  r (oben }). 97 
11 . 10) dahin klargestellt werden, dass in seinem »A d a - k e t o u s« zwar der 
N a m e  »Gduts « sicher enthalten ist, derselbe jedoch auf A chtamar bezogen 
scheint. Verwechslungen der Inseln und ihrer Namen habe ich wiederholt an
gemerkt, sie erscheinen noch auf jungen Karten des Wansees : so führt auf 
der oben erwähnten Karte von 1810 die Insel >Gduts« wieder den Namen 
»Arder« . ' 86) Mitth.  der k. k. Geogr. Ges. 1888, p. 180 u. 181 .  ' 37) So erklärt Rawlinson eine bedeutende Anschwellung im 13. oder 14. Jahrhunderte. 
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gefunden hätte, als sie nach den ne uesten Messungen angenommon 
werden dürfen. 1 38) 

M o nt e i t h  erfuhr von den Einwohnern von Enzilli, dass eine 
dreissigjährige Periode der Seeschwankungen bestehe. Er erwähnt, 
dass Hanway 1 7-!(j das Rinnsal der WoJga an ihrer Mündung doppelt 
so tief fand. als die Expedition von 1722, betont aber selbst die 
Unzuverlässigkeit gerade dieses Anzeichens.  Dagegen war im Jahre 
1 78 l (Forster) das Meer bis an die Wälle der Stadt Baku gestiegen , 
von welcher es im Jahre 18�8 mindestens 400 m (1/ 4 miJe ) entfernt 
lag. Die eigene Erfahrung des englischen Reisenden zwischen den 
Jahren 1811 und 1828 bestätigte die Thatsache, dass der I�aspisee 
während dieser Zeit 11 ebenso wie jeder antlere See in Persien" abge
nommen habe. 1 39) 

P a r r o t, welcher uo; 18i33 die MePrP.shöhe des KaRpisees festzu
stellen hatte, gewann ebenfal1s die Ueberzeugung, „dass der Wasser
spiegel des kaspischen Meeres seit etwa einem halben Jahrhunderte in 
einem wirklichen, nicht blos durch angeschwemmtes Land scheinbaren, 
wenngleich äusserst schwachen Sinken bEgriffen ist". Die beiden That
sachen, welche er dafür anführt . beziehen sich jedoch nur auf den 
Rückgang der Wolga bei Astrachan in den letzten H0-40 Jahren. 
H' 

o m m  a i r e  de Hell 1 84 7 meint, dass der Golf „Karaburghaz" nahezu 
gänzlich verschwunden und die Insel Miankale der Karte von 1 7 7 1  
nunmehr zur Halbinsel geworden sei, deren Isthmus 1 - 1 ·2 rn hoch 
Hege. Dagegen habe die Insel Schurade, welche einst viel grösser 
gewesen sein muss, während der letzten vier Jahre bedeutend abge
nommen, was wir kaum mit Hommaire als ein \Y erk von Wind und 
Wellen auffassen dürfen, da eine Abnahme ihrer Erhebung über den 
Seespiegel damit verbunden war. 1 ·11 )  Beobachtungen über die Strand
linie im Hafen von B a  k u u:i) ergeben für dieselbe einen Rückgang 
von 1 804 - 30 um etwa 288t) mrn, bis l 85:J aber um i3360 m m  und 
bis Frühjahr 1 853 um 38ü5 m m  unter den Wasserstancl von 1 t;04. 1 4 ll) 
Aus diesen Ziffern scheint ein kleiner Vorstoss oder doch Still stand 
in den Vierzigcrjahren hervorzugehen - und in der That begegnen 
wir demselben in der Zusammenstellung, welche Brückner nach · rus-

1 18) 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. 1 1 1) lasse ich lieber unberührt. 

139) Monteith, J.  R. G. S„ lll ( 1833), 22 f. ; er nennt insbesondere Ver
änderungen an den >backwaters< von Enzilli und Gemischawan, in deren 
ersterem 3 neue Inseln entstanden waren. Ueber die angebliche Periode der 
Kaspischwankungen s. auch Klöden's Handbuch l, 590 (�5-34 Jahre). 1 40) Parrot, Reise zum Ararat. Berlin 1 834. II, 27 f. Ueber Versandung 
und Umgestaltung der Wolgamündungen s. Roskoschny, Die Wolga und ihre 
Zuflüsse. 1 .  Bd. Leipzig 1887, p. 308 ff. 

14 1) Homm. de Hell, IV, 128 f. (Abnahme der Insel an Länge etwa 21·3 m .) 
14:.i) Dove, Berliner Zeitschrift 1H56, 196. 
148) Dagegen gibt Lenz bei Credner, die Deltas p .  72 einen Rückgang um 

mehr als 3 m  für 1 8 1 6- 1 830. 
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sischen Quellen gegeben hat 1 4') - und welche die obigen Angaben 
westländischer Reisender trefflich bestätigt. Nach derselben war Hoch
stand 1 685, Abnahme bis 1 725, dann erhob sich der See zu einem 
Maximum um 1 745, fiel bis 1 766, stieg dann bis 1 809, bez. 1814 
(Maximum um 18 1 5), fiel wieder .bis 1 842, erhob sich in den Jahren 
184 7- 50, mit welchen genaue Pegelbeobachtungen beginnen. D ie 
Mittel derselben sind nach Brückner folgende : 

185 1 ;55 
C11t --2 1 

(Mittel der Stationen Baku und Aschur-ade.) 

1 856 '60 186 1 165 1866/70 1 87 1/75 
- 26 - 1 9  + 19 + 16 

1 876;80 
+56, 

sie ergeben a] so Abnahme bis etwa 1 860 und Jahre hohen Wasser
standes von 1856 an bis Ende der Beobachtungsdaten, wobei ein 
kleiner Stillstand oder Rückgang vor 1875 beachtenswerth erscheint 

Die Bedenken , welche g \�gen die älteren Zahlen vorgebracht 
wurden, nämlich , dass auf dieselben örtliche Hebungen, wie sie 1 880 
und 1 883 vorgekommen sein sollen, 14.5) oder Abspülung und Anschwem
mung in grösserem Masse einwirken könnten, 1 46) lassen sich gegen 
dieses Mittel aus zwei so verschiedenen und so weit von einander 
entfernten Pegeln kaum halten . 

D iese Bewegungen zeigen eine gewisse Aehnlichkeit mit jener 
der armenische.11 Seen und der Kaukasusgletscher ;  allein während das 
Maximum u m  (wohl v o r) 1 8 1 5  und der Beginn der Zunahme um 
1 860, bemerklicher seit 1 868, verfrüht erscheint, fällt das Minimum· 
um 1 842 überraschend spät, und die positive Bewegung der Vierziger 
und Fünfziger Jahre ist zu einer blos dreijährigen Schweliung zusammen
geschoben. Ausserdem ist in der letzten Anschwellungsperiode der 
Stillstand, bez. Rückgang um 187 1 /75 bemerkenswerth. 

Allein diese Abweichungen werden uns weniger bedeutend er
scheinen, wenn wir erwägen, wie ungemein gross  das Einzugsgebiet 
des Ka�pi ist, und in welchem Betrage mithin nicht nur weitver
zweigte hydrog!'aphische Verhältnisse die Menge der Wasserzufuhr 
beeinflussen, sondern auch die Verschiedenheit des Weges, welchen 
gleichzeitige Nieder'.!chläge zum See zurücklegen müssen, und die ver
schiedene klimatische Beschaffenheit, die verschiedene Jahresperiode 

1") Nach dem mir von Herrn Prof. Dr. E. Brückner gütigst überlassenen 
Manuscript seines Vortrags » Die  Schwankungen des Wasserstandes im kaspischen 
Meer, dem schwarzen Meer und der Ostsee in ihrer Beziehung zur Witterung« , 
besprochen Met. Zeitschr. 1887, 232 f., welcher seither im Fehruarheft der 
Annalen für Hydrographie erschienen ist (p. 7 f. des Sonderabdrucks). Vgl. 
auch noch die an Hommaire de Hell gemahnende Stelle Napiers ( 1 874) J. R. 
G. S.,  XLVI, 12 1  und Pelerm. Mitth. 1 870, 342. 145) Deutsche Rundschau für Geographie und Statistik, V ( 1 883), 340. 
Abbott in Proceed. R. G. S . ,  lll, 393 f. weist auf beständigen Wechsel in den 
Sonden derselben Meerestheile hin. 1 46) In der That berichtet z. B. Radde (Peterm. Mitth. 188 1 ,  226) über die 
beständige Zunahme der Insel Sari während der Jahre von 1866-1880, trotz
dem die Pegelbeobachtungen ein S teigen des Sees nachweisen. 
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u. s. w.  der einzelnen Gebietstheile i ta  jeweiligen Wasserstande zur 
Geltung gelangen können. Die Gesammtwirkung dieser Factoren muss 
eine gegenseitige Ausgleichung und mithin eine Dehnung der Perioden 
�ein , wie wir sie wohl auch an anderen Seen von grossem Einzugs
gebiete begegnen . 

Schreiten wir weiter nach Osten ! 
Ueber die S e e n  I r a n s  vermag ich nur wenig anzuführen . 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 H a  m u n- ( Zire) Seen und das umgebende 
Sumpfland deutlich unterscheiden lässt. Hier erfahren wir durch 
Major L o  v e t t's Bereisung im Jahre 1 872, dass seit Conolly's Besuch 
im Jahre 1 842 eine bedeutende Abnahme der Wasserausdehnung statt 
gefunden habe. 1 "i) Dagegen scheint in den Achtziger Jahren, besonders 
1 88 7 , eine neuerliche Anschwellung eingetreten zu sein. 1 4 8) 

Vielleicht weist es auch auf Zunahme der Wassermassen in den 
beiden letzten J ahrzelmten hin, dass der westirani sche G a  w c h a n  e, 
den frühere Reisende gar n icht oder nur als Endversumpfung des 
Zajenderud kennen und der nach älteren arabischen Quellen zeitweilig 
verschwunden und wieder aufgetreten zu sein scheint. von S c h i n d l e r  
im Jahre 1879 und S t a p f  im October 1885 als vollgiltiger See 
vorgefunden ward . 1 1n) \V ahrscheinlich jedoch erklärt sich dies einfach 
aus der Unkunde de1· älteren, nur ferne vorübergekommenen Erfor
scher, die wesentlich Erkundigungen bieten. Wohl etwas weit.er führt 
uns das 1878/79 gemeldete Ueberfliessen des vorher abflusslosen 
afghanischen A b i  s t a d  a s e e s  in den Fluss A rghasan, welches nach 
Angabe der Eingebornen nicht die erste Erscheinung dieser Art an 
dem genannten See darstellen soll . 150) Wir können also wohl ver-

147) Lovett, J. R. G. S., XLIV, p .  146 ff. (10-12 feet) vgl. 1 40. Ueber 
den Stand dieser Landschaft im Allgemeinen und mögliche ältere . Schwan
kungen s. Goldsmid, J. R G. S ,  XLlll, 71 f. und Karle (Proc. XVlll, 8�, 94-), 
Rawlinson � J. R. G. S. , XLlll , 278 ff., 293 und Karte, Barns , J. R. G. S., 
XXXVll, 342, ferner die Karte Proc. new, Vlll, 216. Aus Rawlinson's (279) An
gaben über eine 1 8 3 0 stattgehabte Umlegung des Helmendbettes ersehen wir, 
dass s e i t h e r  im Ganzen dieselben hydrographischen Verhältnisse vorherrschten 
und Lovett die Abnahme des Ueberschwemmungsgebietes am »Kuh-i Kwajah« 
mit Recht auf k 1 i m  a t i s c h e Ursachen zurückführt. 

1 48) Merk, Proceed. new ser., Vlll, 33 1 f. , vgl die oben genannten Karten. 
1 49) Die Literatur über ihn s. Stapf und Polak, Mitth. der k. k. Geogr. 

Ges. 1885, 5 18-522 (Polak vermuthet Katabothren an ihm), Stapf ebendort 
1 886, 280 f. und Proceed. R. G. S., Vll, 816. 150) Proc. R.  G. S . ,  1, 1 33 ff. , 11, 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 erzählt, dass die Afghanen behaupteten, derselbe besitze 
einen Abfluss, was der Reisende jedoch nicht glauben wollte. Er erwähnt Ufer
marken, die er indess den Jahresschwankungen zuschreibt ; daraus scheint 
hervorzugehen , dass der See damals im Sinken war, jedoch eine Zeit höheren. 
die AbOusshöhe erreichenden Standes noch als normaler Zustand in  der Er
innerung sich erhalten hatte. 
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muthen,  dass der Unniasce auch in  seinen Schwankungen als Ver
treter Irans erscheint  und seine Uebere instimmung mit den Gebirgs
seen Armeniens auf eine solche zwischen den letzteren und den 
G csammbrnsserverhältnissen des i ranischen Taf �II an des hinweist. 

Ueber die anderen Seen A s i e n s kann ich nur Weniges anführen. 
\Vas jene der nördlichen Gebiete betrifft, so wird an denselben in  
Folge des  trockenen Klimas eine beständige Abnahme wah rnehmbar, 
wekhe die daneben wohl vorhandenen kürzeren Schwankungen der 
Beobachtung leicht zu entziehen vermag, da ihr Fortgang ein unge
mein r; 1 scher i st. Wir hören denn auch in erster Linie von ihr be
riehten : so für den A r a 1 s e e .  der, wie es scheint, nicht nur von 
1 848 (vielleicht schon 1 82G ?) bis 1 858, sondern t rotz einer seine 
Wasserzufu h r  vermehrenden Umgestal tung des Amu Darya auch noch 
zwischen  185)i und 1 87 4 zurückgegangen ist, 1 5 1 ) so auch für die 
Seen von Sibirie11 1 5 )! )  und für den Ealchaschsee, der in liistorischer 
Zeit in mehrere Becken zerlegt ward und m indestens sei t  1 852 be
ständig abzunehmen scheint . Hi e) Daneben ist j edoch immerhin er
wähnenswerth , das� d ie Anwohner des Aralsees demselben eine vier
bis fünfjährige Schwankungsperiode zuerkennen. 15·1 )  

Am A l  a k u l 15 :') wurden in der Zeit von 1 8!0- 4-2 Anzeichen 
einer unmittelbar vorangegangenen Abnahme beobachtet ; in den 
Sechzigerjahren dagegrn lagen wieder solche für eine im Gange be
findliche A nschwellung vor.*) Den grossen K a r a k u l fand Forsyth 
1 873/7 4 in Abnahme,  •rnmindest sPine Inseln im Verlanden begriffen . 1 56) 
Der grosse P a  rn i r s c , . (S i l'ikol oder , ,Victoria Lake" Woods), jetzt 

w ) Vgl. Hann, Oeslerr. Zeitschr für Meteor., 11, 1 1 6 ;  Herbert W o  o d, 
J. R. G. S .. XXXV, 367 ff„ 37 1 f ,  403 ff. ; B u t ak o f f, ebendort, XXXVll, 1 52 
bis WO ; Whitney Clirnatic changes, Camhridg-e, Mass. ,  188�, p. 127 ; Peterm. 
Mitth. lt'.l75, 3ö3 ; Credner : Die Deltas, p 72 f. 

1 52) Vgl.  Jadrinzefl"!" Karte i n  den Izwestija der Petersburger Geogr. Ges. 
f f86 (Heft XXll), p. 80 (Auszug seines Aufsatzes in Proc. R. G. S. ,  Vlll, 645.)  1 63) Peterm. Mitth. 1868, 7� ff. ;  1885, 148 ; Credner : Die Deltas, 73 .  Nach 
Nicolsky {bei Venukoff, Comptes Rendues de l' Academie, Paris 1886, 11, 1045, 
vgl. Deutsche Rundschau für Geographie und Statistik, IX, 496) beträgt der 
Rückgang 1 m für je 14-15 Jahre. 

1 54) Klöden, Handbuch, l,  590. - Die Zunahme des B a i k a l sees 1862 
erfolgte in Folge E:iner durch Erdbeben hervorgerufenen Senkung ausgedehnter 
Ufergebiete (Suess , Antlitz der Erde, l, 44). - C r  e d n e r, Relictenseen, 11 (Peterm. 
Ergänzungsheft, 89), p. 45, sagt vom Aral- und K a s p i  see, dass ihre Ein
schrumpfung noch l iutle ' u nablässig vor sich gehe« ; am Kaspisee besonders 
am Norde :;de. Was davon nach A bzug unserer Schwankungsamplitude über
bleibt, dürfte sich wohl genügend aus der Deltabildung der Wolga und der 
von Credner nach Helmer::;en a. a. 0. erwiihn len Austiefung des südlichem 
Beckens des Sees erklären .  

1 55) Peterm . Mi tth. 1868, 7!1�81 .  
* )  Durch e i n  Missverständnis der angeführten Stelle habe ich diesen See 

in Tabel le II undeutl icl 1 ,  in Tab. IH falsch eingetragen. Er hat nämlich nicht, 
wie dort angenommen. etwa 12 Jahre bis ungefähr 18ü0 ( 1865 ?) abgenommen, 
sondern sein Minimum war 1� Jahre vor der n icht genau zu ermittelnden 
Epoche. 1 5 6) Pelerm . Ergiü1zu ngshdt :):!, p. 50 .  



49 

wie 1 838 Quel1 see eines Oxusarmes, war vielleicht noch 1 759 Salz
see ; mindestens l assen sich chinesische Berichte dahin deuten. 1 5 7) 

Sicherer bezeugt ist die seit langer Zeit erfolgende V <:Jrringerung 
der t i b e t a n  i s c h e n Seen, '58) allein an dem grössten derselben 
lassen sich auch kürzere Schwankungen beobachten . Dieser P a n g o n g
s e e oder Tsomagnalari ist nach S t r a c h  e y innerhalb der Jahre 1 82 1  
bis 1 848 zurückgegangen ; S c  h 1 a g i n  t w e i t 1856 traf ihn so nieder, 
dass der schmale Verbindungscanal zwischen dem „oberen1 1 und 
„unteren" See den grössten rl'heil des Jahres trocken lag, und erkun
dete von einem seiner Meinung nach höchst zuverlässigen Manne, 
dass v o r  ll'.141 jährliche Maxima von 4 bis 5 Feet über dem nor
malen Stande häufig waren, seither aber nicht mehr eintraten. 159) 
Im Jahre 1 8  G 3 wurden Spuren älteren Hochstandes, daneben aber 
auch Anzeichen beobachtet, dass der See schon einmal unter seinem 
dermaligen Stand herabgegangen sei . 1 6 0) Sollten letztere sich als jung 
erweisen lassen, was an sich wahrscheinlich ist, so wäre der Ileginn 
neuerlicher Anschwellung vor 1 863 anzusetzen. 

Ueber den abflusslosen L o b  N o  r, den P r  z e w a l s  k y 1876 als 
süssen, von Salzsumpf umgebenen Flachsee fand, bemerkt dieser Rei
sende : er sei vor 30 Jahren tiefer und reiner gewesen, in Folge der 
Abnahme seines Zuflusses, des Tarim, dann etwa 20 Jahre lang ge
sunken ; seit 6 Jahren sei er jedoch wieder im Zunehmen begriffen 
und überschwemme das Uferland . 1 6 1 )  

Fassen wir diese Angaben zusammen, s o  erscheinen an den 
meisten dieser Seen im Vergleiche zu den armenischen p a r a 1 1  e l e, 
aber v e r s p ä t e t  e Bewegungen. 

Das Gegenthei] , e i n e  V e r  f r ü h  u n g· , Zf\igt sich, wenn wir von 
den armenischen Seen nach Westen gehen, also nach E u r o p a. H ier 
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 A 1 p e n g l  e t  s c h e r  beiziehen, so s ind wir vor die schwierige 
Wahl zwischen der Bezeichnungsweise von Fritz und Heim und jener 
von Forel gestellt. Erstere betrachten nämlich als , ,Periode des Vor
oder Rückganges'· jene Zeiträume, in welchen die Mehrzahl der be
kannten Gletscher s ich in dem betreffenden Sinne bewegte. F o r e l 
aber tritt dem Wesen der Sache näher, indem er das P e r  c e  n t
v e r  h ä 1 t n i s 8. e r v o r r ü c k  e n d e  n G l e t  s c h e r  zu der Gesammt-

157) John W o  o d, Journey to the Source of the Oxus. new edition by 
his son with an essay on the geography of the valley of the Oxus by Col. 
Y u l e. London 1872, pp. C-Cll, 232, 236 f. Vgl. Peterm. Ergänzungsheft 52, 
p .  60. -1 58) Herrn. v. Srhlagintweit, Ahhandl. der malh.-phys Classe der bayr . 
Akad. ,  Xl, 1 874 (p. 10 1  ff. hes. 1 18-1 39 ) .  159) Srachey, J .  R. G .  S. ,  XXlll, 46  ff. , Schlagintweit a. a .  0.  135, 1 39. 

1 6") Godwin-Austen, J. R. G. S., XXXVll, :349, vgl. Trotter in derselben 
Zeitschrift, XLVll, 91 f. un<l Karte (1873) . 

1 61)  Przewalsky , Peterm. Ergh. 53 ( 1 878) , p. 21 ; vgl. Forsyth, Ergh. 52, 
p . 58. -

4 
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zalil aller be0bachteten Gletscher in's Auge fasst. Die Jahre, in 
welchen dieses zunimmt, bedeuten für ihn Zeiträume positiver, j ene, 
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 Percentverhältnis der Gletscher nicht für jedes 
Jahr, sonde_rn nur v o n  5 z u  5 J a h r e n darstellen, sein Maximum 
oder Minimum ist daher nicht immer das wirkliche, sondern wir 
haben eine künstliche Abrundung der Thatsachen vor uns ,  welche 
für den Zweck einer genauen Vergleichung nicht wünschenswerth 
ist. 1 6 2) Ausserclem reichen Forers Perioden nicht über das Jahr 1 800 
zurück , und es war also schon wegen der gelegentlichen Erwähnun� 
älterer Daten wünschenswerth, eine fortlaufende Reihe, wie j ene von 
Heim einzuführen. Ich habe mich daher kurz entschlossen, beide -
die historisch besser beglaubigte und die naturwissenschaftlich rich
t iger gedach te Eintheilung - nebeneinander zu stellen . 1 6 3 )  

Der Unterschied zweier Betrachtungsweisen, der hier berührt 
wurde, stellt sich auch der Anlegung einer Tabelle über die Bewe
gungen solcher Seen, welche nicht Gegenstand unablässiger Beob
achtung seit Jahrzehnten waren, h indernd in den Weg. Der Zeitraum, 
während dessen ein See H o c h s t  a n  d oder Tiefstand aufweist ,  oder 
anders ausgedrückt, währenddessen er ununterbrochen über , beziehungs
weise unter dem oft gar nicht genügend bekannten Mittel seiner 
Uferl inie verharrt, ist sehr verschieden von dem Ze i traum fortdauern
der Z u n a h m e  des jährlichen Wasserstandsmittel s oder beharrlicl i er 
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 Hoch- oder Tiefstands
periode zu bezeichnen . Allein unsere mangelhaften Quellen, die n ur 
selten ein M a s s der Bewegung bieten, halten oft genug beide B e 
griffe nicht genügend auseinander. Daher musste, wenn die Tabelle 
ihre Uebersichtlichkeit nicht durch allzuviel Anmerkungen verliere n 
sollte, das Zeichen „ + "  bald , ,Zunahme", bald wieder „Hochstands
jahre" oder , ,Gipfelpunkt der Bewegung" nnd ebenso das „ - · '  , .Ab
nahme" „Tiefstand' '  und „Endpunkt der Rückgangsbewegung" be-

162) So fällt das Maximum um 18 15  eigentlich auf 1818/9. 
168 Die Quellen über die Bewegung der Alpengletscher s. bei F r i t z, 

Peterm. Mitth. 1818, 386. H e i m, Gletscherkunde, Stuttgart 1 883 , p. GOO-G30. 
F o r e 1 ,  Les variations per iod iques des gla<· iers des Alpes. Jahrbuch des 
Schweizer Alpenclub , XXI (Bern 1 88ü) , 3:JD ff . . XXll 2 UJ--254. Ann. Club Alp . 
Franc. Xlll 564 ff. Die genannten Werke euth al ten au ch den Stoff für die 
ausseralpinen Gletscher. Ueber den wahrschei nlichen Rückgang der nord
amerikanischen Gletscher von 1 810 ( l8ü3 ?) bis 188:� s. Russell im V. Ann. 
Rep. U.  S. Geol.  Survey (Washington 1885) p. 32;3, 334, wiP, auch 3-1:3. 345 f. , 
350. Ueher südamerikanische (Adagletschcr im Rückgang, p. 109) vgl. »Paul 
Güssfeldt's Reisen in den Andes von Chile und A rgentinien 1 882/:3 . 11:  Berlin 1888, 
über den Tienschan (Rückgang) und nunl westl ichl'n H i mil.laya (neuestens V or
stoss) D i e n e r, Peterrn . Mitth. 1 888, 1 52. Ueber die Pyrenäen s. unten. 
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zeichnen. - Die Tabel le wurde ausserdem so  angeordnet, dass die 
kleinsten J ahresfo1gen, die zu Tage treten, sozusagen die k ü r z e s t e n  
W e 1 1  e n der Schwankung zu Grunde gelegt wurden. So wurde deut
lich, wie an manchen Seen - und in den Gletscherbewegungen 
durchaus - oft eine längere W el1e an Stelle mehrerer kurzer tritt, 
richtiger gesagt, wie Schwankungen von geringerer Zeitdauer zu so 
geringem Betrag herabsinken können, dass sie sich der Beobachtung 
entziehen und eine halbhundertjährige oder längere Periode unver
änderten Standes oder fortlaufender gleichsinniger Bewegung ver
zeichnet wird. Anderseits erschien die Zugrundelegung der vorge
führten , an den armenischen Seen beobachteten 7 oder 8 Wellen für 
unser Jahrhundert zweckmässig, um zu veranschaulichen, wie die 
gleichförmige Bewegung an diesem oder jenem See gegen die eines 
andern sich verfrüht ,  verspätet oder zugleich eintritt. Allein sie ent 
behrt doch nicht einer gewissen Willkürlichkeit, indem die hier vor
geführten Wellen nicht übera11 die kürzesten 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 S een scheinbar zusammenfallen. 

Gerade der B e t r a g  der Schwankungen, der hier einen Mass
stab abgeben könnte, . kann aber in der Tabelle nicht ersichtlich ge
macht werden und ist auch nicht in allen Fä1len genügend bekannt. 
Eine Anordnung der rrabelle nach Fünfjahrsmitte1n, welche die grossen 
Fluthen von den gelegentlichen Störungen besser unterscheiden Hesse, 
kann ebenfa1ls nicht durchgeführt werden, da in den wenigsten Fällen 
die erforderlichen Angaben vorliegen . 

Die le tzterwähnten Hindernisse stel len sich auch der versuchten 
Darstellung der Bewegung dnrch C u  r v e n entgegen ; in vielen Fällen 
werden sich dieselben zwischen zwei ganz willkürlich gez·eichneten 
Horizontalen bewegen müssen, deren eine sämmtliche Maxima, die 
andere sämmtliche Minima in sich fasst und zwischen denen in ebenso 
willkürlich gewähltem Abstande die ausgesprochen ,secundären" Ma
xima und Minima eingeschoben werden . \Vo nur von Folgen wasser
reicher oder wasserarmer Jahre die Rede ist, muss deren Mitte den 
Gipfel- oder Thalpunkt der Curve abgeben. A llein so roh dieses Bild 
ist, so anschaulich werden jene wenigen Curven, die anf genauen 
Zahlenangaben beruhen , dem Beschauer entgegentreten, und ihre Be
ziehung auch zu den nur ungefähr 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 Einführung gebrochener neben fortlaufenden 
Ll.nien. 

Diese in Tab . III angewendete Bezeichnungsweise gestattet uns 
auch , Rücksicht auf die A b  fl u s s s e e n zu nehmen und ihr Verhältnis 
zu den geschlossenen Wasserbecken zu erfassen . Es ist klar, dass an 
diesen Seen seltener eine dureh Jahre andauernde for tgesetzte Zu- od_er 

4* 
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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 könnte . Denn die Anhäufung 
des Jahresüberschusses, welche d ie Anschwellung im Gange erhält, 
wird hier durch die gleichzeitige Zunahme des Abflusses verhindert 
oder doch abgeschwächt ; anderseits ist in den Perioden niederen 
Standes der Wasserentgang durch den ebenfal ls verringerten Abfluss 
weniger bedeutend, als · sonst. Daher kann es sich bei diesen Seen 
kaum je um Vergleichung der Jahresstände handel n, sondern nur um 
eine Nebeneinanderstellung der Mittel von gleich grossem, aber m e h r
j ä h r i g e n Perioden, bei deren Wahl freilich die Will '{ür nicht ganz 
ausgeschlossen erscheint. In der Zifferntabelle war deren Eintragung 
von einiger Schwierigkeit, die Curven dagegen waren leicht zu ge
winnen, indem die für ein Fünfjahrsmittel angegebene Höhe 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 über den B e t r a g  ihrer Bewegungen 
vorlag ; dass es bei ersterem in Folge der Ungleichmässigkeit ein
zelner Theile seines Einzugsgebietes auch i n n e r e  Berechtigung hat, 
ihn ähnlich wie einen Abflusssee zu behandeln. dürfte nach dem oben 
Gesagten kaum bezweifelt werden. 

Dass an d iesen Abflussseen ebenfalls Schwankungen au� klima
tischen Ursachen erkennbar werden, sobald wir den geschilderten Weg 
des Vergleiches zwischen Fünfjahrsmitteln betreten , zeigen unsere 
Curven ; es ist an sich zu erwarten ,  da der Abfl uss im Ganzen eine 
ziemlich gleich bleibende Wassermenge abfü h rt, und d iese in der 
Regel im Verhältnis zur Grösse des Sees n icht beträchtlich ist, so 
dass Wirkungen der Niederschlags-Verän<lerungc·n, sowie der Tem
peratur daneben sichtbar werden müssen . 

Von besonderer Wichtigkeit aber wird diese Olasse von Seen 
für die Vergleichung mit den alpinen Gletschern , da deren nächste 
Nachbarn fast durchaus derselben angehören. Abflusslose Seen in 
den A 1 p e n sind nicht häufig, meist von geringem Umfang und in 
vielen Fällen Ergebnisse zufälliger Stauungen , bez. Abdämmungen , 
die mit dP.ren Behebung wieder verschwinden . So dürften die Ent
stehung des Gurgler Eissees 1 7 1 7/ 1 8, f:ein Durchbruch 1846 und 
in  den drei nächsten Jahren , sein Austrocknen 1865 und seine 
spätere Neubildung wohl wesentlich von dem grösseren oder gerin
geren Widerstande abhängig gewesen sein, den die Gletscherverhält
nisse seinem Abftiessen entgegensetzten .  Ebenso wird es sich mit 
den Durchbrüchen des Rofener Eissees um 1600 und 1 677 ,  bez. 
1680 verhalten, 1 6 1) Die Durchbrüche von Abdämmungsseen, wie deren 

1 64) Siehe Wallmann : Die Seen i n  den Alpen. Jahrh. des Oest. A lpen
Ver., 4. Bd. (1868), p. i) und 6 ;  ü ber den e ins tigen Eissee an der Pasterze 
p. 26 (1863 verschwunden) ; Grii n f'ee s .  �e(·l a n d .  Zei l sd 1 r . d es D. u. Oe. A lpcnVer. 1 887,  U5 ff. 
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zahlreiche in den Alpen sich finden, gehen wohl auch in der Regel 
auf fortgesetzte Erosionswirkungen im lockeren Schutt ihrer Ab
sperrungsdämme zurück ; doch mag viel leicht genauere Beobachtung 
noch einmal nachweisen, dass an der entscheidenden Anschwellung 
klimatische Ursacht>n mitarbeiteten. 1 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. 166) 

Es ist ferner auch kaum anzunehmen, dass die . zahlreichen 
Beispiele von gänzlichem Austrocknen einstiger Seen, die aus den 
Alpen berichtet werden, ausnahmslos auf Alluvial-Anhäufungen und 
Anzapfungen zurückgehen ; genauere Forschung dürfte zweifellos ein
zelne, klimatisch zu erklärende Fälle ergeben. 1 6 7) 

Die Bewegungen der grossen a l p i n e n  F l u s s s e e n ,  soweit 
sie uns bekannt ·sind, zeigen e ine befriedigende Uebereinstimmung mit 
den Gletscherschwankungen. Leider fehlen für viele dieser flecken 
genaue Beobachtungen, für andere sind sie noch nicht veröffentlicht, 
und die vorliegenden Bearbeitungen wenden alle Aufmerksamkeit der 
Erscheinung der jährlichen Bewegung allein zu .  Doch mögen hier 
einige Beispiele herausgegriffen werden. 

Für den G e n f e r s e  e hat uns D u  f o u r  rns) eine Zusammen
stellung der jährlichen Maxima auf einen einheitfühen Pegel umge
rechnet, für die .Jahre bis 1 8  4 ß geliefert, leider ohne die jährlichen 
Mittelwasser zu verzeichnen. Wir können daher nur Perioden , in 
welchen das Jahresmaximum durchschnittlich hoch war, und solche , 
in welchen dasselbe einen geringeren Betrag erreichte, miteinander  
vergleichen . Dufour selbst gibt folgende M ittel : 

für Jahre zw. l 775 u. 1 791  (9 J . ,  wobei die Umrechnung nicht 
durchaus sicher) 76·5 pouces du pied royal (2·0655 m) , 

für 1 792 - 1 801 (10 J.) 76· 1 3 -= 2 ·05;)5 m 
1 802 - 1 8  l l ( 1 0  J.) 7 8 '47 - 2 · 1 1  B 7 
1 812-18� 1 (10 J.) 7 7 · 70 - 2 ·0979 
1822-1831  ( 10 J . )  74·30 - � ·OOG l 
1 832 -1843 ( 1 2 J.)  74.6� - 2·0 1 47 

Gesammtmittel 76 ·25 - 2·0588 m .  

1 65) Für  den  Kummersee im Passeierthal z .  B. sind Ausbruchsjahre 1 4 19,  
1503, 15 12 , 1372, 1721,  17'72. (Böhm, Hochseen der Ostalpen, Mitth. der k. k. 
Geogr. Ges . ,  Wien 1 88G. p. 633.) 1 66) Wallmann, 36, 109 ; im Jahrh. des Oest. Alpen-Ver .  1868, 205, be
richtet z .  B. Vermunt über eine Abnahme des Lünersees in Montatun und 
Ueberlieferung von einsligen Hochflutheu desselben. (Wallmann, 108 f. ,  schreibt 
ihm unterirdische Ausflüsse zu . )  

1 67) Ueher das » Ende der Seen « und Beispiele siehe u. A .  Wallmann 
a. a. 0. ,  10 f., 32. Geistbeck, Zeitschr. des D. u. Oest. Alpen-Ver. 1885, 35 1 
bis :fa) ; derse lbe, MiUh.  des Ver. für Erclk. in Leipzig 18tSJ, p. 341 .  Böhm 
a. a. 0. ü39 (in T irol seit 1 7 7-! nicht weniger als 1 1 8  Seen erloschen ') . 

i GA) Dnfour, Memoire sur les hautes caux du lac Leman. Bihl. Univ. 1844 
avril (vol .  GO), p. :)22-:n-±. insbesondere wich tig 3:)2 und 333 und die bei
gegebene graphische Darstellung. 
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Daraus wird deutl ich , dass die höchsten Fluthen dem Anfange 
des Jahrhunderts angehören , dann ein leichter Rückgang im Jahr
zehnt 18 1  � -2 1 ,  ein starker im folgenden statthatte und von 1 832 
bis 1 843 wiederum eine Zunahme der Maxima eintrat. 

Auch der Versuch , aus den einzelnen J ahresmaximis natürliche 
Gruppen von Jahren grosser und solchen geringerer Anschwellung zu 
erkennen, ü,t hier nicht so schwer, als man bei der oft grossen Ver
schiedenheit nebeneinanderstehender Ziffern vermuthen sol lte. Wir 
gewinnen für die Jahn� bis 1 794 ein Gesammtmittel von 80·4 " 
= 2·1708 rn, trotzdem die vier Jahre 1 788 - 9 1  nur eine Durch
schnittshöhe von 74 · 7o "  aufweisen ( = 2 0183 m). Ferner : 

1796 - 1 803 (9 J., 7 nieder, Min . 1803) 69 · 7 " = 1•8819 m 
1 804- l b09 (6 J. , 4 hoch, Max. 1 809 ) 81 ·95 = 2•2127 
1810-18 1 5  (6 J. , 5 nieder, �l in. 1 8 1 5) 70·33 = 1·8989 
18 1 6-1821 (6 J. ,  4 hoch , Max. 1 8 1 7) 8!•33 = 2•2769 
1822- 1 826 (5 J. , 4 nieder, Min. 1 825) 74·20 = 2•0034 
1 827 - 1 831 ( ö J . ,  4 hoch, Max. 1831)  7G··.W = 2·0628 
1 832 - 1836 (5 J . ,  4 nieder, l\Iin. 1832) 67 ·80 = 1·8206 
1 837-1843 (7 J . ,  ß hoch ,  Max . 1 843) 79 ·50 = 2• 1465 

Oder die grösseren Wellen beachtet : 

1804- 1 82 1  ( 1 8  J . )  78·87 = 2 · 1295 m 
1822 - 1 836 ( 1 5  J.) 72•80 = 1 •9656 

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 1 795 - 1 8 1  f> als niedere , 
1 8 16-1 831 als hohe Jahre. Daher ist es wichtiger, dass unsere 
Maxima und Minima recht l 1 übsc:h mit denjen igen der Procentzahl 
vorrückender Gl etsch er n arh Forel und - ich darf hier wohl vor
greifen -- des ahflnssl osen Fur ino :-iees zusammentreff<' n : 1800 Beginn 
der positiven Gl etscherbewegung, 1 803 absolutes Minimum des Genfer
see-Hochwassers, um dirselbe Zeit niederer Stand des Fucino ; 1 8 1 5  
{ 1 819) ßpginn der negativen Gletscherbewegung, 1 8 1 6-20 Maximum 
des Fucino, 1816-� 1 der Hoch wässer am Lern an , endl ich 1830 
neuerlicher WendepunH der Gletscherbewegung, 1835 Minimum des 
Fucino, 1832---36 Minimum in  Dufour's Tabelle. 

Muss nnn aher auch ,  was von der Cnrve der J a h r e s m a x i m a  
gilt, ohneweiters auf die Cnrve der M i t t e l w a s s e r Anwendung 
finden ? Eine allgemeine Antwort auf diese Frage kann jedesfalls erst 
aus sorgsamer Vergleiclmng dieser Curven für eine grössere Anzahl 
von Seen gewonnen werden. Vorläufig sei mir aber gestattet, auf 
Woeikoff's ( untr�n noch anzuführende) Zal 1 len fiir die amerikanischen 
S iisswasserseen h inzuweisen, denen zufolge die Cnrve der Maxima in 
der Regel z wa.r nicht parallel, abe t· doch g l e i c h s i n n i g mit jener 
der Mittel verläuCt . Entgegengesetzte Bewegung beider f ch eint nur 
gelegentl ich aufzutreten, sel t en aber mehrere Jahre anzudauern, und 
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nur in Ausnalnnsfäl l en, wo der Bewegungsbetrag ein sehr geringer 
ist, an der Curve der Fünfjahrsmittel sichtbar zu werden . 1 69) 

Für fliessende Gewii sser scheint al l erdings diese Ausnahme zur 
Regel zu werden, und die Zusammenstellungen von W e x  1 7 0) haben 
gezeigt, dass l:>erioden geringeren Mittelstandes sich durch besonderen 
Reicl i thum an p 1 ötzlichen und gewaltigen Hochfluthen auszeichnen 
können. Allein andererseits hat v. F r  e y 1 7 1) nacl 1gewiesen , dass die 
Curve der jähr] ichen AnschweJlung an den Seen anders zu verlaufen 
pflegt, al s an den in sie eintretenden F'lfüsen, i ndem nämlich in den 
ersteren eine A ufstauung der zugeführten Wassermassen stattfindet 
und die Abführung derselben vnspätet, aber gleichmässig stattfindet. 
Der Maximal stand des Sees ist mithin nicht wie j ener des Flusses, 
in der Hegel das Ergebnis plötzl icher Anschwellung von geringer 
Dauer, sondern einer längeren Ansammlung, für welche vielleicht die 
bedeutendste Hochflnth des Stromes nicht einmal der massgebende 
Factor war . Und wir dürfen daher auch nicht ohne Weiteres auf die 
Süsswasserseen übertragen, was von den Flüssen gilt. Die Frage 
bleibt offen 

. Müssen ·wir aber nach all dem Gesagten zweifeln, ob wir die 
Curve der Jahresmaxima und jene der Jahresmi ttel in der Regel als 
gleich.ünnig anzunehmen haben, so wird dieser Zweifel doch etwas ab 
geschwächt ,  sobald es sich um eine kleine, aber scharf ausg1'prägte  
Gruppe von Jahren handelt, in welchen das  Maximum des  Wasser
standes regelmässig und u m  ü berrac.;chend hohe Beträge sich über 
sein eigenes Mit tel erhebt, oder ebenso hartnäckig hinter demselben 
zurückbleibt. In solchen Fällen, wie die Jahresgruppen 1816-18 
oder 1 832-3(5 sie für den Genfersee darst el len, scheint die Gleich
mässigkeit der Erscheinung und das Abs t echende derselben neben den 
bunt gemenglen Zahlen der Nachbarjahre auf allgemeinere Ursachen 
hinzudeu t en : <las absolute Maximum und das absol u te  Minimum 
können doch wohl nicht ohne einen al lgemeinen hohen oder niederen 
S tand des Sees gedaC'ht werden ! 

Für die Verhältnisse des Genfersees vermochte ich einige ältere 
Zahlen anzuführen ; Dnfour bemerk t ,  dass s e i n e  B e w e g u n g e n 
a u c h  z e i t l i c h  m i t j e n e n  d e r a n d e r e n  S c h w e i z e r  S e e n  
z u s a m  m e n f a 1 1  e n - und dadurch gewinnen diese an sich magern 

1 89) Wie z. B.  am Ontario : 
Jahre 

1 85�1-64 . 
1 8G4-6!) . 
1869-74 . 
1 87·1-78 

Mittel der 
Mittelwasser 

8!:l'8 cm 
GS 

• G3·2 
. 59 ·75 

Mittel der 
Hochwasser 

1 18 cm 
105 
106•6 
107'7 

1 7 0) Wex. »Ueber die Wasserabnahme in den Quellen, Flüssen und 
Strömen bei gleichzeitiger Steigerung der Hochwässer. « Mitth. der k. k. Geogr. 
Ges. Wien 1 8  '7 3, p. 398 f. und >Üesterr. Eisenbahn-Zeitung« 1880, Nr. 48. 1 7 1 )  Zeitschr. des D. u .  Oest . Alpen-Ver. 1886, pp. 85-89 (»Ueher die 
Schwankungen der Gletscher und Seen« ) .  
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Angaben erhöhten W erth . 1 '2) Für die späteren J a\ Jre jedoch bin ich 
nicht im Besitze entsprechend ausführlicher Nachrichten. F o r e  1 ' s  Buch 
über den Genfersee verzeichnet den Juli 1 8  1 7 als absolutes M a x i
m u m, den Februar 1 8  3 0 als a b s o l u t e s  M i n i m u m des ganzen 
Zeitraumes 1806-1 880 ; die g r ö s s t e n H o ch s t ä n <l e fallen in 
abs teigender Ordnung �.uf die Jahre 1 8  1 7, 1 8  4 6, 1 8 1  G, i 8 7 9, 
1 8  7 7, 1 8  7 6, womit wohl auch gesagt ist, dass die letz ten Jahre 
vor 1880 im AlJgemeinen hohen Wasserstand des 8ees bedeuten.  m) *) 
Ausserdem sei mir ges t at t et :  darauf hinzuweisen , dass der Winter 
1853/4 das absolute M inimum für alle Schweizer Seen bedeutete, 
am Zürchersee 1 Fuss unter d ie  n iederste vorher bekannte 'Nasser
marke (1 6 7 4) herabsank und die eigen tl ic l : e  Entdeekung der Pfahl
bauten ermöglich t e. Daneben scheinen niedere, den Ausgrabungen 
förderliche Winterstände an cl en Seen auch 18-!3 4, 1851 ,  1857 ;8, 
1862 und 1 8G4 eingetrete n  zu sei n .  Auch für den l3 o d e n  s e e be
deutet 1817  ein Maximum, 1 8iJ3/4 das MinimumY 1) Doch scheint 
dieser letztere niedere Win ters l and von wasserreichen Jahren um
geben, da die Fünfjahrsmittel sich fo]gendermassen stel len : 1 7Ii ) 

1 8 16-20 1 82 1 -25 1 826-30 1 83 1 -3;-) 1 836- 1 0  1 84 1 --15 1 846-50 
cm + 4 + 0 - 2 - 14x - 3 + 1 + 1 

1 851-55 

cm + 10 
1 856-60 

- 1 r 
1 86 1 -65 

--- 1 6  
J :-- 66-70 
+ 5 

1 87 1 -75 
+ 5  

1 876-80 
+ 28,*) 

also nach einem um 1 8 1 5- 1 7  anzusetzenden Max i m um Abnahme bis 
Anfang der Dreissigerjahre, dann eine durch kurzen Stillstand um 
1850 unterbrochene Anschwell ung bis M itte der Fünfzigerjahre, rasche 

1 72) p. 333 : en un mot, il se passe dans le lac Leman ce qu'on remarque 
dans t o u s  l e s  a u t r e s  lacs de la Suisse, qui, a u x  m e m e s  a n n e e s, aux 
memes epoques et presque simultanernent, p r e s  e n t e n t 1 e s  m e m e s  a n  o
m a 1 i e s  d e  h a u s  s e ou de baisse, tou t en conservant u n ni veau moyen con
stant pour les hautes eaux. 

1 73) Forel, Le lac Leman. fütle 1 88(j, p. :�, 8 ff. •) Von Herrn Professor F o r e 1 erhalte ich die :). Serie seiner L i  m n i
m e t  r i e d u  l a c  L e m a n (Bull. Soc. Vaudoise Sc. Nat. XVIl, 1881 ,  p. �85 bis 
390) , kann ihr jedoch leider nur mehr Folgendes entnehmen : Fün(jahrsmittel 
der Mittelwasser (seit 1818) sec. Max. 1821/5, H a u p t m i n. 1 8 3 1/5, M a x. 
1 8 4 1/5, M in.  1 8 5 1/60, sec. Max. 1866/70, l e i c h te r  R ü c k g an g  1 8-7 1/5, 
H au p t m a x. 1 8 7 6-8 0, das Jahr 1880 jedoch schon nieder. Von den Curven 
der Fünfjahrsmittel läuft jene der Minima fast parallel zu derjenigen der Mi1.tel
wasser, aber auch die Curve dee Maxima zeigt nur geringe Abweichungen 
(z. B. Fehlen des Rückganges um 187 1/:°.iJ. 

1 74) Ferdinand Kellers Berichte üher die Pfahlbauten, 1, 68 f. , 86, Taf. L 
Fig. 1 (1854) ; ll, 121 f. , 1 2:), 12fl (1838) ; V, 156 und Taf. V11I, 1 (1863) und 
VI, 272, Taf. VI, 1 (186ö). Bodensee Min. B·5 Fuss, Stand vom December 186-! 
1 1 ·5 Fuss unter dem Maximum (Juli 1817) .  Wallmann im Jahrb. des Oesterr. 
Alpen-Ver. 1868, p. 3 1 ,  kennt auch eine abnorm hohe Sommeranschwellung 
des Bodensees 1 7 7 0, also bei vorrückender Bewegung der Gletscher, des 
Trasimen- und Neusiedlersees. 

1 16) Brückner. Schwankungen des Wasserstandes im kaspischen Meer 
(nach Honsell), p 11 u. 1 2. 

*) Auf Tab. I I I ' heisst es durch Versehen 1 : 300 s tatt 1 : 50, bei Brückner 
p. 12 ist ebenfalls durch Druckfehler » lll « statt » C m «  geschrieben. 
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Abnahme bis 1860 und ei i . e ruc k weise. um 187 1 -75 un�erbrochene . 
dann aber beträchtliche Ansehwellung b is in die letzten Jahre. 

,· 

Für die bayrischen Seen theilt S o  y k a die Jahresmittel mit, 
welche an deren Ausflüssen zwischen 1 t<5o und 1 885 beobachtet 
wurden. Daraus ergeben sich folgende Fünfjahrsmittel (in Milli
metern) : 1 76) 

1 866-60 186 1 - 65 1866- 70 
Würm . .  480 
Amper . .  280 

490 496 
282 368 

1 87 1 -75 1 876-80 188 1 -85 
495--570-·512 
�96 372 22, 

also Zunahme der Mittel bis 1870, dann Rückgang oder doch Still
stand, 1 876-80 Maximum, zum Schluss ein Rückgang, der bei der 
Amper freilich nur in Folge einer TieferJegung des S 1 rombettes einen 
so ungeheuren Betrag erreicht. Maxima sind in den Jahren 1 860, 
1 867 und 1 877 8, Minima in den Jahren 1866 und 1885. ferner an 
der Amper 1 873/4, an der Würm hingegen 1 869. Doch i�t auch für 
letztere 187 4 ein Jahr von niederem Mittel . Eine Zusammenfassung 
der einzelnen Jahresmittel zu einer einfachen Curve oder natii rlichen 
Gruppen ist j edoch hier nicht möglich . Nur 1859-61 und 1875 
bis 1878 standen b e i d e  Seen ü b e r ,  1856-58 beide u n t e r  
dem Mittel. 

Vom G m  u n d  n e r  see weiss ich nur einige Hochwasser anzu
führen : 1 787 (29. Nov. ) 31/2 m über dem gewöhnl ichen Stande, 1 7 36 
um 0·6 und 1 594 sogar 2·5 m über dieser Marke von 1787 ,  am 
2. Febr. 1862 aber fast 2 m über Null . 1 7 7) Weitere Zahlen stehen 
mir nicht zu Gebote . 

. Doch wird die Uebereinstim mung der meisten Bewegungen an 
den genannten Seen -- ich bemerke, dass der Still stand des Vor
rür kens um 1 87 1 -75 sich am Kaspisee wiederfindet - in Verein 
mit den von Lang, H rückner und Soyka vorgebrachten Bewegungs
daten des Klimas und des Grundwassers für Mitteleuropa es m in
destens sehr wahrscheinlieh ersch e i nen lassen , . d a s s  d i e  S e e n  a n  
d e r  N o r d s e i t e  d e r  A l p e n  g e m e i n s a m e n  B e w e g u n g e n 
u n t e r l i e g e n. D i e G i p f e 1- u n d T h a l p u n k t e d e r 8 e l b e n e r
s c h e i n e n i n  ä h n l i c h e r .W e i s e  v e r fr ü h t  g e g e n ü b e r  d e n
j e n i g e n a n  d e n a r m e n i s c h e n S e e n, w i e d i e B e  w e g u n g s
p e  r i o d e n  d e r G l e t s c h e r  i n  d e n A l p e n g e g e n ü b e r  j e n e n  
i m  K a u k a s u s . 

Es ist bereits erwähnt worden, dass diese Bewc·gungen der 
Alpenseen in Uebereinstimmung mit dl'njenigen eines der n i1 chst
gelegenen abflusslosen Seen vor sich gehen. Ich meine den L a g o  

1 76) Soyka, Die Schwankungen des Grundwassers. Geogr. Abhandl. heraus
gegeben von Penck, Hd. 11, Heft ;3, p. 74-77. 

1 77) Simony, Schriften des Ver. zur Verhr. naturw. Kenntn., _ Wien 1879,  
p. 551.  -
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F u c i n  o, dessen Schwankungen schon Strabon erkannte u ; id be
schrieb. 1 78) 

Nach einer starken A n s c h we l l u n g  desselben um 1 6 0 0  
lassen uns Angaben aus den Jahren 1 6 5 6 und 1 6 8 3 für dieselben, 
insbesondere für das let ztere n i e cl r i g e n  Wasserstand vermuthen, 1 79 ) 
Für die Jahre 1 748-80 soll ein Punkt etwas über 9 m unter dem 
Maximum von 1 8 1 6  die Grenze der höchsten Ueberschwemmungen 
gebildet h;i.ben und insbesondere wird 1 7 5 2  als Jal i r  geringer 
Wasserhöhe genannt. Für 1 7 8 3  ist der niedere Stand des Sees be
zeugt. 1 8 0) Mit diesem Jahre begann aber eine Erhebung des Wasser
spiegels, die 1 785 besonders rasch wurde und bis 1 787 den Betrag 
von 3·9 - 4, nach andern sogar 5-2 m erreichte . 18 1) 1 787, oder wie 
andere meinen , erst 1 789 trat dann wieder eine Abnahme ein , welche 
1 792 oder 1 795 ihr Ende erreicht haben soll . Die darauf folgende 
Zunahme wurde von 1 803 oder 1 806 an besonders rasch und ver
ursachte in den Jahren nach 18 1 2  ungeheure Ueberschwemmungen. 
Der Hochstand, der 1 8 1 G erreicht ward, erhob sich nach einer der 
mässigsten Angaben um 9·257 rn über den Stand von 1 783 . 18 2 ) Auf 

1 78) Ueber diesen See und seine Geschichte s. K r a m  e r, Der Fucinersee 
(Einladungsschrift zur öffentl ichen Prüfung des Kölnischen Gymnasiums) . Berlin 
1839 (Strahon's Stelle 21 n. und 28) . B r i s s e et Rotrou. Dessechement du lac 
Fucino. Rome 1 816. 4°, 9 f. , :Vi-53, 22-! IT. W i m m e r , Historische Landschafts
kunde. Innsbruek 188:), p. 1 1 7 .  R e d u s. Nouv. geogr. universelle, 1, 442 IT. -
Für die Zeit vor 1835 folgt Brisse fast ausschliesslich Rivera, während Kramer 
eine Reihe von anderen Schri ftstellern benützt hat. D e s  g r a n d 's Auszug im 
Bull. de la  Soc. de  Geogr. de Lyon Tome IV ( 188 1) ist  im Ganzen flüchtig, 
aber brauchbar, nur seine Reproduction der Brisse'schen Karte XVI zu schwarz 
gerathen. · 

1 79) Brisse, 53 f., 15 1 ,  Kramer IG und 18 vgl . die unten folgenden 
Schätzungen des Umfangs. Phoehonius gibt für l G:)G d i e  zwe i t iefsten Stellen 
des Seebodens zu B m und ! l ·:-rn m u n ler dem �piegel an, nach Kramer's Be
rechnungen aus anderen Stel l en desselben Schri fts te l lers betrug jedoch damals 
die grösste Tiefe ungefähr ebensoviel wie 1836 (7-lO m). Kataster von 1670, 
17 40, 1 780 (Kramer p .  19), von welchen Brisse vermuthet, dass sie hei wenig 
schwankenden, niederen Wasserstandsvel'hiil tn issen angel egt wurden, gehen den 
Anfang der vermessenen Güter, also wohl die m i t tlere Uferl inie etwa 3· :�8 m 
über dem Strande des Jahres 18:3::> : also dort , wo nach ßri sse p. l :J l  die Ueber
schwemmungsgrenze in der Zeit von 1 748-1 780 zu suchen wäre. 

1 80) Brisse l :J l ,  Kramer i 9. Ersterer gih t fü r die erwähnte Grenze cöte 
27·23, für 1 78;J aber :!7 ·23 1 m .  (Tafel lll .) 

18 1 ) Kramer lü,  19 n„ 22 ; Brisse p. :JJ (Jm), l:J2 (3·9G7 m). 
1 82) Kramer 1 9, �2, 3H. Brisse :)G ff. , 1 :) 1  ff., 230. Tabelle 111. Eine Fort

dauer der Anschwellung his 1 789 könnte man aus Kramer's Angaben ( 18 . 19 n.) ,  
dass Stile in diesem Jahre den See etwas tiefer fand. als Persicani 1 787 und 
Franchi zwischen diesen Jahren eine Erhebung um 1 m verzeichnet, w_ohl be
haupten. Allein Brisse's, hezw. Rivera's Angaben weisen in entgegengesetzte 
Richtung. - Die Gesam m tziffer des Cnlersehiedes zwischen 1 783 und lt\16  gab 
ich nach letzterem ; Kramcr ( 1 9  f.) hringt fi.ir sie verschiedene Angaben , die 
ich in 1 2·22, 1 1  ·9G, 10·4 und !J· L m umrechnete. Letzteres fällt mit Brisse's Zahl 
wohl zusammen, da er den Werth des neapolitanischen Palm höher ansetzt, 
als die von mir benü tzten Rehm-\Vagner'schen Reduclions-Tabellen. Fazio's 
Einthei lung der Zunahme (Kramer 2:! : 180;3- 1 2  um 3· 1 Q m ,  dann noch 1 ·4 m  
bis 1 8 1 6) liegt auch Brisse's später m bri ngenrler Tabel le z u  G ru nde ; und 
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denselben folgte eine zuerst langsa.me, dann aber (nach 1 821 >) unge
mein heftige Rückzugsbewegung, die den Wasserspiegel um mehr als 
1 2  m erniedrigte. 1 83) Seine Tiefe sank also in ihrem Maximum auf 
etwa 10 m . 1 84) Die Jahre 1836 - 46 brachten eine neuerliche Zu
nahme um f>·6 m ,  1 85) d ie Jahre 1 847 -50 einen Rückgang um 2·9 m .  
Darauf stieg der See fast ohne Unterbrechung - nur 1854 ist ein 
kleiner Rückgang wahrzunehmen · - bis zum 10. Juni 1861 , an 
welchem Tage er wieder ()·5b3 m über dem Stande von 1 850 und 
9· 1 98 über jenem von 1835 angelangt war. 1 8 1;) Bis zu der am 
9. August 1 862 begonnenen Abzapfung des Sees war derselbe bereits 
wieder um 1 m 238 gesunken und Brisse hat aus den Niednschlags
ziffern der folgenden Jahre berechnet, dass diese Abnahme bis 1 87 1  
fortgedauert hätte, wenn der See sich selbst überlassen geblieben 
wäre, aber mit dem Jahre 1 872 einer neuerl ichen AnschweJ1ung hätte 
weichen müssen . 18 1) 

auch Kramer's Angabe, der See sei 1816  um 5·2 m über dem letzt vorangegan
genen Maximum ( 1 787) gestanden. geht aus denselben Quellen� wie Brisse's 
Zahlen hervor. Die Bemerkung bei Kramer 19 n . ,  wonach die Erhebung 1 1 ·96 m 
betrüge und andere widersprechende Angaben, deren Häufigkeit Kramer be
klagt, geht jedenfalls auf die umegelmässige Beschaffenheit der Beobachtungen 
zurück ; die Eintheilung 1 783-87, 1 787-89, 1 789 - 1 8 1 6  zeigt an sich, dass 
sie keine beobachteten Perioden, sondern einfach die Unterschiede zwischen 
einzelnen Jahren zufälliger Beobachtung ausdrückt ; die Endpunkte der Be
wegungen sind also keineswegs sicher. 

1 83) Brisse 8, 60, 152 = 1 2·431 m. Kramer ( 1 8) 47 Palm, also ebensoviel. 
Der Stand von 1 835 etwa 3 · 174 m u n t e r  dem von 1 783. 1 84) Nach Brisse 9·407 m. Nach Kramer's verschiedenen Angaben hätten 
die Messungen der Ingenieure 1835 entweder !) · l ß m  (36 Palm) oder auch 28 
bis 31 Fuss (8·G8-9·61 m) ergeben, während aus seinen Angaben über die Tiefe 
von 1 8 1 G  ( 18 ·72 oder 2 1·3�) sich eine T ie fe von G·iJl-9· 1 m für 1835 berechnen 
lässt. Reclus giht als Maximum 23, als l\linimum 7 m Seetiefe. Desgrand's An
gahen p. 7, deren genauen Wortlaut ich nicht mehr vorliegen hahe, scheinen 
sich dahin verstehen zu lassen, dass der See 18 lß volle ;36 1/2 , 1855 aber nicht 
über 24 m t i P, f gewesen sei ; in Wirklichkeit bezeichnen diese Ziffern aher die 
Erhebung des Seespiegels über den Nullpunkt der Vermessungen in den Jahren 
1 8 i 6  und 1 83f> ; dieser Nullpunkt seinerseits aher lag 1 4·fö m unter der tiefsten 
Stelle des Seebodens. 

1 8 5) Brisse 9, 65� 1 52 :  i)·ii5J m .  Kramer erwähnt, dass die Zunahme vom 
November 1 835 bis Mai 1 836 1 ·:� m betrug, während die Abnahme im Winter 
1 822 etwa 0 ·022 m (1 oncia) in 4 Tagen, also 2 m im Jahr betragen hatte (p. 22). 
Ueber die Jahresschwankungen und den Versuch, ihr Extrem zu berechnen, 
siehe Brisse 76 und Tafel 111. (Desgrands 1 6.) 1 84:! wurde der von Rivera 
wieder hergestellte Canal des Kaisers Claudius von einbrechendem Wasser 
theilweise zerstfüt. (Brisse 66.) 

1 86) Brisse 1 52 f. und Tafel lll : Der Rückgang im Jahre 18f>4 und die 
Beträge der Jahresschwankungen sind auf letzterer deutlich abzunehmen. Be
sonders heftige Ueberschwemmungsjahre sollen 1 856 und 1 857 gewesen sein 
(p. 208). Von der Concessionsertheilung an die Unternehmer der Trockenlegung 
im Februar 18:)2 stieg der See bis 1 86 1  noch 4 ·89 m (p. 8:i) ; zur Vergleichung 
der Ueberschwemmungen von 181 6  und 1 86 1  und der zwischenliegenden Trocken
zeit ist besonders die Lage von Ortucchio auf Kramer's und Brisse's Karten 
(vgl. letzteren p. 230) dienlich. 

1 87) Brisse 84, 1 30, l ü7 ff .. Geleg-entliches Anschwellen der Seeüberreste, 
wenn der Canal zeitweise ges<:hlossen war (p. ltih) scheint in den ersten 
Sechzigerjahren doch andere Beschaffenheit zu zeigen, als von 181j8 an. In 
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Zur Veranschaulichung des Gesagten e1mge Tabellen. Zunächst 
Brisse's Uebersicht der Bewegungen, nach Haupt· und Unterperioden 
angeordnet . 1 88) 
Jan. 1 783 - Jan. 1 787 4 J. Zun. 3 m 9G7 . -,.. 1 1 783-lSlG (44 J.) » 1 787 - » 1 703 6 J. A bn .  - O m  1 93 z n 9 m  91)7 > 1 793 - > 1817 24 J. Zun. 6 m 083 - _..u · -

> 1817 - » 1836 19 J. Ahn. 1 2 rn  431 1 8 1 7-1835 Abn. 12 m 431 

> rn�� = : rn;i 1 � �: i��·. 
5 m 554 

2 n-:909 l 1836-1861 (25 J. 5 M.) 

1851 - Juni 1861 10 J. 5 M. Zun. 6 m  553 - Zun. 9 m 198 
78 J. 5 M. 22 m 1 57 - lö m 133 

Erhebung über den Stand von 1 783 6 m 024 

Ferner zur ] eichteren Vergleichung eine Liste der vom See
E?piegel zu verschiedenen Zeiten eingenommenen Höhenlagen, den Null
punkt der Austrocknungsvermessungen = 1 4"650 m unter der tiefsten 
Stelle des Seebodens angesetzt . 1 89) 

1656 

Zeit Meter 
1 7 8 3 . 27·23 l 
1 7 8 7 . 31' 1 98 1 789 . 30•669 
1 7 9 3  30•405 
1802 . 31  •761  
1 812 . 34.g7g 

1 8 l 6 . 36·488 
1 8 3 5  24· 057 
1 8 4 6 . 29 ·6 Ll  

Endlich einige Angaben über 
U m fa n g  und 

Km. 
(Phoebonius) 55 ·653 

1686 1 mit Krümmungen 5;)·653 
Fahretti ohne dieselben . <:1 8•233 
18 1 9  (Brocchi) 92 766 
1829 (Tenore) 64·929 
1 835 (Ri vera) . 4 5'9 1 3 
1861 (Brisse) über 55 

---------

Zeit Meter 
1 8 5 0  26·702 

1 860 (Ende) . 32 ·585 
1 8  6 1  ( 10. Juni) 33·255 
1 8 6 2 (9 . Aug. ) 31·787 
1871  (27·887) 

(berechnet) 
1 873 (Dec.) 

(berechnet) 
(30· 1 64) 

In h a 1 t des Sees 1 90) I G70 l 
1 740 Kataster 

1 8 1 6  l 
· I 1 835 Rivera . .  

M i t t e l  
Beginn der Arbeiten . 
Mittel nach Drisse 
Oct. 1860 ( Brisse) . .  
Juni 1 861 (Brisse) . . 

Hektar 

14.656 

1 6.660 
1 3.466 
1 3 .520 
14. 1 76 
15.000 
1 6.500 
1 5 .775 

jenen lässt s ich der Gang der Jahresschwankung hiebei verfolgen, während 
spä ter die Monate oder Jahre der Absperrung m1ter allen Umständen eine Zu
nahme ! terbei ri.ih rLen. Doch mag dies sich aus der veränderten Beschaffenheit 
des Seeheek ens oder andern Umständen n e b e n der neuerlichen Regenzunahme 
auch erklären lassen. (S. Tafel lll bei Brisse ). 

1 88) Brisse p. 1 5�.  
1 811) Aus Brisse·s Tafel lll . 1 90) Kramer 1 8, Brisse p. 9, 76, 122,  l :J4, 1 flß, �28. Die Zahl »ZU Beginn 

der Arbei ten « is t  jene für das nach Vollendung der:selben und Befriedigung 
aller älteren A nsprecher eri.ibrigte Eigen thum des Unternehmers Fürst Torlonia, 
also wohl etwas grösser, als die w<i.hre Ziffer des Seespiegels im Jahre 18f>�. 
Die Ziffern fü r  den Umfang sind i.ibrigens Umrechnungen r u n d e r  Zahlen in 
neapolitanischen Meilen 
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Die Bedeutung dieses Sees als Typus südeuropäischer geschlos:. 
sener Wasserbecken mag solche A usführlichkeit l'echtfertigen ; der 
grosse Betrag seiner Schwankungen erleichtert ihre Verfolgung im 
Einzelnen. B i s z u m A l p irn g l e t s c h e r- u n d  G e n fe: r'S e e - 1\f ax i
m u m  u m  1 8 4 6 f o  1 g t e r  d e n  Il e w e g  u n g e n  d er A lp e n s e e n  
g a n z  g e n a u, d e r  R ü c k g an g d e r  a r m e n i s c h e n  S e e n  u m  
1 8 5 0- 5 2  findet sich aber b e i  i h m, natürfüh v e r fr ü h t, 1 8 4 7-5 0 
genau wieder, während die Alpenseen nur eine Andeutung desselben 
in den häufigen niederen Wasserständen von 1851 und besonders 
J 8f:>3/4 biel en. Sein weiteres Steigen bis 1 86 1 und die darauf
folgende Trockenperiode häl t richtigen Schritt gegenüber den arme 
nischen Seen , dagegen zeigt sich die erstere Bewegung an den Alpen 
seen bedeutend früher abgeschlossen, das Min imum der Sechzigerjahre 
erscheint vielfach z u g l e i c h  m i t  oder sogar v o r  <lern Beginn des 
letzten Rückgangs am Fucinersee - eine Abweichung, auf die wir 
noch zurückkommen werden ! 

Der Fucinosee erhält für uns erhöhte Wichtigkeit auch dadurch, 
dass er mehrere u n t e r i r d i s ch e  Ab fl ü s s e  besass, welche uns Dr. 
Gustav Kramer und Alexander Ilrisse als Augenzeugen beschrieben 
haben, 1 9 1 ) dass er aber trotztlem in seinen Bewegungen ganz oder 
fast a u s s c h l i e s s l i c h  von den k l i m a t i s c h e n  Verhäl tnissen be
stimmt ward. 1 92) Den Beweis hierfür hat Drisse auf verschiedene Art 
und Weise geführt. Einerseits erhärtete er den Zusammenhang der 
Anschwel lungszeiten mit regenreichen Jahren dadurch , dass er das 
Regenmittel der Jahre 1 850-60 mit 9 ID·G m 111 , also jenem von 1 86 l 
bis 187 1 (6B8·8) um nahezu <lie  Hälfte überlegen , bestimmte - und 
wir können diesen Beweis du rch die überraschende Gleichmässigkeit 
zwischen den Bewegungen des Sees und der alpinen Gletscher noch 
erweitern. Anderseits aber hob er hervor, das� jene Katabot11 ren über 
dem Mittelstande des Sees liegen und nur bei Hochwasser in Wirk
samkeit treten, selbst dann j edoch <lern See nur 0·8 Kubikm. in der 
Secunde zu entziehen vermögrn , während seine Wasserzufuhr in der 
Zeiteinheit 11 ·50 Kubikm . beträgt. 1 9 9 )  

In der That scheinen an unserem See je 1 1e  plötzlichen und 
ungestümen Schwellungen und Entleerungen , welche die Verlegung 
oder Aufschliessung solcher unteri rdischer Abzugsrinnen mit sich zu 

1 9 1) Kramer 24 f. Brisse 150 f. , 1 70 ;  p .  55 nennt er einen Plan, dur�h 
Erweiterung dieser Katahothren den See abzulassen. 

1 99) S. auch Reclus, 1, 443. Die Zeiten regenreicher Jahre und daher die 
Schwellungen wären nach Brisse länger als die Ri.ickgangsperioden, dagegen 
sind letztere rascher (7 f. , 1 50, 1 fiß) .  

1 93) Brisse 1 :'5 1 ,  1 70 ff. , Regenverhältnisse 166 ff. - Stile 1790 hatte 
O·f) Kuhikm. ,  Brisse für 1 855-61  nur 0·702 Kuhikm. berechnet ; ersteres ist zu 
hoch, weil damals diese Abnüsse künstlich gereinigt waren, letzteres zu  nieder, 
weil sie nicht während der · ganzen Periode wirklich in Thätigkeit waren, für 
welche die Berechnung dies annahm. Das Mittel kommt der Wahrheit wohl 
am nächslen .  Brisse sagt, dass di ese Ahzugscanäle dem See in 24 Stunden 
69. 120 Kubikm . (cl . i. 0·46 rmn Wasserhöhe der Gesammloherfläche) entzögen, 
während er in derselben Zeit 99:3.600 Kuhikrn .  Zufuhr erhalte. 
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bringen pflegt, gänzlich zu fehlen : wenn der Wasserstand hoch genug 
ist� dass diese letzteren in Wirksamkeit treten können, bilden sie ge
sicherte und gleichmässige Abflussröhren, durch welche dem See weniger 
Wasser entzogen werden kann, als durch offene, der Verdunstung aus
gesetzte Stromläufe und deren Einfluss daher nur in sehr geringem 
Masse das Sichtbarwerden der klimatischen Bewegung zu hemmen ver
mag. Aehnliche Verhältnisse müssen aber an allen sogenannten Kata
bothrenseen eintreten , so bald einmal durch längere Zeit der Abfluss 
uneingeschränkt offen steht oder fortgesetzt versperrt ist, anders ge
fasst : solange die durch ihn entführte Wa,sermenge sich gleich bleibt. 
Wir dürfen also von vornherein erwarten, dass auch an diesen Seen 
neben den plötzlichen Veränderungen, welche von den Abflussröhren 
bedingt sind, sich mehr allmiilige und länger andauernde Schwankungen 
bemerken lassen, die mit dem Gange des Klimas in Zusammenhang 
stehen. Wir dürfen erwarten, dass einige von den Jahreszahlen,  die für 
solche Seen Hoch- und TieMänJe 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 '11 o z e r  über den 
See von 0 s t r o v o vorbriugt ,  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 
vermögen wir den Vorstoss des Sees nach 1 825 trotz aller Unbe
stimmtheit diese r Zeitangabe nicht leicht in unsere Tabelle einzu
fügenY1.i) Er scheint seinerseits mit dem Anschwellen des K o p  a 1 s 
von 1 824 -34 u1 1 d dem Maximum des P h  e n  e u s im Jahre 1830 
zusammenzufallen , doch weichen diese ihrerseits von allen andern 
mir bekannten Seebewegungen ab und Kramer hat für den Kopals 
auch eine ganz ausreichende Erklärung aus der Vernachlässigung der 
früher künstlich reingehaltenen Katabothra geliefert. Auch das .Mini
mum des Pheneus 1 8 14 fällt aus unserer Reihe. Dagegen trifft ein 
zweites Minimum desselben 1837 wieder mit den Bewegungen des 
Fucino und Wansees zusammen. 1 95) Die Ziffern, welche ich oben für 
den kleinasiatischen S o g  h l a und den in diesen entwässerten B e i
s c h e h  r G ö l, wie auch für den See von 1 1 g h u n als wahrscheinlich 
andeutete, zeigen ein ähnliches Verhältnis : 1 837 während des Wansee
Minimums einen Hoe;hstand, d<mn aber 1 846-48 und 1 853 Minima, 
vermuthlich e i n e  zusammenhängende. j ener des Wansees nicht gerade 
gleichlaufende Perioue n i cderen Wasserstandes, deren Ende - aber 
nur dieses - mit der Zeit der Abnahme an den armenischen Seen 
und am Fucino zusammentrifft. Das M inimum u m  1 8 5 3, welches 
Tschihatscheff für den I 1 g h u n s e e bezeugt, fand Tozer auch am 
S t  y m p h a l i s c h e n See - es scheint hier durch klimatische Ur-

1N) Tozer, Highlands of Turkey. London 1860. 1, 158 ff. Der See soll 
erst >Vor 60 Jahren etwa< (nach 1800) entstanden sein, ohwohl hyzantinische 
Zeugnisse und der Name Ostrovo (Insel) sein frühes Bestehen erhärten. Die 
Ueberschwemmungen waren sehr heftig und zerstörend. 196) Kramer 21 ; Klöden, Handbuch, l, 590 f. 
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sachen erreicht worden zu sein, d a  in diesem Jahre der Wasser
spi egel bis unter die Katabothren-Oeffnungen herabsank. J!JG ) Wenn 
aber der kleinasiatische See von E r  e g 1 i zwischen 1879 und 1882 
sich entleerte, so geschah dies im Gegensatz zu dem gleichzeitigen 
Anschwellen der armenischen Seen. 

Von den Anschwellungen des Z i r k n i t z e r S e e s und den mit 
ihnen gleichzeit ig eintretenden Ueberschwemmungen der auch im 
Herbst 1887 in einen See verwandelten Ebene von Planina scheinen 
die grössten in die Jahre 1 7 0 7 - 1  4, während deren der See nie 
ablief, dann 1844/5 und 1 851/2 zu fallen, während 1779, 1834/ö 
und 18ö7 als 1rockene Jahre überliefert sind. 1 9 7) Die erste unter 
diesen Zeitangaben führt uns in eine Zeit ausgesprochenen Vorgehens. 
der A lpengletscher, die beiden anderen Maxima fallen mit solchen 
sowohl an den Gletschern, wie am Wansee zusammen und auch die 
beiden zuerst genannten Minima fügen sich unseren Tabellen gut ein. 
Das Jahr 1 857 als Minimum würde eher mit den bayrischen Seen 
zusammenzubringen sein.*) 

Kehren wir zu den abflusslosen Seen Europas zurück ! 
Der T r a s  i m  e n u s ,  welcher dem Fucino in Bezug auf La.ge 

und Beschaffenheit verwandt i st, 1 98) zeigt Maxima in den Jahren 1 602 
(9 F. = etwa 3 m über dem mittleren Seespiegel von I 82 1  ?) dann 
1 730 und von 1 762 -- 1 773. Neuere Angaben fehlen mir. r n9 )  Der 
N e u s i e d l e r s e e  dagegen lässt die. Aufeinanderfolge grösserer Schwan
kµngen bis heute erkennen .  1 67-1 ziemlich bedeutend :ioo) lag er von 
1698 - 1 738 trocken, 1 7'"1 2 - 1 172  füllte er sich al lmählich, von 1768 
an mit besonderer Raschheit, hielt dann von 1770 - 1 850 im Ganzen 
denselben Stand fest, um von 1 855- 1868 rasch abzunehmen und 
schliesslich gänzlich auszutrocknen . Mit Anfang der Siebziger Jahre 
begann er sich wieder zu erheben und ist seitdem in stetiger Zu
nahme begriffen. 2 1) 1) Die Zeit seines letzten Minimums stimmt also 
besser mit dem Fucino, als den Seen der Alpen überein . 

196) Tozer 1, 159. 
1 97) Gruber, Tobias, Briefe hydrographischen und physikalischen Inhalts 

aus Krain. Wien 1781 ,  p. 3ü, 1 08. Urbas in Zeitschr. des D. u .  Oest . . A lpen
Ver. 1 879, p. 24, 28 f. , 30. Wenn letzterer auf p. 30 die Jahre 1 7  U-2 1  als 
Maximum zu bezeichnen scheint, so berichtigt seine Angabe auf p. 24, der See 
sei 1 7 1 4  abgeflossen, diesen Irthum. Wallrnann,  Jahrb . des Oest. A lpen-Ver. , 
4. Bd. 1868, p. 37. - Kraus. Mitth. des D. u. Oest. A lpen-Ver. 1888, 71 f. 
N. Fr. Presse 29. November 1887 , Abendblat t . 

*) Die Qu ellen für Bädecker's (SLid haiern clc. , Ausgabe 1 886) A ngabe, 
dass der See zuletzt 1868 und 187 1 gänzlich ausge l rockncl sei - also in der 
kurzen Trockenperiode um und nach 1870. die wir an den andern Seen der 
Alpen fanden - vermochte i ch nicht mehr zu ermitteln. 1 98) Reclus, L 442 ff. Kramer 1 7 .  

1 90) Kramer 20. Die Wassermarke von 1 602 liegt 6 F .  über dem Strnssen
pflaster von Passignano. 20D) Ich entnehme diese Jahreszahl einem Feuilleton meines Studien
Collegen Creatus (P. Uhald Felbinger) im Oesterr . Reichsboten. 20 1 )  Swarowsky im Xll. Jahresber . des Ver. der Geographen a. d. Univ. 
Wien ( 1 886) p .  15 f. Nach Wallmann , Jahrb. des Oesl .  Alpen-Ver . 1868, lag 
der See schon 1 865 trocken (p. l l i) .  
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Vom P 1 a t t e n s e e , der ebenfalls bedeutende Schwankungen 
aufzuweisen hat, 20 12 ) übrigens einen künstlichen Abfluss (Si6-Canal) 
besitzt, stehen mir keine Einzelnachrichten zu Gebote . Dagegen 
will ich noch ein Wort über den ,, b r e i t e n  S e e, "  Gemeinde Breiten
see, Ger. Bez. Marchegg, � 03) Niederösterreich sagen, dessen Aus
trocknung nunmehr beschlossen ist .  In einer Aufzeichnung des 1 7 .  Jahr
hunderts heisst er der „ unterhalb diesem Dorf ehemals gewesene See, " 
es wird jedoch angedeutet, dass er nach Regen sich mit Wasser fülle. 
Später gab S c  h w e i c k h a r d t dem See sammt Rohrwuchs 245 Joch 
= 1 4  1 Hekt. Oberfläche, eine Angabe, die B e c k e r indess nur „ für 
Starkghiubige " gel ten lassen will . Auf Blatt ] 7 von H e  g g e l i n's Per
spectivkarte von Erzherzogtum Oesterreich (Wien 1 843) vertritt seine 
St , ·l le ein Sumpf von unbestimmten Grenzen und die Bezeichnung 
„ Rohrte ich ;" aus demselben entspringt aber ein Bach, der nach S. E .  
abfüesst. Auf dem Blatte „Orth ' '  der Administrativkarte von Nieder
österreich (hergestellt 1 865- 1 869) erscheint er dagegen als See , 
jedoch von einer Mauer künstlich eingeengt und sein etwa 2 ·74 Hektar 
grosser südlichster Zipfel abgesperrt. Messung nach dieser Karte 
ergibt eine Oberfläche von 22 975 Hektar , nach der Specialkarte , 
Zone 13, Col . XVI (Jahr 1884) dagegen von 13·5 Hektar und für 
eine abgetrennte Nebenlache 3 · 1  He ktar. Die Erhebungen des Landes
culturausschusses vom Jahre 1887 ergaben aber ein Maximalgebiet 
von 2f.i0 Joch = l bü Hektar, von welchem im Frühjahre in der 
Regel 3/4 unter Wasser stehen . wä.hrentl nach den dürren Sommern 
kaum 40 Joch = 23 Hekt. bedeckt zu 1:>ein pflegen . Die einzige Speisung 
des Sees sind die Niederschläge, und da bei seiner ungeheuer flachen 
Beschaffenheit (Maximaltiefe bei Hochstand 0·92 m) die Verdunstung 
leichten Zugang findet , heftige Regen aber das Wasser rasch an
schwellen, so sind die Jahresschwankungen sehr gross. Beim Höchst
stande fliesst der See über den niederen S. E . -Rand zum Stempfel
bache über und dies soll fast al ljährl ich, manchmal wiederholt im 
Jahre stattfinden , so dass eine wirkliche Beobachtung seines An
schwellens fast unmöglich ist. Für unseren Zweck ist nur bemerkens 
werth, dass der  trockene Sommer 1 887 ein seit Menschengedenken 
nicht erhörtes Minimum (0· 1 2  m grösste Tiefe, 4 .  Joch Oberfläche) 
herbeiführte, der folgende Winter aber wieder hohen Stand brachte, 204) 

20�) Aladar G y ö rg y  im Bull. Soc. Hongroise de Geogr. Xll (1884), 
Supplem. p. 2 ;  Salzgehalt p. 1 .  

2r 9) Nebenher sei  hier bemerkt, dass auch Breitensee bei Wien, Ger.-Bez. 
Hietzing, einen schwankenden See von geringem Umfange in dem Tümpel auf 
dem Marktplatze besass, der 1828 noch einem Rosselenker sammt Gespann 
gefährlich wurde, um 1853 aber verschwand. B e c k e r, Alphabetische Reihen
folge und Schilderung der Ortschaften in Niederösterreich 1819-1 885, 1, 207 .  204) Die Karten, dann Schweickhardt-Sickingen, Darstellung des Erzherzog
thums unter der Enns, 1 .  Bd. (Wien 1 8  3 3) p. 1 19 ; Becker, Alphabet .  Reihen
folge, 1,  :208 ; stenogr. Protokoll d. niederöst. Landtages, VI. Wahlperiode p. 43± 
( 1 1 .  Jan. 1 888). Die wesentlichsten Daten danke i ch jedoch der mir gestatteten 
Einsicht in den Erläuterungshericht zum Enlwässerungsprojccte und freund
lichen müncllicl.1cn Auskünften in der Lanclescullur-Ahtheilung. 
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ein extremes Verhalten, welches mit jenem des Sommer 1 887 gänzlich 
ausgetrockneten Z i r k n i t z e r  S e e s vollständig übereinstimmt und 
so die Abhängigkeit des letzteren vom Klima bestätigt. Durch diese 
Erhebungen wird aber auch jede weitergehende Folgerung aus den 
oben angeführten Daten in Bezug auf säculare Zunahme und Ab 
nahme wieder sehr zweifelhaft. Doch habe ich dieses Beispiel gerne 
ausführlich besprochen, um zu zeigen, wie ungenügend blosse Rück
schlüsse aus K a r t e n  oft sind. In diesem Falle könnten nur genaue 
Beobachtungen über die Häufigkeit des Ueberfliessens und das jährliche 
Minimum zu brauchbaren Ergebnissen leiten . 

Soviel yon Europa l 
Von den amerikanischen Salzseen habe ich den Great S a  1 t 

L a k e  von Utah in die Tabelle aufgenommen, von welchem behauptet 
wird, dass er einst süss gewesen sei. Seit der ersten Niederlassung 
der Ansiedler um 1 84 7 wurden hier Anzeichen einer Zunahme be
obachtet, während der Pflanzenwuchs des Uferbodens, welcher erst 
etwa um 1 850 bedeckt wurde, darauf hinzuweisen schien, dass der
selbe lange Jahre trocken gelegen war.2 0:;) Nach den von W o  e i k o f f  
mitgetheilten Beobachtungen hatte sich der See vom Jahre 1 848 - 1 856 
um 1 · 2 8  m erhoben, im Jahre 1 859;60 aber stand er wieder um 
90-95 cm unter dem Stande von 1 856 . Aus weiteren Messungen, 
welche derselbe Gelehrte deutschen Leserkreisen vorlegte und welche 
die Zeit von Juni 1 850 bis 1\Iai 1 878 umfassen, ergibt sich für den 
Salzsee bis 186 1 bez. 1 862 eine weitere Abnahme um 0·23 bis 0·24 m 
für· den jährlichen Hochstand, von · 0·35 bis 0·37 m für den Tiefstand, 
dann aber bis 1 869 70 ein ununterbrochenes Ansteigen um 3·08 bez. 
3·15 m. In den folgenden Jahren b i s  1 878  blieb dieser hohe Wasser
stand im Ganzen unverändert, ja die Jahre von 1872.13 bis 1 874 15 
überstiegen denselben noch um ein Geringes . Das grösste Mass der 
Schwankung in diesem Zeitraume betrug zwischen den jährlichen 
Hochständen ( 1 86 1 12 und 1 873:4) 3 ·30 m , zwischen den Minimis (der 
vorangehenden Jahre) sogar 3 ·38 m, 2 06) Auch kleinere nordamerika
nische Salzseen, wie der W i n n e  m u c c a und P y r a m  i d L a k e  207) 
schlossen sich der letzten Anschwellung des Salzsees an . und die 

2 05) Zeitschr. der österr. Gesellsch. für Meteorol. ,  XVI,  23 ff., vgl. auch 
W h i t n e y, Climatic changes. Cambridge 1882, p. 1 7 5  f. und Hann, Zeitschr. 
für Meteorol. ,  11, 1 16. 

-

20ü) Zeitschr. der österr. Gesellsch . für 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 überein. 1847-53/4 + mehr, als 1 m ; 
dann his 1 8!59/60 - über l 1/2 m ; 1 861--68 + 31/2 m ;  1868-7 1 langsames 
Vorrücken um einige weitere c m ,  dann allmäliges Sinken um mehr als 1 /2 m ;  
1 874-77 wieder Vorrücken - oder wie Jackson (Bull. Soc. de Geogr. Paris , 
XIX, 417--25) zusammenfasst : Max. 1 8G8, seither nur geringe Schwankungen. 
Diese Angaben dürften sich auf die Mitlelwasser beziehen . Die Bemerkung im 
Bull. Soc. Geogr. XIX, 281 . dass der See sei t 1 860 (bis 1878) um 6 m  ge
stiegen sei, ist falsch. Der Salzgehalt, 1850 bei niederem Wasserstand 22·282%, 
war 186\J auf 14·994,ü/0 gesunken. (Russell in  lll. Ann. Rep. U. S.  Geol. Survey 
2 1 2, vgl. Bull. Soc. Geogr. XIX, 4�2 n.) 

207) Whitney, Clim. changes, 1 7 7 ; Bull. Soc. Geogr. Paris, XIX, 281 .  
5 



66 

Oberfläche des erstgenannten soll sich zwischen 1867 und 1 871 
nahezu verdoppelt haben .*) Und selbst die S ü s s w a s  s er m e e r  e 
d e s  L o r e n z o s t r o m e s  lassen zwischen 1859 und 1878 eine ver
wandte, wenngleich etwas verzögerte Bewegung erkennen. Das „ ab

solute Minimum" fällt allerdings ins Jahr 1 87 1 j 2  beim Oberen , 1872 [3 
beim Ontario-, Erie- und Michigansee, allein dasselbe ist von wasser
hohen Jahren vollkommen eingeschlossen - und wenn wir fünfjährige 
Mittel ziehen, so entfällt das höchste derselben bei den 3 letztge
nan�ten Seen 2 08) auf die Jahre 1859164, darauf folgt beim Erie- und 
Michigansee in der nächsten 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. Fünfj ahrmittel des Salzsees aber zeigen dessen Maximum nach 
ungemein raschem Anwachsen in den Jahren 1 869[74 eingetreten, 
seither eine geringe Abnahme - mithin also auch hier Parallelismus 

*) Erst während des Druckes fand ich Gelegenheit, Israel C. R u s s e  l l's 
schöne Arbeit über den Lahontan (U. S. Geol. Surv„ Monographs, XI, 1885) 
einzusehen, . welche auf Spiegelveränderungen der Seen des Great Basin (pp. 10, 
44 f. , 55 f., 6 1-66, 68, 70, 185, 230, Pl. lX, Xll, Xlll, Tabelle C auf p. 176) 
sorgfältige Aufmerksamkeit richtet. Ich entnehme derselben, dass die Jahre 
n a c h  1 8 7 3  bis 1 8 8 2  für den Gr. S a l t L., den S e v i e r  L. ,  H o n e y  L. u. A. · 
eine Abnahme bezeichnen. während der \V a 1 k e r L. in den » letzten Jahren« 
um 4-5 feet gestiegen ist. Der Jloney L. scheint um 18GO ( 185!), 1863) häufig 
niedere Sfünde aufzuweisen ; die Schwanku ngen <ler C a r s o n seen (North Carson 
L. 1881 trocken) hängen wesentlich von Flussbettverlegungen ah und auch am 
P y r a m i d  L. und W i n n e m u c c a  L. is t der E influss derartiger Umgestal
tungen erkennbar. Diese beiden Seen, angeblich schon 186� im Steigen, traten 
während der (auch im Carsongehiete bemerkbaren) Hochwasserjahre 1868 und · 
1869 in vorübergehenden Zusammenhang. wodurch eine raschere, noch heute 
andauernde Zunahme des tiefer gelegenen \Vinnemucca herbeigeführt wurde 
(1867-7 1  um 22 feet, 1862 - 82 etwa 40-:'JU f.). Der Pyramid L. stieg 1867 
bis 187 1 um !) f., befand sich aber 1882 um 1 0- 1 2  f. un ter der Marke von 
1867 . Dabei muss beachtet werden, dass 187G · sein gewöhnlicher Zufluss für 
eine Zeitlang gänzlich verstopft wurde und dem Wiuuemucca zukam ; dadurch 
erklärt sich der fortdauernde Hochstand des letzteren, während die starke Ab
nahme des Pyramid L. weniger durch sein U eherfliessen, als durch klimatische 
Veränderungen verursacht sein dürfte. Für die Zukunft sind durch Russell's 
Marken und kartographische Aufnahmen genauere Beobachtungen ermöglicht. 

2 08) Die Beobachtungen am Oberen See beginnen erst 1 ?69. Meine Be
rechnu ngen beruhen auf Woeikoff's Zahlen (Meteor. Zeitschr. XVI, 287 ff.). Ich 
zog aus denselben folgende Mittel (i n C e n t i m e  t e r n) :  

Salt Lake 

Oberer See Michigan Erie Ontario � 
1 859-64 79·2 74:·8 89·8 88·6 36'6 
1864-69 33 ·2 43•6  68·0 239·8 2 12· 
1869-74 . . 34.7x 47'8 47•8  6:3 ·2  361 ·2 323· 
1874-78 . . . 4:2 ·5 67·5 57'7  59·7 348·7 308·52 
(x bedeutet : nur 1 87 1 -74). In der Curven-Tahelle folgte ich den Fünfjahrs
mitteln, die Brückner (p. 1 2) aus denselben Zahlen berechnet hat, da sich ihre 
Anfangs- und Endpunkte besser zu jenen der Fünfjahrsmittel vom Bodensee, 
Kaspisee, Ammer- und Würmsee fügen : 

J 84 6-50 1 85 1 -35 1 856-60 18f H -65 1866-i 0 18 7 1-7 5 J 8 i 6-80 
Michigan L. . 84: 61 4:5 48 80 
Salt Lake . . . 0 79 52 88 27 4 .311 
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zwischen sa1zigen und süssen Seen unter zeit1 ichern Vorantritt der 
ersteren . 209) Gegenüber den Alpenseen ist das Verhältnis nicht ganz 
deutlich ) das letzte Maximum erscheint verfrüht (Anfang 70 er Jahre), 
beim Salzsee dagegen das Minimum um 1862 und der vorangehende 
Hochstand um 1806 iiemli ch gleichzeitig. Dem Fucino gegenüber er
scheinen aber auch diese verfrüht. 

Ueber die Seen des t r o p i s c h e n  S ü d a m e r i k a  liegen mir 
weit ·spärlichere Angaben vor. P e n t l a n d  1 827 betonte, dass der 
T i  t i c a  c a  seit der Eroberung a b  genommen habe, da er zur Zeit der
selben die Wälle Tiahuanacos bespülte, das j etzt weit vom Strande 
und mehrere Fuss über dem Wasserspiegel liege. A g a s  s i z 1875 fand 
die Höhe dieser 'frümmerstätte etwa 7 5 feet über dem See (22-23 m ), 
hob aber mit Recht hervor, dass man daraus noch keine bedeutende 
Abnahme der Niederschläge in historischer Zeit zu folgern brauche. 2 1 0) 
Wir sehen hier vielmehr denselben Verlandungsprocess, der uns an 
allen Abflussseen begegnet. 

Der Desaguadero , welcher den Wasserüberschuss des Titicaca 
hin wegführt, mündet in einen kleinen See, den die Aelteren A u  l l a g  a s 
oder Condocondo, neuere Reisende lieber P o  o p o nennen. Der letztere 
soll nun nach L e d e s m a 1 748 und dann wieder 1 8 4 5 in so be
drohlicher \Y eise angeschwollen sein, dass zumindest im letztge
nannten Jahre der Fluss seine Richtung änderte und in den Titicaca 
ging. Das rasche Verlaufen dieser Hochwasser rief schon damals die 
Annahme unterirdischer Abflüsse h ervor ; seither hat man jedoch 
einen offenen, aber bald in Klüfte versinkenden Abzugscanal entdeckt.  
Trotzdem meint M i n  c h i  n , der 188 1 1 2 den Poopo -See im Zustande 
andauernder Verringerung antraf, dass Absorption und Verdunstung 
h ierbei die Hauptarbeit le i sten. 2 1 1 ) Es bleibt späterer Forschung vor
behalten, diese Verhältnisse aufzuklären. 

Der See von V a 1 e n c i a (Tacarigua) *) soll ebenfalls seit seiner 
Entdeckung beständig abgenommen haben - seit 1 555 um etwa 

209) Die Jahresmittel zeigen eine Verspälung der unteren Lorenzoseen 
gegenüber dem Oberen um etwa l Jahr, die sich aus hydrographischen Ursachen 
erklärt. W oeikoff a. a. 0. meinte, dass der finnische L a d  o g a sich den am e
r i k a n  i s c h e n S e e n  g l e i c h s i n n i g  bewege (Minimum der Zeit 1860 - 73 
die Pentade 18GJ-6D) ,  fand jedoch seither, dass die Pegelhöhen des ersteren 
mit n e g a t i v e m V o r z e i c h e n  anzusetzen seien (freundliche Mittheilung des 
Herrn Prof. Dr. E. Brilckner), also vielmehr ein H o c h s t a n d  um die Mitte der 
S e c h z i g e rjahre eingetreten sei. Ich weiss nicht, oh dieselbe Berichtigung 
auch seinen Angaben (Klimate der Erde, ll, 267) gegenüber gilt, wonach der 
Ladoga an einem andern Pegel nach 1873 noch gest iegen, 1879-83 aber gleich 
dem 0 n e g a gesunken sei und lasse also die finnischen Seen ausser Erörterung. 2 1 0) Pentlancl, J. R. G. S. ,  V, 80. Agassiz, Procced. A mer. Acad . of Arts 
and Sciences, Xl, 288 f. (Auszug auch bei Whitney, Climatic changes 152) und 
Karte p. 293. 2 1 1 ) Ledesma , J.  R. G. S. ,  XXVI, 214.  Minchin , Proc. R. G. S„ new ser. 
lV, 672 f„ Karte p. 7 12. Agassiz a. a. 0. ::>8-i hebt den Salzgehalt des Poopo 
und seines Ahf lusses hervor. 

*) In der früher zum Druck gegebenen Tabelle II konnte dieser See nicht 
mehr eingeschaltet werden, wohl aber in Tabelle III. 

5* 
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15 km in weiter zurückliegenden Zeiträumen aber (gleich den 
Seen der Anden) ein vielmals grösseres Gebiet bedeckt haben. Doch 
dürften nach S i  e v e  r s Untersuchungen hiebei wiederholte Umgestal
tungen der Abflussverhältnisse mit wirksam gewesen sein. Für das 
letzte Jahrhundert lässt sich Folgendes ermitteln : 1 7 9 6 hatten sich 
in Folge einer an 30 Jahren dauernden Abnahme drei „neue Inseln" 
(las nuevas apparecidas) gezeigt. U m  1 8 0 0 gilt der See für abflusslos, 
das Camburriflüsschen im W. mündet für gewöhnlich i n  den See und 
nur ausnahmsweise tritt das Gegentheil . ein .  Um dieselbe Zeit beginnt 
die Verlandung der Insel Culebra. 1 8 1  7 dagegen erscheint eine eilige 
Schiffahrt durch den Camburri bis in den Orinoco möglich ; 1 820 ist 
die später verlandete Spitze der Halbinsel Cabrera noch Insel und 
1 8  2 2 sind die „ neuen Inseln" wieder zu dem Range von Klippen 
herabgesunken. B o u s s i n  g a u  l t  betont um dieselbe Zeit, dass der 
See in allmäligem Ansteigen begriffen und Ueberschwemmungen ge
wöhnlich seien. 

Auch 1 8 53 stellt ein General A r  r i e n t o fest, dass der Cam
burri dem See entfliesse und erst 1 8 7 3 veranlassen Ueberschwem
mungen eine künstliche Umgestaltung der Flussläufe derart, dass 
fortan der Camburri mit verstärkten Wassermassen i n  den See mündet. 
Trotzdem soll noch jetzt zur Regenzeit ein Ueberftiessen nach dem 
Gebiete des Orinoco h in statthaben. Eine neuerliche A n s c h w e 1 1  u n g 
des Sees s e i t  1 8  8 2 mag vielleicht mit dieser Veränderung zusam
menhängen ; für die Zeit vor 1 873 aber sind künstliche Umgestal
tungen weder beglaubigt, noch wahrscheinlich, r n i) am allerwenigsten 
in den Kriegsjahren um 1820, in welchen der Feldbau abnahm und 
die Wälder gediehen. Diese Jahre bezeichnen sicher ein klimatisch 
begründetes M ax i m u m  des Sees, das seinen Gipfelpunkt erst 1 8  2 2 
oder später erreichte ; ebenso sicher ist das .M i n  i m  u m  um 1 8 00 , · 
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 Stände bezeichnen, ist nach unserem Ma
teriale nicht zu entscheiden : sicher fallen sie jedoch in Perioden, 
während welcher das Ueberfliessen des Sees nach dem Orinoco Regel 
war, die mithin den Mittelstand von 1800 überragten . Der Hochstand 
um 1822 oder später erscheint Europa gegenüber bedeutend verzögert. 

Die grossen, zeitweise abflusslosen und wohl als solche ent
standenen „Niederschlagsseen" des inneren Afrika, welche süsses 
Wasser führen , T a  n g a n  y i k a und N y  a s s a, zeigen von den Vierziger
oder Fünfzigerjahren an dauernde Zunahme, die in den Siebzigerjahren 
sehr heftig wird, und darauf von etwa 1 875 oder 1 878 bis zu 
den letzten bekannten Beobachtungen . (1886 ) Abnahme. 2 1 3) Der T s a d e-

2 1 2) Sievers, Die Co rd illere von Mcrida in Pcnck's geogr. Ahhandl. lll, 1 ,  p. 1 16 ff. Desselben Karte in l\fi t th .  cl cr Geogr. Ges. zu Hamburg 1885/6. 
Whitney, Climatic changes, 153. Wilson , J. H. G. S., XXXV. 1 :2-1. 2 1 3) Siehe meine Specialuntersuchung im Xlll. Jahresbericht des Vereins 
der Geographen an der Universität Wien (1887). Das Wesen dieser Seen als 
während einer Tro<:kenperiode entstandener, v.om Niederschlag in erster Reihe 
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und die N i  1 s e e n zeigen dieselbe Erscheinung , jedoch wahr
scheinlich um 1 860 durch einen kurzen Rückgang unterbrochen, 2 1 4) 
Auch an kleineren Salzseen des äquatorialrn Afrika lässt sich die 
Erscheinung eines Rückgangs im letzten J ahrzehente beobachten ; ich 
nenne den Leopold oder L i  k w a, 2 1 :>) den S c h i  r w a, 2 H i) der · nach 
H e  t h e r  w i c k's Erkundigungen 1 860 sich um mehrere miles weiter 
erstreckte, als jetzt und bei der Insel Tschirwa, wo 1 884 eine Tiefe 
von etwa 20 feet angetroffen wurde, im Jahre 1 887 nicht über Manns
höhe reichte, so dass man vom Ufer zur Insel waten konnte - end
lich den südafrikanischen N g � m i. 2 1 7 ) Doch scheint in Central-Afrika 
eine Periode neuerlicher Zunahme der Gewässer bevorzustehen, die 
vielleicht an einzelnen Seen schon im Gange ist : so meinte K ai s e r  

abhängiger Wasserbecken haben Penck i n  den Verhandlungen des 3 .  deutschen 
Geographentags und Whitney in seinen :.Climatic changes« besonders hervor
gehoben. Zu meiner Arbeit habe ich nachzutragen. dass auch B ö h m  (Mitth. 
der afrik. Gesellsch. in Deutschland, IV, 1 7 1  f. ) im Vorsommer 1883 die Marke 
des alten Hochstandes in l) mindestens 4 m « Höhe an verschiedenen Stellen des 
Tanganyika antraf und erkannte, der gegenwärtige S tand sei immer noch 
höher, als der Spiegel vor der letzten Anschwellung : er ist ferner der Ansicht, 
dass diese letzte Schwellung n i c h t  d i e  e r s t e  ihrer Art und ihres Betrages 
war, sondern erklärt den Wechsel der Wasserhöhe aus »periodischen Hebungen« .  
- Auch hätte ich p .  49 Anm. 1 meiner Studie G i r a u  d nicht nach den Pro
ceedings, sondern nach den Comptes Rendus der Pariser Geogr. Ges. 1885, 
p. 233 anführen und also auf p .  48 die > 1 100 yards« streichen, ferner p .  49 
n. 1 und p. 54 Moir, Scot. Geogr. Magazin, l, 104, 10!) f. anführen sollen. 2 1 4 ) Siehe meine obgenannte Arheit. Nach Wilson (J . R.  G. S., XXXV, 
106-128) bedeuten die Jahre um 18GO, ]Jesonders 18G2 aud1 für S ü d afrika 
eine Zeit schrecklicher Trockenl1eit. 2 1 6) Bei der Bekämpfung der A nsicht von S l o r m s, dass die Entleerung 
des Likwa in den Tanganyika hin erfolgt sei, h älte ich (Afrikanische Seen 
a . a. 0. p. 50 ff.) auf die Origirialarbei len der d e u t s c h e n  Expedition zurück
gehen sollen, ein Versäumnis, das ich kaum ganz durch den raschen Abschluss 
der Correduren zu jener Studie en tselrnlcligen kann. Dieselhen (im Besondern 
im IV. Band der Mitth. der afrik. Ges. in Deutschland 17, 87-DO, 93, 1 12 und 
die Höhenlahellen K a i s e r 's p.  115, sowie seine Karte ebendort) zeigen die 
Wasserscheide beider Seen, auch wo dieselbe eben erscheint, durchschnittlich 
200 m über dem Spiegel derselben und am Massengusi, an dessen Quelle wohl 
die von Slorms (p. 5 1 ,  11 . l meiner A rbeit) gemei nte Bresche zu suchen ist, 
sogar eine Höhe von 1085 m, während die Seen etwa zu 800 m anzusetzen sind. 2 16) Hetherwick's Reiseergebnisse sind in Pelerm. Mitth. 1888, p.  92, wohl 
etwas zu einseitig gefasst : sie fallen 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 begrenzende Kette, bis zu der 1 860 das 
Wasser gereicht haben soll, ist jetzt 40-50 feet über den See erhoben und 
hindert eine Verbindung mit dem Sumpf- und Seengebiet des Ludschendetlusses, 
aus welchem jedoch Sickerwasser in unseren See kommt. Oestlich davon ist 
die Wasserscheide jedoch weit weniger erhoben und dem Schirwa näher ; auch 
sind die Jahresschwankungen der nördl ichen Seen Mpiri , Tschiuta und Nama
ramba sehr gross. Hetherwick vermuthet demnach auch, dass unser Salzsee 
einst über die Hügelkette hinweg zu jenen Seen reichte, dann sank, sich wieder 
über dieselbe erhob und dann beständig abnahm ; mit anderen Worten, er gibt 
die Möglichkeit zeitweiliger Verbindung noch nicht auf. 

� 1 7) S c h i n z, Verhandl. der Berl. Ges. für Erdk. 1887, 330 » Von Jahr 
zu Jahr< abnehmend ; doch bleibt offen , seit wann . 
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1 882 den Likwa schon in schwacher Zunahme anzutreffen . 2 1 8) Da
gegen zeigt der alte M ö r i s s e e  , ,Birket el Qurum' '  i n  der Oase 
F aj u m  2 1 9 )  ausser grosser Abnahme gegen das Alterthum , einen Rüek
gang zwischen den Jahren um 1840 und 187 1 ,  jedoch Zunahme von 
1875- 1 885 und ein andrer nordafrikanischer See, der Sebach el 
B e  r d a  w i l  an der syrisch ·ägyptischen Grenze (Sirbonissee) wurde 
von Paul Ascherson 1 887 *) vollkommen trocken gefunden , wie er 
es auch zur Zeit der französü:chen Besetzung unter Napoleon war. In 
der Zwischenzeit aber hat er sich mehrmals mit Wasser gefüllt. 

Dieser See ist e igentlich eine , .Küstenlagune1 • oder ein Haff und 
als solches gelegentlicher Einwirkung des äusseren Meeres ausgesetzt, 
ähnlich wie jene b e s  s a r ab i s c h  e n S a  1 z s e e n ,  welche durch Ab
sperrung ihrer Zuflüsse 1 812  und 1 832 austrockneten , durch eine 
Ueberflutung des stürmisch erregten Meeres aber zwischen 1 860 und 
1 852 neuerlich gefüllt wurden . 220) Ich führe diese Beispiele nur an , 
weil ihr Verhalten, soweit ich sehe, dem der Katabothrenseen ent
spricht - gelegentliche, aber n u r  gelegent1 iche, Uehereinstimmung 
mit den ausschliesslich . vom K 1 i m  a bestimmten Seen aufweist. 

Sehr beträchtliche Schwankungen zeigt der australische L a k e  
G e o r g e  nach H. C. Russel l ' s  Forschungen. 22 1 ) Dieser flache See 
hatte nach einer wahrscheinl ich im Jahre 1 8 1  G begonnenen rascihen 
Erhebung im Jahre 1823 seinen höchsten Stand und eine grösste 
Tiefe von 7 ·4 m (2-1- ·5 feet) erreicht und sank dann allmählich, bis er 
1 838 und 1 839 ganz oder doch nahezu völlig trocken lag. Eine kleine 

2 18) K a i s e r . Mill.h. rler  a fr ik .  Gcs. i n Den l schl . lV. D-! : bei Kia am 
N.-Ufer um 1 00 111 .  s icher beolmcl 1 l.el nur lf:i m .  - A u('.h Tl e i c h a r d 's Vorlrag 
in Verhandl. des 7. deutschen ( i cographcn lag0s p. !);) l ieslii l igt meine Ver
muthung, dass sich eine neue fcuchlc Periode in Ccn trala f'r ika e i nzuleiten 
scheint, indem er die grossc HC'grnrncnge und d i e  IJecleulcndc lfolJerschwem
mung des Tanganyika im Jahre 1 884 sch i l dert.  2 19) Schweinfurt, Berl iner Zeitschr. 1880, 1 53 f ;  1 88ü , 1 24 ff. , 1 27 f., 1 33 ; Karte Jahrg. 1880, Taf. 1 (n. Rousseau Bey) und 1 886, Taf. II ; Buchta, 
Peterm. Mitth. 1887, 86 und Taf. V. - Die Spiegelfläche war nach Linant 
(1840 ?) 29 m ,  dagegen im Jahre 1 87 1  4 1 ·72 m und 188:> 40 m u n t e r  dem 
Meeresniveau, doch mag hier e i n  gewisser Spielrau m den Ungenauigkeiten der 
Messungen eingeräumt werden. Das » alte Seeufer«  l iegt nach l\Jessungen von 
1 87 1  um 50 m ,  von 1 885 nur etwas über 40 rn höher, als das heutige Die Zu
nahme des Sees (3 cm jährlich) wird durch »geringere Absorption des Wasser
überschusses « in Folge des Eingehens der Zuderp tlanzungen ge fiirdert, ist 
jedoch n i c h t  ausschliesslich durch dieselbe verursacht (Vgl Credner, Relicten
seen 1, 35.) 

*) Ascherson, Verhancll. der Berliner Gesellsch. 1887, 276, 322. Ueber 
ältere Verhältnisse des Sees u nd seine angebliche Versandung siehe Schleiden : 
Die Landeng� von Sues, Leipzig 18:J8, 2::i f., U7 f. Brugsch , L'Exode et les 
Monuments Egyptiens, Leipzig 187:), p. 28. 220 ) Helmersen, Zeitschr. 1 859, p .  61 ff. Neuere Angaben vermochte 
Credner (Relictenseen l, 32) nich t zu erlangen 22 1 ) Russell, Notes upon Floocls in Lake George Sonderabdruck aus den 
S�hriften de� Royal Society of New South Wales 1 887 ( 20 pp , 4 diagrams ) , 
mir durch die Güte des Herrn Prof. Hann zugekommen. Brückner's Referat in  
Meteor. Zeitschr. 1888, Literaturlier. 1.J ,  fügt hinzu , dass der  See v o r  1 8 2 0  
nach Aussage der E ingehornen einmal trocl�en gelegen sei 
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Anschwellung im Jahre 1840 vermochte ihm kaum zu 1 m Wasser
tiefe zu verhelfen, die folgenden Jahre brachten wieder einen Rück
gang und von 1846 - 1 850 war der See wieder ausgetrocknet. Von 
1850 füllte er sich langsam, 1852 trat eine rasche Anschwellung ein 
und seine Tiefe erreichte 3 ·3 m (11 feet), doch folgten hierauf wieder 
trockene Jahre und 1859 abermals fast völlige W asser]eere. Mit An
fang der Sechzigerjahre begann eine neuerliche Erhebung, zunächst 
gering und, wie es scheint, nicht ohne Unterbrechung, von Ende 1 864 
aber heftig und rasch, so dass die grösste Tiefe im Jahre 1 865 den 
Betrag von f rl  m ( 1 7  feet) erreichte. Hierauf folgte ein Sinken des 
Seespiegels bis 1869, in welch ]etzterem Jahre die Tiefe auf 6, nach 
andern nur 4 feet, also 1 ·8, beziehungsweise l ·2 m herabgesunken 
war. 2 1! 2) Im Jahre 1870 aber schwoll der See mit grosser Gewalt an, 
stieg in der Zeit vom April bis September dieses Jahres von 2 ·1  auf 
4 ·7  tn und erreichte nach fortgesetzter Zunahme im November 1874 
den Stand von 1823, die grösste Tiefe von 7·4 m .  Seine Abnahme in 
den nächsten Jahren scheint nicht bedeutend gewesen zu sein : auch 
wenn wir die Angabe von einem no<:h höheren Stande um Ende 1875 
als nicht genug beglaubigt ansehen, können wir den Beginn des fort
gesetzten Rückgangs (Abnahme 1 87 4-78 nur 1 ·7 m) erst nach einem 
zweiten Maximum 1 8 7 9 ansetzen . Die Achtzigerjahre zeigen dann 
frei]ich wieder entschiedene Abnahme und die Tiefe im Januar 1887 
betrug 2·7 m, also um vo11e 4·6 m weniger als j ene des Jahres 
1874.22 3) 

Wollen wir diese Schwankungen zu mehreren grossen Weilen 
zusammenfassen, so reicht · der Hochstand von etwa 1 816-1828, 
der niedere Stand bis 1865 oder 1870, seither ist wieder Hoch
stand. Hauptminima sind 1838/9 und 1845/51 ,  Maxima 1823, 1864;5 
und 1870- 80. 

Das letzte Maximum und die darauf folgende Abnahme erscheinen 
in Uebereinst immung mit den grossen afrikanisch'.'n Seen, also ver
früht gegen Armenien, das Maximum von 1823 dagegen, das mit 
j enem des Sees von Valencia ungefähr zusammentrifft, bedeutend ver
spätet. · 

So führt die Vergleichung im Einzelnen nicht durchaus zu jener 
genauen Ueberei:nstimmung, die innerhalb des Mittelmeergf\bietes zu 
erreichen war ; ein G emeinsames aber schimmert dennoch durch all 
die Abweichungen hindurch, und i<:h will versuchen, demselben durch 

222) Es liegt etwas Missliches darin, dass die meisten Angaben nicht auf 
Ufermarken, sondern auf die grösste Tiefe des Sees bezogen sind und Russen 
daher der besseren Vergleichbarkeit zu Liehe ebenfalls dieses, durch örtliche 
Bodenveränderungen leicht zu trübende Mass zu Grunde legen musste. Daher 
- und wohl auch in Folge verschiedener Genauigkeit der Lothungen - die 
kleinen Abweichungen seiner Quellen von einander. 

2�3) Die nur während hohen Wasserstandes ( 1 876, 1 877) erwähnten 
(Russell p. 1 4) Jahresschwankungen scheinen bei solchem nur 6-0 inches 
(0 1 5  bis 0 23 rn) zu betragen. -- Die Möglichkeit von Katahothren an diesem 
abflusslosen und doch süssen See ist durchaus nicht ausgeschlossen, obwohl 
mir keine bestimmte Kunde darüber vorliegt. 
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Nebeneinand• rstel lung aller bisher besprochenen Bewegungen näher 
zu kommen ; so unsicher auch Schlüsse aus so geringem Materiale 
erscheinen mögen , bieten sie doch wohl eine geeignete Grundlage zu 
fernerer, eingehender Prüfung der Frage . 

1. Von regelmässigen Perioden der SGhwankungen an Seen und 
Gletschern kann ebensowenig die Rede sein, als es uns bislang ge
stattet ist,

' 
einen Zusammenhang derselben mit der Sonnenfleckenzahl 

zu vermuthen.-1<) Die Uebereinstimmung liegt vielmehr darin, dass die 
M a x i  m a u n d M i n i  m a d e r  S e e s  t ä n d e  der Zeit nach jn die 
u n m  i t t  e l  b a r e  N ä h e  gewüiser f e s t e r  P u nk t e  fallen , die wir als 
„mittlere " Maxima und Minima bezeichnen können, deren Abstände von 
einander aber durchaus u n r e g e  l m ä s s i g e sind . 

II. Die Abweichungen der thatsächlichen · Maxima und Minima 
von diesen mittleren sind nicht ausschliesslich von örtl ichen Nieder
schlagsverhä ltnissen bedingt, sondern es lässt s ich deutlich auch ein 
Einfluss der g e o g r a p h i s c h e n  L ä n g e  des Ortes erkennen. I n  
d e r R e g e l  t r e t e n  n ä m l i c h d i e  ö s t l i c h e r  g e l e g e n e n  
G l e t s c h e r  u n d  S e e n  s p ä t e r  i n  d i e ü b e r e i n s t i m m e n d e n  
B e w e g u n g e n e i n, a 1 s d i e w e s  t 1 i c h  e r  e n .  

Diese Regel wird deutlich erkennbar aus folgender Zusammen
stellung jener "m i t  t 1 e r  e n "  Ausgangspunkte der Bewegung mit den 
thatsächlichen. **) 

1 .  M a x im u m  z w i s c h e n  1 7 7 0  n n d  1 7 9 0 : 
Alpengletscher, Trasimen, Neusiedler See, Bodensee, Traunsee, 

Genfersee ; (Kaspisee), See von Valencia (1 770 ?) . 
2 .  M i n  i m  u m  u m  1 8 0 0 (nicht sehr ausgesprochen) : 
Alpengletscher, Genfersee ( 1 803 ?), Fucino ( 1 793), Yalenciasee. 
Von den Schwankungen solcher Seen, welche n icht ansschliesslicb 

klimatischen Einflüssen folgen --- wir wo11en sie · „ u n e c h t e " Schwan
kungen nennen ! - lassen sich hierher die ;\linima des Pheneus 18 1 4, 
der bessarabischen Salzseen 1 8 1 2 und des Berdawil ei nreihen.  

3. M a x i  m u m  u m  1 8 1 ö : 
A l p e n g l e t s ch e r 18 15, G e n fe r s e e  1 8 1 7, B o d e n s e e  181G 

bis 1820 (höchster Stand 1 8 1 7) ,  F u c i  n o 1 8 1 6, W a n s e e um 1820, 
Urmiasee 1810 ?, Kaspisee 18 1 5, P a n g o n g e t w a  1 8 2 1 . L a k e  
G e  o r g e 1 8 2 3, S e e v o n  V a 1 e n c i a l 8 2 2 o d e r  s p ä t e r . 

Unecht : Ostrovosee nach 1 825, Kopais 1824-34 ; Pheneus 1830. 

*) Die mir vorn Herrn Yerfasser ühersenrl e le Arhei t  von Herrn Prof. H. 
F r i t z  :.Beiträge zur Beziehung irdischer Erscheinungen zur SonnenthäLigkei t« 
(S.-A. aus der VierteljahrsschrifL der Zü rcher NaLur f.-G es. 1888) kam mir zu 
spät zu, um hier eingehend besprochen zu werden. Der Verfasser derselben 
versucht aus den Fünfjahrsrnitteln der Sonnen lledrnnzahl zu erweisen, dass 
die Gletschervorstösse zugleich mit oder kurz n :wh den Perioden von geringer 
Fleckenzahl eintreten und die RüC"kgangsprrioden sid1  in cn lsprechendcr Weise 
an die Fleckanmaxirna. anschl iessen ; ffü die Zei t seit 1 8-JG ist die Ueherein
stirnmung auch eine ziemlich gute, allei n die früheren Mittel (von 1 ISl an) 
verhalten sich sehr unregelrnäss!g. 

**) In d iese LisLe s ind al le während des D ruckes erhaltenen Zusätze 
und Berichtigungen (die Anmerkun gen *) aufgenommen. 
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4. Mi n i m u m u m  1 8 d 0 : 
A l p e n g l e t s c h e r  1 830, G e n f e r s e e  1 830 - 32, B o d e n s e e  

1 8 3 0 --3 5 , F u c i n o  1 8 3 5, G ö l d s c h i k  u n d  W a n s e e g e b i e t 
1 838, Urmiasee 1830-34 ?1 Göktscha um 1 830, K au k a s u s g  l e  t s c h e r 
g e g e n 1 8 4 3, K a s p i s e e  1 8 4 2, (A b i s t a d e  1 8 3 9  n i e d e r), 
A l a k u l u m  1 8 4 2, L.a k e  G e o r g e  ausgestrocknet 1 838/9, nieder 
bis 1 860 ( wiecler trocken 1 8 4 6 --50), G r e a t S a  1 t - L a k e u m  1 8  4 7 , 
afrikanische Seen in den - Vierzigerjahren (? ) .  

U n e c h t :  Z i r kn i t z e r s e e 1834/5, Pheneus 1 837,  bessarabische 
Salzseen 1 832. 

Mit der darauffolgenden Anschwellung tritt eine Spaltung in 
zwei Typen ein, deren Unterschied im Vorkommen oder Nichtauftreten 
des öfters erwähnten kurzen Rückgangs um 1850 besteht. D e r  e r s t e  
T y p u s  z e i g t :  

5. M a x i m u m  u m  1 8 4 5  (von kurzer Dauer). 
B o d en s e e  1 8 45, F u c i n o 1 8 4 6, G ö l d s c h i k  u n d W a n

s e e g e b i e t ( 1 8 -1 1 - 1 8 5 0),  Göktscha um 1 843 hoch, Urmiasee 1 8!7 ? 
L a k e G e o r g e  Anschwellung 1850 bis nach 1 8 5 2,  S al t  L a k e  
1 8 5 6, L o r e n z o s e e n  zu Anfang der Beobachtungcin 1 8 5 9-6 4, 
woh l  in Wirklichkeit etwas früh er. (Ausbruch des Titicaca 1845 ?), 
Valenciasee 1 853 ? 

U n e c h t :  Z i r k n i t z e r  1 8 4 415, IOein-Asien 1837-40. 
5 a) U n t e r b r e c h u n g  u m  1 8 5 0. 
B o d e n s e e  Stillst and 1 8 4 6-50, 2 21) F u c i n o  Abnahme 1847 

bis 1 8 5 0 , W a n s e e  1 850 bis nach 1 85 2, U r m i a s e e  1847 ? bis 
1 8 5 2, Alakul vor 1 860 ? L a k e  G e o r g e  1 8 5 5 - 5 9 ;  Min. um 
1 860 am H o n e y  L., Pyramid L., Winnemucca L. ; S a l t  L a k e  von 1 856 
bis 1 8 6 2, L o r e n z o s e e n bis 1 8  19, nur Ontario bis mindestens 
1 878. 

U n e c h t : Klein-Asien 1840 ? (Tuz Göl) .  
5 b ) M a x i m u m  u m  1 8 6 0 :  
B o d e n s e e 1 8 5 5 , F uc i n o  1 8 6 1 (Gmundnersee 1862 ?), 

W a n s e e g e b i e t  1 8 ö 2 oder später, Urmia um 1 860 ? Göktscha um 
1 8GO ?, L a k e G e o r g e  l 8 li 5 , P y r a m i d L. nach 1 87 1 ; S a  l t  Lake 
1 862- 7 4 (78 ?) im Ansteigen, L o r e n z  o s e e n etwa 1869-80 ( V.a
lenciasee 1873 ? )  

Un e c h t :  Zirknitzer 1 85 1 /52,  bessarabische 1 850-52. 
6. G r o s s e r R ü c k g  a n  g u m  1 8 6 5 : 
B o d e n s e e  1 85 6 - 60, F u c i n o  186 1 - 1 872 (?) , W a n s e e 

gebiet 1 862-75 ? ,  G ö k t s c h a  1 860 ?- 1 879 f. Urmia ?, G e o r g e 
L a k e  18G5-69,  P y r a m i d  L. 1 87 1  ? - 8 2 ,  S a  l t  L a k e  1 874-- 82 

224 1 Der Minimalstand der Schweizerseen im Winter 1 853/4 , 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 
Fünfjahrsmitteln keinen Ausdruck findet� "'eh ist imMctltiR beachtenswerth , 
nass die Percentabnahme der vorrückenden Glelscher von 1850 auf 1855 eine 
sehr geringe war. 
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U n e eh t :  Z i r  k n i t z e r  1 8 5 7, Klein-Asien 1846-48 und 1853, 
Stymphalischer See 1 863. 

D e r  z w e i t e  T y p u s  d a g eg e n  z e i g t :  
5 .  M a x i m u m u m  1 8 4 5 :  
A 1 p e n g 1 e t  s c h e r  1 8  4 5, G e n fe r s e  e 1 8  4 3 - 4 6, K a u

k a s u s g 1 e t  s c h e r  bis gegen 1 8 6 0, K a s p i  s e e 1 8 4 7 - 5 0, 
Hamunsee 1842 im Steigen, Pangongsee vor und um 184 1 ,  L o b  
N o  r 1850 ? T s a d e  und N i  1 s e e n gegen 1860 (starke Zunahme um 
1854 ff.) . 

U n e ch t : Ostrovo 1859. 
6. R ü c k g a n  g u m  l 8 6 0 (bedeutend) : 
A 1 p e n g 1  e t  s c h e r  1845-75, G e n f e r s e  e bis 1860, b a y

r i  s c h e S e e n  vor 1856, aber auch hernach zunächst nur schwache 
Zunahme, N e u s i e d l e r s e e, 1 865-68 (74), B i r k e t  e l  Q u r u m  
1840 ? - 71, K au k a s u s  g 1 e t  s c h e r  1860 - 1 880 , K a s p i s e e 
1 850-60 (dann zunächst schwache Zunahme), Hamun 1842 ?- 1 872 ?, 
P a n g o n g s e e  1 841 ? bis v o r  1 863 (1856 schon sehr nieder) , Lob 
Nor 1850-70?. Ontariosee 1859 - 1878 ff. ; nach 1 860 (kurz) Tsade 
und Nilseen. 

U n e c h t :  Ostrovo nach 1859. 

Beide Typen treffen hierauf wieder zusammen in der 
7. A n s ch w e l l u n g  u m  18G5 -70, deren Anfangspunkte fol

gende sind : 
A 1 p e n g l  e t  s c h e r  1 875, b a y r i s c h e  S e e n 1856 ; G e n f e r

s e e und B o d e n s e e  1861 (bedeutend erst seit 1 865), (F u c  i n  o 
1 8 7 2), N e u s i e d l e r s e e  1 874, B i r k e t  e l  Q u r u m  1875, a r m e n . 
Seen 1 875 ?, K a u k a s u s g l e t s c h e r  1 880, Kaspisee 1 860 (65) ,  
Hamun vor 1 88G, Pangong nach 1 8ö0, Lob Nor 1 870 (bis 1 87ß ff.) ,  
Tsade und Nilseen etwa 1866 (bis 1 880) ; Lake George 1 870,2 25) 
(1882 -84 ff. Valenciasee), Walker L. in den Achtzigerjahren. 

U n e c h t :  Winnemucca. 
Der Beginn einer Anschwellung in jüngster Zeit nach längerem 

Tiefstand wurde ferner beobachtet am A b i s t a d e  1 878/79, am 
L i  k w a  1882. Eine grössere Periode ununterbrochenen Ansteigens 
seit etwa - 1840 ('?) zeigen der N y  a s s a (bis 1875) und T a n
g a n  y i k a (bis 1878). 

7 a Secundäre U n t e r b r e c h  u n g des Anschwellens um 1 8  7 1 
bis 1 8  7 5 an jenen Seen , die bei dieser Anschwellung vorangingen : 
G e n f e r- ,  B o d e n-, A m m e r-, W ü r m- und K a s p i s e e ; auch von 

225 ) Man könnte auch annehmen, am George Lake sei das Maximum 
von 1 8 1 5  zwar v e r s p ä t e t  ( 1823), Brant's Minimum ( 1838/9), Loftus' Schwel
lung ( 1 840, sehr s<..:hwach) und dessen Rückgang ( 1 846-50) aber ungefähr 
g l e i c h z e i t i g  mit den Seen des Mittelmeergebiets, die Strecker'sche Schwel
lung ( 1 852) . das grosse Minimum (um 1 860) und die letzte Anschwellung (se i t  
I Sl:i� sammt der Senke von. 1 87 1-75 (hier 1 865- 69) sogar v e r f r ü h t  ein
getreten und die Abnahme seit 1 879 parallel zu der an den bayrischen Seen 
zu beobachtenden. Doch wäre dies Verhalten wohl allzu wechselvoll ! 
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Brückner a. d .  Ostsee und von Soyka am Grundwasserstande Deutsch
lands beobachtet. Etwas früher am Zirknitzersee ? 

8 . A b n a h m e i n  d e n  A c h t z i g e r j a h r e n :  
A m m e r  · und W ü r m  s e e seit 1 88 1 , N i l s  e e n seit etwa 

1 880, T a n g a n y i k a  seit 1 878 ,  N y a s s a  seit 1 875, L a k e  G e o r g e  
seit 1 879 ( 1 87 4 ?) , S c  h i r w a seit 1860 etwa, N g a m  i seit unbe
stimmter Zeit. U n e c h t :  Sebach el Berdawil 1887 leer. Tuz-Göl um 
1874: ? ?  

Anzeichen einer Abnahme seit nicht näher zu bestimmender 
Zeit wurden ferner beobachtet am L ü n e r  s e e 1 868, am K a r  a k u 1 
1873;7 4, See von E r  e g l i, 1 879-82, T i  t i c a  c a  1 881/2. 

All diese Uebereinstimmungen und die V e r  s c h i e b u n g n a c h  
0 s t e n würden viel deutlicher werden, wenn wir statt der einzelnen 
Seen , die örtlichen Einflüssen zugänglich sind, durchaus das a 1 1  g e
m e i n e V e r h a l t e n  g r ö s s e r  e r  G r u p p e n gegen einander halten 
könnten, wie dies zwischen Alpen- und Kaukasusgebiet möglich ist, an 
denen diese Verschiebung mir zuerst augenfällig entgegentrat. Doch 
werden wohl auch die vorgeführten Beispiele hinreichen, um das 
V o r w a l t e n  d i e s e r  R e g e l  n i c h t n u r  i n n e rh a l b  d e r  Z o p e  
v o n 3 0-5 0° N. Dr., der die meisten verglichenen See

.
n angehören, 

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 d ie Abnahme des Göktscha noch im 
Gange, als das Wanseegebiet schon neue Anschwellungen bekundet. 
Das zeitweise Voraneilen des Kaspisees wir<l sich "uns nunmehr aus 
der wrstl ichen Erstreckung seines Einzugsgebietes leichter erklären.*) 

*) Einen ernstl ichen Einwand gegen die A nnahme einer Verzögerung 
der Bewegungsepochen nach E. bildel das Verhalten der westlichsten Gletscher 
des europiiischen Fesllandes. Während in den A lpen 188G nach Forel bereits 
-10 Gletscher im Vorgehen vvaren und auch in Norwegen seit Jahren Anzeichen 
pos itiver Bewegu ng heohachtet werden. dauerle in den P y r e n ä e n  der Rück
gang his 1884 allgemein fort und erst sei t ;�-4 Jahren ist eine grosse Zunahme 
der Firn- und Schneemassen im Gange, Llie den Rücken des V i g n e m a l e
oder Montfcrratgletschers um iJ m erhöht 1 1at (Graf H. Ru sse11 :  2 m his 18.85, 
3 in 1 88:)-86, letzten Sommerstationiir) und den kleinen Gletscher des T a  i 1 1  o u 
W. vom Circus von Gavarnie) ungemein vergrössert hat. Wir stehen hier also 
erst am Beginne einer allgemeinen positiven Bewegung. (Quel1en : Guido 
.T o a n  n e, Pyrenees. 1 882. Vorrede von Reclus, SC'hrader u. Lequeu tre p.  XXXVlll ; 
D e g r a n g e - T o u z i n , Ann. Club A lp. Franc. lX, 1882, p. 560- 519 ; M i ch e
l i e r, Ann. du Bur. Centr. 1\Teteor. 18R5, l. Hd. ; F o r e  1, Jahrh. S. A. C. XXI , 
38G f. . XXII ,  2:J:3 ; B o u i 1 1  e, Ann. C. A. F. ,  XllL 16.-3 und die Abbildungen 
p. lliü f. ; Graf Henry H u s s e 1 1  ebendort, Xlll, l 23, und freundl iche briefliche 
:Mi ttheilung vom �1 .  Mai 1888.) - Gleichwohl hahe i ch diese Gletseher nicht 
als s e l b s t ä n d i g e G r u p p e jenen der A lpen und des Kaukasus entgegen
gestellt. Denn die Nachrichten über dieselben, an sich spärlich genug. reichen 
nicht ühcr die letzte Rückgangsperiocle (hier von etwa 1856 an beglaubigt) 
zurück. Ausserdem ist der oben genannte östliche Vignemalegletscher der ein
zige in <l en Pyrenäen , der eine eigentl iche E i s z u n g e in's Thal herabsendet. 
Die übrigen bilden kleine, zum grossen Theil un ter Firn begrabene Eisfelder, 
deren Beschaffenheit den oberen Theilen alpiner Glet seher entspricht. Der Be
trag der Jahresschwankung an den Firnfeldern (für den Vignemalegletscher von 
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D e r  B e t r a g  d e r  V e r z ö g e r u n g  i s t  e i n  w e c h s e l n d e r ;  
da die e i n z e 1 n e n S c h w a n k u n g e n a n  D a u e r e b e n f a 1 1  s v e r
s c h i  e d e n  sind, dürfen wir auch nicht erwarten, dass Seen, die um 
ungefähr 180° Länge von einander entfernt sind, 1 ,zeitlich g e n a u 
entgegengesetztes ' '  Verhalten befolgen ; doch zeigt eine Nebeneinander
stel lung 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 1. Salt L. Lorenzoseen 
Maximum . 1 816 1820 1823 
Minimum . 1835 1838 1840 ff. 1847 
Maximum . 1846 1850 185� 1806 1859 ? 
Minimum . 1 850 1852 f . 1859 1862 1869 
Maximum . 1 861  1 862 f. 1 874 1 874 1 880 
Minimum (1872) 1875 ? 
·--------

Russell, Ann. C. A. F. ,  lX, �58 und XL 1884, p. 1 1;3 auf ü-1� m beziffert) 
erschwert daher die Beobachtung ungemein. In noch höherem Masse treten 
aber 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 
nehenb�i hemerkt. den Anfangspunkt der von Simony, Mi lth. der k. k. .Geogr. 
Ges. W1e11. XXVlll, p .  124, 1 35 festgestellten Firnzunahme am Dachstern und 
der seither wieder verschwundenen Eisanhäufung an der nördlir.hsten Marke 
der unteren Pasterze - Seeland, Zeitschr. d. D. u.  Oe. Alpen-Ver. 1884 p.  Gl -
darstellt) nach M i c h e l  i e r  p. 6J das Schnee- und Gletschergebiet des Pie Long 
und des Pie du Neouvieille eine ungeheure Zunahme, deren Wirkungen erst 
Ende 1885 wieder völlig aufgehoben waren. Wenn ich in den Mitth . d .  D. u. 
Oe. A lpen-Ver. 1888, Nr. 1 .  p. 80 die Vermuthung ausgesprochen habe, dass 
auch am eigentlichen Eiskörper innerhalb der grösseren Perioden solche 
S c h w a n k u n g e n  v o n  k ü r z e re r  D a u e r  - F o l g e n  e i n e s o d e r  m e h
r e r e r  e x tr e m e r  J a h r e  - bestehen mögen, so scheint hierfür (abgesehen 
von den »Ausbrüchen« einzelner, besonders rasch heweglicher Gletscher, wie  
des dort genannten Suldenfcrners) das Vuhalten des S e n t i s gletschers (Min. 
1875, seither Zunahme und darauf wieder Abnahme), des Z i g i o r e n o v e 
(mehrere secundäre Maxima zwischen 1835 und 1832), vielleicht auch jenes 
des Glac. des Bossons u nd GI. du Tour (an letzterem eine ungemein grosse 
Jahresschwankung ? ?) zu sprechen, wie es bei F o r e  l (Jahrb. S .  A. C. XXI 
318, XXll 233, 2-H -- 246, 249) und D u  r i  e r  (Ann. C. A. F. Xlll 512-581) 
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 »O s e i l  l a t i on s p a s s  a g  e re s« anzunehmen 
seien, die gleichsam eine Unterbrechung der ersteren darstellen, aber eben
fa}ls von allgemeinen meteorologisl'hen Ursachen abhängen. Ohne tieferes 
Ern gehen auf die Theorie der Gletscher b e w e g  u n g ist eine eingehende Kritik 
dieser Ansicht nicht durchzuführen ; hier handelt es sich zunächst darum, 
dass nach den obigen Angaben das Bestehen eine� s e c u n d  ä r e n M a x  i m  u m s 
b a l d  n a c h  j e n e m  v o n  1 8 4 5  und der Beginn einer n e u e r l i c h e n  A h
n a h m e  an den sei t 1 875 zunehmenden Gletschern der Alpen, also ein weiterer 
�arallelismus .mit den Seeschwankungen an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Jedoch 
ist derselbe mcht beglaubigt genug. um in die obenstehende Zusammenstellung 
aufgenommen zu werden. 
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D i e  M a x i m a  d e s F u c i n e r s e e s  f a l l e n  a l s o  n a h e z u  
z u s a m m e n  m i t d e n M i n i m i s  d e s  g r o s s e n  S a l z s e e s  u n d  
u m  g e k e h  r t ;  dass dies a u  f d e m W e g e d e r V e r s p ä t u n g erfolgt, 
zeigen die Zwischenglieder, welche eine geringere oder grössere Ver
spätung je nach ihrer Lage aufweisen, besonders eindringlich aber 
eine Vergleichung des r e l a t i v e n  W e r t  h e s  der einzelnen Schwan
kungen. Diese lehrt uns, dass das Fucino- und Wansee-Minimum von 
1835-38 wirklich auch dem Betrage nach d a s s  e 1 b e mit jenem des 
Salt Lake von 184 7 ist, nämlich das H a u p t m i n i m u m  der ver
glichenen Reihe, ebenso das Maximum 1861 und 1874 hier, wie dort 
H a u p t m a x i m u m, die dazwischen liegenden Schwankungen aber 
secundär sind. 226) 

Wollen wir diese Art der Probe jedoch weiter führen und unter
suchen, ob das Maximum von 18 15 bei sämmtlichen Seen, an denen 
es nachgewiesen ist, jenes von 1850-60 an B e t r ag übertreffe, oder 
in ähnlicher Weise die Senke von 1830 mit jener um 1 860__;_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 sieb auch im Ganzen die H a u p t
m a x i m  a von den kleineren Schwellungen deutlich abheben , streiten 
doch untereinander vier derselben (1770, 1 8 15, 1 845 -60, 1 880) 
um den Vorrang. Es geht auch nicht zu sagen, beim Typus 1. falle 
mehr Gewicht auf das eine, bei II auf ein anderes derselben, sondern 
innerhalb eines dieser Typen haben wir Gegensätze, wie Fucino und 
Bodensee, deren ersterer 18 1 6  und 1 8::35, der letztere 1855 und 1860 
besonders aber in den Siebzigerjahren extreme Stände ausweist. 

Wir müssen daher noch an dem folgenden Satze festhalten : 
III. Insbesondere bei abflusslosen Seen pflegt die S c h w a n 

k u n g s r i c h t u n  g sich über 1 ä n g e r e Zeiträume u n u n t e r
b r o c h e n . zu erhalten (A u f s p e i c h e r un g) ;  d e r  B e t r a g  u n d z u m 
T h  e i 1 e a u c h  d i e  D a u e r der einzelnen Anschwellungen und Ent
leerungen sind von ö r t 1 i c h e n Bedingungen mit abhängig. (Klima
tische und nicht klimatische Localeinflüsse ) .  

Wenn z. B .  der Betrag einzelner Schwankungen so weit herab
sinkt, dass er dem minder genauen Beobachter ganz entgeht oder auch 
wirklich durch abnorme örtliche VerhaJtnisse ganz aufgehoben werden 
mag, so dass in unserer Tabelle 30-, ja 80jährige g;leichsinnige Be
wegungen oder gar St.illstände auftreten, während andere nahegelegene 
Seen zu derselben Zeit mehrere Wellen aufweisen, so fehlt uns eine 
alJgemeine Erklärung für diese Veränderungen der -Amplitucle. Es ist 
aber nicht unmöglich, dass selbst der Unterschied zwischen beiden 

226) Dies einzi_ge Beispiel genügt natürlich nicht zu der Folgerung, dass 
die klimatischen Elemente, welche ein Maximum oder Minimum begründen; 
sich in einer P e r i o d e  v o n  25 b i s  30 J ah r e n  u m  d i e E r d e  b e w e g e n, 
also an drmselben Orte nach 30 Jahren wieder eintreffen (vgl. auch Forel's 
Zahlen für die Gletscher : 1 800, 1 8 1 5, 1830, 1845, 11:l75) ; aber es sei hier nicht 
unterlassen , auf die Möglichkeit einer derartigen Hypothese hinzuweisen. 
( »K l i  m a s t  r ö  m u n g e  n « .) 
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von mir aufgestellten Typen uur auf der grösseren oder geringeren 
Deutlichkeit der kleineren Schwankungen in den Vierziger- und Fünf
zigerjahren beruht, und so mag weitere Forschung nach dem Gemein
samen der zu jedem Typus gehörigen Seen wohl auch die Ursache der 
Verschiedenheit im relativen Werthe ein und derselben Schwankung 
an verschiedenen Seen aufhellen . 

IV. E i n  e w e i t e r e U r s a c h e v o n G e g e n s ä t z e n u n d A b -
w e i c h u n g e n s c h e i n t i n d e r v e r s c h i e d e n e n g e o g r a
p h i s c h e n B r e i t e  d e r  e i n z e l n e n  S e e n  z u  l i e g e n . 

Das Verhältnis des George Lake und des Sees von Valencia zu 
den anderen unserer Liste scheint freilich zu zeigen, <lass ein grund
sätzlicher Unterschied weder zwischen Tropen und gemässigter Zone, 
noch zwischen Nord- und Südhemisphäre vorwaltet. Fasst man jedoch 
die kleineren Wellen des George Lake seit seiner grossen Trocken
periode zu einer Linie zusammen, so zeigt er übereinstimmend mit 
den afrikanischen Seen der Südhemisphäre eine bedeutende Zunahme 
von etwa 1840:45- 1879 und dann rasches Sinken, also eine Be
wegung, die L a n g  nicht mit Unrecht als „ den Schwankungen der 
Alpengletscher, wie der Binnenmeere Osteuropas und Asiens g e n a u  
e n t g e g e n g e s e t z t e " 22 i) bezeichnet hat. Noch auffälliger wird dieser 
Gegensatz der afrikanischen Seen : an dem auch jene des Nil s mit 
Theil haben, wenn wir sie mit dem Moeri ssee vergleichen, der auf 
demselben Meridian mit dem Victoriasee liegt. Allein auch er dürfte 
sich als b losse „ Verfrühung ·• gegenüber de1 1  Seen und Gletschern 
Europas erklären lassen ,  von denen ja die ba.irischen Seen ebenfall s  
bereits in  die abnehmende Bewegung eingetreten sind . Wenn man das 
verfrühte Maximum des Fucinersees 1 8 1 G ,  sowie das häufige Voran s
eilen des Urmiasees in's Auge fasst, mag man wohl auf die Ver
muthung kommen, d a s s  i n n e r  h a 1 b d e s  s e 1 b e n M e r i d i a n s  d e r  
s ü d l i c h e r  g e l e g e n e  S e e  fr ü h e r  i n  d i e  S c h w a n k u n g e n  
e i n t r e t e, eine Vermuthung, welche auch die Reihenfolge des Maxi · 
mums : Nyassa 1 875, Tanganyika 1879, Nilseen 1 880 ? und die 
Launen des Pangongsees einigermassen befriedigend erklä ren würde. 
Allein auf so unsicherem Gebiet ist jeder rasche Schritt bedenklfrh. 

Einige weitere Sätze ergeben sich noch in Bemg auf das wechsel
seitige Verhalten der verschiedenen Arten von Seen und der Gletscher. 

Die Perioden der Gletsche.rbewegung nach Fritz' und Heim's 
Bezeichnungsweise, erscheinen gegen die Nachbarseen verspätet, die 
Veränderungen dC's Perccntsatzcs vorrückender Gletscher nach Forel 
(auch auf den Kaukasus von 1 880 an angewendet) dagegen öfter 
gleichzeitig oder ein wenig verfrüht. Daraus ergibt sich , dass 

V. e i n e  V e r z ö g e r u n g  d e r  G l e t s c h e r b e w e g u n g e n  
g e g e n ü b e r  d e n  S c h w a n k u n g e n  n a h e  g e l e g e n e r S e e n  

2n) Oder »zeitlich symmetrisch entgegengesetzt« . Münch . A1lg. Zeitung 
24. Jan. 1888, 2. Bei l .  p. 1 und brie fliche M ittheilung. Brückner hingegen (Met. 
Zeitschr. 1888 [30]) findet die afrikan ischen Sern,  »W e n n  w i r  v o n  d e r  I n
t e n s i t ä t  d e r E p o c h e n  absehen« , in guter Uebereinstimmung mit den allge
meinen Klimaschwankungen. 
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n i c h t  r e g e l m ä s s i g  s t a t t f i nd e t. Für die grosse Verfrühung 
einzelner Alpenseen gegenüber dem letzten Gletschervorstosse waren 
wohl besondere örtliche Ursachen massgebend.*) 

VI. Zweifelhaft ist, ob ein durchgreifender Unterschied zwischen 
den Schwankungen abflussloser und abflussbesitzender Seen des näm
lichen Gebietes stattfindet. Dass an letzteren die Aufspeicherung fehlt, 
die Abnahme durch die gleichzeitige Verringerung der Abflussmenge 
theilweise aufgehoben wird und also die A b fl u s s s e e n e i n  e n m E\ h r 
u n m i t t e l b a r e n, a b e r  m i n d e r  d e u t l i c h e n  u n d  m i n d e r  
d au e r n de n  A u s d r u c k  k l i m a ti s c h e r  V e r ä n d e r u n g e n  bilden , 
ist schon gesagt worden . Daher sind besonders an ihnen k ü r z e r e 
S c  h w a n k  u n g e n  d e  u t 1 i c h  e r  als an benachbarten geschlossenen 
Seen (Abnahme nach 1 860 an den Nilseen, 187 1 - 75 an den Alpen
seen) ; auch der E i n  t r i t t i n  e i n e n e u e B e w e g u n g s r i c h t u n g 
erscheint daher an ihnen häufig f r ü h e r :  so an den Alpenseen, insbe
sondere der letzte V orstoss und das gegenwärtige Zurückgehen, so 
vielleicht am Göktscha. Die �cheinbare Ausnahme in Nordamerika 
erklärt sich wohl genügend aus dem Unterschied der geographischen 
Länge. 

*) M i c h e l i e r, Etude sur les v a r i at i o n s  d e s  g l ac i e r s  d e s  P y r e
n e e s  ( Ann. du Bur. Centr. Meteor. de France Annee 1�85, 1, B. 35 - B. 235, 
Paris 1887) hat für ein begrenztes Gebiet von etwas über 60.600 Hektar ziffer
mässig nachgewiesen, dass die starke Abschrnelzung der Gletscher und Firn
felder den Wasserstand von ihnen gespeister Flüsse bis über das Doppelte der 
nach den Regenmengen zu erwartenden Wasserführung zu erhöhen vermag. 
Besonders deutlich erschien dies in dem sehr trockenen Lustrum 1870-74. 
Wirken so die Gletscher als natürliche Vorrathskarnmern a u s g l e i c h e n d  auf 
die Abflussmenge der einzelnen Jahre ein, so ist es ganz wohl denkbar, dass 
in Zeitpunkten besonders rascher Abschmelzung Flüsse und Seen des Hoch
gebirges sogar einer merklichen Zunahme unterliegen, während die Gletscher 
sich fortgesetzt vermindern. Und v i e 1 1  e i c h t  erklärt sich auf diese Weise die 
Zunahme des B o d e n s e e-s seit 1860, des K a s p i s e e s  seit 1860 bezw. 1865, 
während die benachbarten Gletscher bis in die Siebziger- und Achtzigerjahre 
zurückgingen und reine Niederschlagsseen, wie Neusiedler und Fucino, mit 
ihnen parallel blieben. Allein dieselbe Abweichung erscheint auch an den 
bayrischen Vorlandseen und den meisten Strömen Mitteleuropas, bei denen eine 
Speisung durch Gletscher- und Firnwasser nicht stattfindet. Und selbst in 
Michelier's pyrenäischem Beobachtungsgebiet ist nach seinen ungenauen, aber 
eher zu hoch gegriffenen Zahlen jene Ausgleichung in der Regel (insbesondere 
wenn wir Fünfjahrsmittel an Stelle seiner Perioden setzen) blos im Stande� 
eine vorhandene Abnahme zu verringern, nicht aber an ihrer Stelle eine An
schwellung herbeizuführen. Das oben vorgeführte »vielleicht« bleibt also der 
Ausdruck flüchtiger Vermuthung. (Vgl. Mitth. <l. D. u. Oe. Alpen-Ver. 1888, 
Nr. 1 1 .)  -- Uebrigens hat schon - worauf mich Herr Professor Forel auf
merksam macht - im Jahre 1880 H. de S a u s  s u r  e (La Question du lac. 
Geneve p. 30) den Versuch gemacht, die hohen Wasserstände des Genfersees 
in den Siebzigerjahren aus dem damaligen starken Rückgang der Walliser 
Gletscher, insbesondere des Rhonegletschers zu erklären (vgl. dagegen Forel, 
Bull. Soc. Vaud. 1881 , p. 338 ff.). - Wir müssen darin eine Ueberschätzung 
des Betrages der Abschmelzung erblicken und darauf beharren, dass jener 
Hochstand in Zusammenhang mit dem neuerlichen Vorrücken der Gletscher zu 
bringen sei ! 



80 

VII.  Seen, welche n e b c n k 1 i m  a t i s c h e n a u  c h a n d e r e n 
E i n w i r k u n g e n  unterliegen (zeitweilige Anzapfungen, Ueberfliessen, 
unterirdische Abzugscanäle) werden nur so lange die ersteren zu sicht
barem Ausdruck bringen, als sich die Wirkungen cler letzteren g 1 e i c h
m ä s s i g verhalten. 

Dies zeigt die Reihe der „unechten" Schwankungen, deren viele 
sich in keiner Weise unserem Gerüste einfügen liessen, während andere 
z. B. am Z i r k n i t z e r  S e e, mehr oder minder genaue Uebereinstim
mungen aufweisen, sei es während der ganzen behandelten Zeiträume, 
sei es nur für einen kleinen Abschnitt derselben. 

H iermit ist meine Aufgabe erledigt. Durch die Arbeiten von 
L a n g, H e i m, F o r e  1 ,  F r i t z, B r ü c k  n e r  und S o  y k a vornehmlich 
ist für das engere Alpengebiet und für Mittel-Europa im Allgemeinen 
eine überraschende Uebereinstimmung in den Schwankungen der 
Gletscher, F 1 ü s s e , Seen und B i n n e n m e e r e einerseits , der Nieder
schlagsmengen, der Temperatur und des G r u n d w a s  s e r  s anderseits 
erwiesen und B r ü c k  n e r  ist an der Arbeit , dieses Verhältnis für die 
gesammte Erdoberfläche festzustellen. Da mag es wohl wünschens
werth erscheinen, durch eine besondere Betrachtung der Seeschwan 
kungen, zunächst unabhüngig von den Erscheinungen der fliessenden 
Gewässer und ui1 abhiingig von einer Betrachtung der meteorologischen 
Ursachen, wP-lche hier und dort zu Grunde liegen, deren allgemeine 
Eigenthümlichkeiten festzustellen, damit es so leichter möglich werde, 
die A r t  zu durchschauen, in welcher jene Ursachen diese Wirkungen 
hervorbringen. Dies habe ich in dem bescheidenen Umfange meines 
Materials versucht und meine Aufgabe ist erfüllt, wenn ich zum Werke 
einige brauchbare Bausteine geliefert habe. 
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