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Seenschwankungen und Strandverschiebungen
in Skandinavien.

Von Dr. Robert Sieger in Wien.

Einleitung.

Die Wasserstands-Veridnderungen der Fliisse und Seen, auf welche
die Anwohner und Schiffer wegen ihrer praktischen Bedeutung stets
ein wachsames Auge hatten, haben es bis in die letzte Zeit doch nur
unter besonderen Umstinden vermocht, ein allgemeineres wissenschaft-
liches Interesse zu erregen — und zumeist nicht auf lingere Zeit. So
zuletzt in den siebziger Jahren dieses Jahrhunderts, als die von Gustav
Wex scharfsinnig verfochtene Theorie einer allgemeinen Wasserabnahme
in den Kulturlindern die Gemiiter #ngstigte, so in der unmittelbaren
Gegenwart im Gefolge der bedeutungsvollen Arbeiten Eduard Briick-
ners und seiner Theorie der ,Klimaschwankungen®. In den Zwischen-
zeiter. aber #ufserte sich oft genug die Gleichgiiltigkeit gegeniiber
hydrogeographischen Erscheinungen, sogar in einer zunehmenden

Geringschitzung und Vernachlidssigung der Beobachtungen selbst. Es
“ist daher ein Wort zur rechten Stunde gewesen, als Woeikoff in
Petermanns Mitteilungen 189o, 228, den Mahnruf ergehen liefs, es moge
die gegenwirtige Stromung zu einer mdéglichst vollstindigen und
kritischen Sammlung des hierhergehorigen Materials benutzt werden;
— ich mochte hinzufiigen: ,,ehe das frisch erregte Interesse erlahmt
und vielleicht manche heute noch leicht zu erlangende Aufzeichnungen
in Verlust geraten“. Und zwar erscheint es wiinschenswert, die ver-
schiedenen 6rtlichen und sachlichen Gruppen einer moglichst
gesonderten monographischen Betrachtung zu unterziehen, wie
es in jingster Zeit auf verwandtem Gebiet der Gletscherforschung ge-
schah. Stichproben zu Gunsten der Briicknerschen Theorie sind in
reicher Menge aus allen Teilen der Erde beigebracht worden; nun
handelt es sich darum, von der Ubersicht des Beweismaterials zum

Studium charakteristischer Einzelfidlle oder besser Erscheinungs-
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. Bd. XXVIII, 1
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gruppen iiberzugehen. Gletscher, Fliisse, Flufsseen und abflufslose
Wasserbecken ‘miissen in verschiedener Weise, mit verschiedener
Deutlichkeit die Verinderungen des Klimas wiederspiegeln; das einzelne
Individuum innerhalb jeder dieser Gruppen zeigt jedoch ebenfalls seine
Besonderheiten, seine Abweichungen. Und so ist der Wunsch be-
rechtigt, das Verhalten einheitlicher geographischer Gebiete nicht
nach dem einen oder anderen zufilligen Vertreter zu beurteilen, sondern
das allgemeine oder, wenn man so will, mittlere Verhalten
solcher Bezirke mit demjenigen anderer gleich einheitlicher Gebiete
vergleichen zu konnen.

Diese Erwigung mag es rechtfertigen, dafs die vorliegende Arbeit
gleich friitheren Untersuchungen des Verfassers sich ausschliefslich mit
einer Ortlichen Gruppe von Binnenseen beschiftigt und selbst die
benachbarten Fliisse — als hydrologische Faktoren einer anderen
Ordnung, welche gleichsam Mafsstibe mit einer anderen Skala dar-
stellen — aus dem Kreis systematischer Betrachtung ausschliefst. Dafs
hierzu gerade die skandinavischen Seen gewihlt wurden, ist in der
Bedeutung und Ausdehnung dieser Gewisser allein schon hinreichend
begriindet. Indes kamen hierbei noch zwei besondere Griinde, ein
sachlicher und ein dufserer, in Betracht.

Vor allem tritt hier die Frage entgegen, ob sich nicht Be-
ziehungen zwischen den Wasserstandsverhiltnissen jener
Seen und der von ihnen gespeisten Meeresriume, vor allem der
Ostsee, nachweisen lassen. In der That ist dies versucht worden.
Wihrend man die Schwankungen des Wasserstandes innerhalb eines
Jahres, welche an diesem fast gezeitenlosen Binnenmeer auftreten,
zumeist aus Wind- und Luftdruckverhiltnissen herleitet, ist in neuerer
Zeit von Forssman die Ansicht ausgesprochen worden, dafs vielmehr
die Speisung jenes Meeres durch seine Zufliisse die Jahresperiode
seiner Wasserstinde in erster Reihe beeinflusse. Briickner hat dann
auf dieselbe Weise — also aus klimatischen Schwankungen her — jene
Wasserstands-Verinderungen der Ostsee von Jahr zu Jahr erklirt,
welche sich der Beobachtung immer schirfer darstellten. Und endlich
hat Suefs, auf Ansichten des achtzehnten Jahrhunderts zuriickgreifend,
auch jene grofse andauernde Verschiebung der Strandlinie aus
gleichen Gesichtspunkten erklirt, die wir gewohnt sind, als ,,Hebung
Schwedens“ zu bezeichnen. Verschiedene Forscher sehen also die
Vorginge an den Gewissern des Festlands teils als bestimmende
Ursache, teils wenigstens als Mafsstab fiir alle Arten von Wasserstands-
Veridnderungen an, die an der Ostsee wahrgenommen werden. Wir
werden sehen, dafs dieser heute so lebhaft geidufserte Gedanke wihrend
der beiden letzten Jahrhunderte mehrfach bereits in bestimmter oder
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weniger bestimmter Form zu Tage getreten ist — und zwar sowohl bei
solchen Forschern, welche das Land, wie bei solchen, welche das Meer
als das Verinderliche und Bewegte ansahen. Ein systematischer und
kritischer Vergleich zwischen den Pegelbeobachtungen der
Ostsee und jenen der skandinavischen Seen ist aber kaum jemals
in erheblichem Umfang versucht worden.

Dennoch — und dies ist der dufsere Grund, der zu jenem inneren
hinzutretend, mir diese Untersuchung besonders empfahl —, dennoch
ist eine solche Vergleichung in ganz ausgedehntem Mafs mdéglich.
Dank ihrer friith erlangten Bedeutung fiir Handel und Verkehr haben
diese Seen das Auge des technischen wie des naturwissenschaftlichen
Beobachters bald auf sich gezogen; die Beobachtungsreihen gehen
weit zuriick und sind im Gegensatz zu manchen gleichzeitigen Auf-
zeichnungen anderer Linder zumeist von Anfang an mit grofser Sorg-
falt und Genauigkeit durchgefilhrt worden. Die bewundernswerte
Ausbildung, welche die Technik insbesondere des Wasserbaus in
Schweden schon zu Anfang vorigen Jahrhunderts erreicht hatte, traf
zusammen mit einem glinzenden Aufschwung der nordischen Natur-
wissenschaft — und Minner, welche beiden Wissenszweigen nahe
standen, haben bereits zu jener Zeit Thatsachen, wie die mehrjihrigen
Schwankungen der Seen, festgestellt und Versuche ihrer Erklirung
unternommen,

Der erste Abschnitt dieser Arbeit stellt sich die Aufgabe, die
Entwickelung der immer wieder sich beriihrenden Probleme ,Klima-
schwankungen — Seespiegel-Verinderungen — Wasserabnahme auf Fest-
land und Meer“ im skandinavischen Norden von jenen Zeiten her bis
auf die Gegenwart zu verfolgen. Er ist das Ergebnis einer eingehenden
Beschiftigung mit einem der reizvollsten Kapitel aus der Geschichte
der physikalischen Geographie — und mochte, so sehr er auch aus
Raumriicksichten zusammengedringt werden mufste, doch nicht gern
als eine blofse kritische Betrachtung der vorhandenen Literatur an-
gesehen sein. Im Gegenteil habe ich versucht, eine historische
Aufgabe zu verfolgen und die Entstehung und Entwickelung wissen-
schaftlicher Gedankenkreise ihren Ursachen und Wirkungen nach dar-
zustellen, ohne das Urteil der Gegenwart ilber die behaupteten That-
sachen und Gesetze ungehorig in den Vordergrund zu stellen. Wenn
eine solche Auffassung der Rechtfertigung bedarf, so mag sie dieselbe
in dem Umstand finden, dafs in jener ruhigen und abgeschlossenen
Entwickelung der nordischen Wissenschaft, die hier geschildert werden
soll, wiederholt die ersten Aufserungen von Gedanken allgemeiner Art
hervortreten, die zunidchst nur in engem Kreis Wurzel zu fassen ver-
mochten, spiter aber eine hervorragende Rolle in der Geschichte der

1*
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Wissenschaft gespielt haben — und dafs fiir jeden, der sich mit den
Problemen dieser Untersuchung beschiftigt, diese Vorgeschichte mo-
derner Anschauungen weit mehr Anregung zu gewdhren vermag, als
ein nochmaliges Eingehen auf einzelne, seit Jahrzehnten und lidnger
widerlegte und veraltete Argumente.

Der zweite Abschnitt soll das Quellenmaterial in trockener
Ubersicht vorfiihren und seinem Wert nach beurteilen: dabei soll ins-
besondere auch auf solche Behelfe hingewiesen werden, die mir nicht
zu Gebote standen, die jedoch einer Weiterfithrung der Untersuchung
von anderer, womdoglich skandinavischer Seite dienstbar gemacht
werden konnten.

Die Fragen, welche in den drei Hauptabschnitten der Abhandlung
auf Grund dieses Quellenmaterials untersucht werden sollen, gliedern
sich naturgemid in die drei Gruppen: Vorginge innerhalb des
einzelnen Jahres (3. Abschnitt), Vorginge innerhalb mehrjihriger
Perioden (4. Abschnitt) und Veridnderungen von langer, sogenannter
,sikularer® Dauer, die wir daher als ,,fortgehende* gegeniiber
jenen kiirzeren bezeichnen diirfen (5. Abschnitt). Die Fragestellung
wird ungefihr folgendermafsen lauten:

1) Zeigen die skandinavischen Binnenseen eine gesetzmifsige Jahres-
schwankung des Wasserstands — und welches sind die Ursachen
derselben?

.~ 2) Welche Beziehungen weist die Jahresschwankung der Seen und
ihre Ursachen zu dem Wechsel der Wasserstinde innerhalb des Jahres
an der Ostsee und zu deren Ursachen auf?

_~ 3) Zeigt die Jahreskurve der Wasserstinde an Seen und Meeres-
kiisten innerhalb der Beobachtungszeit eine unverinderte Gestalt —
oder hat sich der Verlauf der Jahresschwankung stetig oder mit
einer gewissen Periodizitit veridndert?

4) Finden sich iibereinstimmende Verdnderungen des Wasserstandes
von Jahr zu Jahr an den Seen und weisen dieselben einen Zusammen-
hang mit den Schwankungen des Klimas und den von Briickner an-
genommenen Epochen auf?

5) Zeigen sich dhnliche Schwankungen des Wasserstands an der
Ostsee und verlaufen dieselben an den verschiedenen Gestaden der-
selben iibereinstimmend oder entgegengesetzt?

6) Kann man von einer fortdauernden Erniedrigung des Wasser-
spiegels an den skandinavischen Seen in dhnlicher Weise sprechen wie
an der Ostsee — und, wenn dies der Fall, wie grofs ist der Betrag
dieser Strandverschiebung im Verhiltnis zu jenem, der an der Ostsee
zu beobachten ist?

7) Gestattet eine nochmalige Erwigung der beobachteten Ver-
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schiebungen der Strandlinie an den Kiisten Skandinaviens in Zusammen-
hang mit den aus der Untersuchung der Binnenseen hervorgegangenen
Erkenntnissen Riickschliisse auf die mutmaGlichen Ursachen dieser
Strandverschiebung?

Bei aller Zuriickhaltung gegeniiber so verwickelten Streitfragen
notigt daher der Gang dieser Untersuchung in letzter Linie zu einer
Stellungnahme in der Frage, ob Kontinentalbewegung oder Eigen-
bewegung des Meeres eher als die Ursache der beobachteten Vor-
ginge in Schweden, Norwegen und Finland anzunehmen ist. Insbesondere
wird es sich um die Erorterung der Moglichkeit handeln, dafs eine
lokale klimatische Verdnderung das Sinken der Ostsee her-
beifiihre.

" Soviel iiber Vorwurf und Anlage dieser Untersuchungen, iiber
welche ich mich zu einem kleinen Teil bereits 1891r ausgesprochen
habel). Es mag hier erwihnt sein, dafs den ersten Anstofs zu dieser
Arbeit ein zufilliger Vorfall auf einem Ausfluyg nach dem siidlichen
Norwegen im Spitsommer 1889 gegeben hat, der mir die Uber-
zeugung verschaffte, dafs Pegelbeobachtungen an den skandinavischen
Seen in ausreichendem Mafse vorhanden sein diirften. Personliche
Nachfrage in den meteorologischen Instituten von Upsala, Stockholm
und Kristiania bestitigte diese Vermutung, verschaffte mir jedoch
zunidchst nur ganz wenig positive Angaben. Es blieb die Aufgabe des
folgenden Winters, in den Bibliotheken von Berlin und Wien der
einschldgigen Litteratur nachzuforschen, sowie durch eine rege brief-
liche Verbindung mit skandinavischen Fachménnern mir gedruckte und
ungedruckte Materialien zuginglich zu machen. Dank dem grofsen
Entgegenkommen, das mir von allen Seiten bewiesen wurde, konnte
ich bereits Anfang Sommers 189o iiber eine Anzahl lingerer Beobach-
tungsreihen verfiigen, beschlofs jedoch eine, im Herbst desselben Jahres
ausgefiihrte Reise nach dem ,,mittleren Schweden, teils um das Beobach-
tungsmaterial nach bestimmten Richtungen hin zu ergidnzen und die
erforderliche eigene Anschauung der obwaltenden Verhiltnisse zu
gewinnen, teils um in der Kéniglichen Bibliothek zu Stockholm Einsicht
in die dltere landeskundliche Literatur zu nehmen. Die notgedrun-
genen Schranken, welche mir in Bezug auf Zeit- und Geldaufwand bei
dieser Reise gesetzt waren?), erlaubten mir nicht, beiden Aufgaben in

1) Verhandl, d. IX. Dtsch. Geographentag in Wien S. 224—236.

2) Mein Reiseweg war, von kleineren Abstechern abgesehen, der folgende:
Kopenhagen — Malmé — Lund — Jonkoping — Motala — Stockholm — Dalbyé (zum
Besuch Nordenski6lds) — Stockholm — S, Telge — Stockholm — Westerds — Kolbick
(Skandsen) — Orebro - Géteborg — Strémstad (zum Besuch de Geers) — Preste-
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vollem Mafse gerecht zu werden, und ich mufste mir noch manche Ergin-
zung auf schriftlichem Wege verschaffen, ohne eine absolute Vollstin-
digkeit der Literaturkenntnis erreichen zu kénnen. Im ganzen Verlauf
dieser ziemlich miihseligen Arbeit, wie namentlich auch bei der Reise
selbst, ist mir fast ohne jede Ausnahme von Allen, an die ich mich
zu wenden hatte, Gelehrten, Technikern, Beamten aller Grade, die
bereitwilligste- Férderung und Unterstiitzung erwiesen worden, so dafs
es mir unmoglich wird, hier aller der Herren namentlich zu gedenken,
deren echtnordische Liebenswiirdigkeit ich im Verfolg dieser Arbeit
in vielen, schitzbaren Winken und direkten Mitteilungen, im persén-
lichen und schriftlichen Verkehr, in der Besorgung literarischer Hiilfs-
mittel u.s. w., sowie in der Bethitigung herzlicher Gastfreundschaft
kennen und schitzen lernte. Besonders hervorzuheben habe ich die
Namen der Herren Professoren H. Mohn in Kristiania, H. H. Hilde-
brandsson in Upsala, Frhr. A. E.Nordenskiold, Otto Torell, P. K.
Rosén, A. G. Nathorst und Kngstrb‘m, sowie Direktor R. Ruben-
son in Stockholm, ferner der Herren Oberst Lindgren, Bureauchef
im K. Weg- und Wasserbauamt, Bauchef Major Kn6s und Kapitin
V. E. Lilienberg im Stddtischen Baukontor, Kapitin Malmberg,
Vorstand des Nautisch - meteorologischen Bureaus, Frhr. Skogman,
Direktor der Trollhittakanal-Gesellschaft, Staatsgeologe Frhr. G.de G eer,
Lotsenleutnant Stromber g, simtlich in Stockholm, Kapitin P. Laurell
in Orebro, Trafikchef P. Blix und des seither verstorbenen Oberst-Leut-
nant Zander von der Gotakanal-Gesellschaft in Motala, Schulvorsteher
Dr. Leonhard Holmstrém in ./ikarp bei Lund, Lektor Dr. Arvid
Kempe in Westerds, Kidmmerer Allin in Upperud, Ingenieur D. H.
Lillieh66k in Sidffle, Ingenieur Stafsing in Skandsen, Inspektor
Edstrom in Wenersborg, Ingenieurleutnant H. Nysom und Chef-
geologe Dr. H. Reusch in Kristiania, Dr. A, M. Hansen in Nes,
Hedemarken, Oberdirektor A. Thesleff und Dozent Dr. R. Hult in
Helsingfors,

Der erste Abschnitt verdankt ganz wesentliche Forderung den
reichen Schitzen der Kgl. Bibliothek in Berlin. Uberdies wurde mir
durch giitige Vermittlung der Herrn Prof. Nathorst und Bibliothekar
Ahlstrand ermdéglicht, noch in Wien Biicher aus dem Besitz der
K. Vetenskaps-Akademie (Akademie d. Naturwiss.) in Stockholm zu be-
nutzen. Die Verzogerung im Abschlufs dieser schon 1891 von mir
als dem Erscheinen nahe angekiindigten Arbeit riihrt teils von mannig-

bakke — Mellerud — Sunnana — Képmannabro — Siffle — Karlstad — Kristinehamn
— Mariestad — Skara — Lidkoping — Wenersborg — Goteborg — Helsingor —
Kopenhagen (Abfahrt von Stettin 18, August, Ankunft in Liibeck 4. Oktober 1890).
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fachen Storungen privater Natur, teils auch von dem grofsen Zuwachs
der alten und neuen Literatur her. So machte namentlich das Werk von
V. E. Lilienberg ,,Om strommarna i Stockholm‘ umfassende neue
Studien noétig, obwohl mir bereits in Stockholm durch die besondere
Liebenswiirdigkeit des Herrn Verfassers ein, allerdings fliichtiger, Ein-
blick in das druckfertige Manuskript und die Abschrift mehrerer Tabellen
gestattet worden war.

Was die Wiedergabe nordischer Eigennamen betrifft, so wird die-
selbe durch die hidufige Anwendung des angehingten Artikels (e)n
und (e)t erschwert. ,,Der Milaren, der Wenern, der Sukkertoppen,
das Almarestiket* ist ein Pleonasmus, den ich zu vermeiden strebte,
um die reine Form des Eigennamens festzuhalten. Ich schreibe daher
durchweg: der Wener, des Milar oder Wenern, Milarens, nie aber
der oder des Milaren. Dagegen ,der Milarsee, der Wettersee* und
,n,der See Wettern“ ,,der Flufs Glommen* (doch: die Indalself, die
Tornes).

Dieser Grundsatz, streng durchgefiihrt, miifste jedoch dazu fiihren,
auch solche Ortsnamen von dem Artikel zu trennen, in welchen der-
selbe auch fiir das Ohr des Einheimischen ein nicht mehr ablésbarer
Bestandteil geworden ist. Fiir die uns als Drammen, Glommen, Qieren,
Spirillen bekannten Seen und Fliisse miifste man z. B. sagen: der
Dramflufs oder Dramelf, Glommflufs oder Glommelf, Qiersee, Spirillsee
— allein im nordischen Sprachgebrauch selbst findet sich nur ausnahms-
weise die entsprechende Form Glomelfven, Dramelven, meines Wissens
aber nie ein Oiersjon, Spirillsjon. — Um also nicht unverstindlich
zu werden, mufste ich solche Namen wie Glommen, QOieren, Spirillen,
Krederen durchaus festhalten, dagegen die Form ,,der Glomm* u.s. w.
vermeiden“!). Ebenso selbstverstindlich ist die Vermeidung des Pleo-
nasmus , Torned Elf, Lule4 EIf“ statt Tornei, Luled oder Torne-
elf, Luleelf u.s.w.

Was die angewendeten Abkiirzungen bei hiufigen Ortsnamen
betrifft, so bedeutet S. Soder, Sodra u. s. w. (Siid) N. Norr, Norra, Nordre
u.s.w. (Nord), W. oder V. Wester, Vester (West), O. Oster, Ostra u.s, w.
(Ost) — ferner St. Stor, Store, Stora u.s.w. (grofs) nicht aber ,Sanct®,
das ausgeschrieben wurde, L. Lille, Lilla u.s.w. (klein). Die in Schweden
tibliche :administrative Einteilung bezeichnen die Worte und Kiirzungen
lin (Provinz, norwegisch Amt, deren mehrere ein Stift bilden), dann

1) Dafs Gebrauch oder Nichtgebrauch des Artikels bei Eigennamen von Wichtig-
keit sind, zeigt u. a. auch der Unterschied der Namen ,,Stockholm‘ und ,,Stock-
holmen®, letzteres eine Schire (59° 46’ n. Br.) — wie bei uns ,Reichenau’* (Ort)
pdie Reichenau‘ (Flur oder Insel).
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hirad oder h:d (Bezirk, auch norwegisch herred, zumeist doch fogderi),
endlich socken oder s:n (Plural socknar s:nar — Pfarre = norweg.
sogn, doch wird dafiir in Norwegen das Wort prestegjeld oder
prestegjeld vorgezogen). Von Ortsnamen sind ferner namentlich
im Literaturverzeichnis die folgenden zumeist abgekiirzt geschrieben:
Sthm = Stockholm, Kria = Kristiania, H: fors = Helsingfors (ebenso
H:borg), Goteb. = Goteborg, Kjobnh. oder Kop. = Kjebnhavn,
Kopenhagen, Ups. = Upsala. Was endlich Ldngen- und Flédchen-
mafse betrifft, so wird der schwedische Fufs (/fof = 0,2969 mm)
entweder in 12 Zoll (fum) 3 12 Linien (/nier) oder in 10 Zoll A 10
Linien geteilt. Im letzteren Fall heifst er ,,Decimalfufs und seine
Unterabteilungen Decimal- oder geometrische Zoll (g.t); die
duodecimalen Zoll hingegen werden als ,werkfum* (vt.) bezeichnet,
1 Qvartér = # fot. 1 Elle (a/z) =,2 f. 1 Faden oder Klafter (famn)
= 6f. Der norwegische Fufs (fod = 0,3138 m) wird nur duode-
cimal in 12 Zimmer a 12 linier geteilt; seine Vielfachen sind Elle (alen)
und Faden (fawn). Die Meile (m:/) ist in Schweden 10688 km, in
Norwegen 11 295 km. Die schwedische Quadratmeile hat 114 243,
die norwegische 127 588 qkm. Soviel zur Kontrolle der Umrechnungen
und einzelner Bemerkungen.

Erster Abschnitt.

Entwickelungder Anschauungeniiber Strandverschiebungen
und Klimaidnderungen im skandinavischen Norden.!)

Dafs die Grenzen des Festen und Fliissigen auf der Erdoberfliche
keine unveridnderlichen sind, ist seit dem klassischen Altertum Gelehrten

1) Das dieser Arbeit folgende Literaturverzeichnis enthdlt die vollen Titel
aller hier nur in gekiirzter Form angefithrten Werke und Zeitschriften. Die Geschichte
des Streites um die ,,Wasserabnahme‘ haben von sehr verschiedenen Gesichtspunkten
aus die folgenden Werke behandelt, deren Literaturangaben die meinigen erginzen:
Georgi, C.Fr. Historiola controversiae recens motae de antiquitate regni Sueo-Goth.
Ups. 1751 (von mir nicht selbst eingesehen); Ferner, Praesidiital 1765, Schlézer,
Neueste Gesch. (S, 33 ff,, 138 ff,, 828 insbes. aber 164 ff.); Catteau-Calleville,
I158—188; v. Hoff, I go1 ff., III 316 4. (Lit. Verz, I 486 f.); A. Erdmann,
Handl. N. F. I 1856 (Beobachtungen); Lyell, Philos. Transact. 1835; Suefs,
Antl. d. Erde II 5 ff., IT 508 ff.; Nordenskiold, Foredrag etc. (1888); Holm-
str6m, Abschnitt I und Lit. Verz., und fiir Norwegen Keilhau. Als Fund-
grube von Literaturangaben ist iiberdies E. Ekholm 1766 zu nennen, dessen
Zusammenstellung allerdings wegen des vorwaltenden Parteistandpunktes mit einiger
Vorsicht benutzt werden mufs. Das letzere gilt auch von Browallius’ Ubersicht
der Streitfrage (1756). So weit moglich griff ich auf die Originalquellen zmiick.
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und Ungelehrten stets bewufst gebliebem Abgesehen von ortlichen
Verschiebungen der Kiisten durch Anschwemmung und Fortspiilung,
die man vor allem gewahrte, fehlte es auch nicht an Beobachtungen,
welche auf grofsere und linger dauernde Verschiebungen in der Grenz-
linie beider Elemente, der sogenannten Strandlinie hinwiesen. Diese -
Wahrnehmungen gliedern sich fiir die riickschauende Betrachtung in’
drei scharf gesonderte Gruppen. Man erkannte auf dem festen Lande
Bildungen, die sich nur unter der Annahme verstehen liefsen, dafs sie
vor lingeren Zeitrdumen vom und im Meer abgelagert wurden. Man
stellte Verdnderungen der Kiistenlinie seit dem Beginn geschichtlichen
Lebens fest. Man beobachtete endlich solche in der unmittelbaren
Gegenwart, innerhalb der kurzen Spanne eines oder weniger Menschen-
alter. Aber hier, wie auf andern verwandten Gebieten, sonderte erst
spit eine umfassendere Kenntnis jene drei Gruppen von Beweismitteln
streng von einander ab, die sich nach der modernen Ausdrucksweise
als geologische Argumente, als historische (und prihistorische)
Riickschliisse und als unmittelbare (meteorologisch-hydrologische)
Beobachtungen der allerjiingsten Vergangenheit darstellen. Es be-
durfte hierzu einer griindlichen Kenntnis vom Alter der Erde und
den Wechselfillen ihrer Geschichte, des Bewufstseins vor allem, dafs
die historische Zeitrechnung innerhalb der geologischen nur eine
,,neueste Zeit“ bedeutet, die im Verhiltnis nicht ldnger ist, als das
was der Historiker so nennt, im Vergleich zu der Gesamtgeschichte
des Menschen. Frither, als man der Erde ein Alter von wenig
Jahrtausenden zuwies, als beide Zeitrechnungen sozusagen noch parallel
liefen, konnte man Vorginge aus alt und junger Zeit als gleichwertig
nebeneinander stellen. Seither aber hat sich das eine Problem in eine
Dreiheit gespalten, die zulidssigen Argumente haben eine Sonderung erfah-
ren, und ihr Kreis fiir jedes dieser neuen Probleme hat sich verengert.
Die meteorologisch-geographische Forschung wirft nicht mehr die Frage
auf, ob sich eine fortgehende Veridnderung der Strandlinie oder Schwan-
kungen derselben seit Anbeginn der Welt verfolgen lassen, sondern
sie hat Dblofs zu entscheiden, ob derartige Vorginge innerhalb der
letzten Jahrhunderte vorwalteten. Hochstens noch, dafs sie es
versucht, die unmittelbar vorhergehende historische Zeit heranzuziehen;
schon die mannigfaltigen Verdnderungen, welche man Grund hat
wihrend. der postglacialen Zeit als Ganzem anzunehmen, fallen in
das Arbeitsgebiet des Geologen, selbst wo sie uns auf die Spuren des
préhistorischen Menschen fiihren. Indem wir diese allmihliche Begren-
zung und Umgestaltung des Problems verfolgen, werden wir es nicht
vermeiden konnen, Gesichtspunkte mit zu beriicksichtigen, die mit den
friiheren Fassungen desselben eng verbunden waren, wihrend sich in
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der Gegenwart ihr Zusammenhang mit der vorschwebenden Frage ge-
lockert hat.

nBeobachtungen jener dreifachen Art sind uns schon aus dem klassi-
schen Altertum bekannt. Aristoteles hatte dariiber ein Gesamturteil
abgegeben, mit dem man bis tief in die Neuzeit hinein die Sache
kurzweg zu erledigen pflegte. ,Nicht immer sind dieselben Gegenden
wasserreich oder diirre. .. .. Meer ist, wo frither Land war, und Land,
wo Meer war — und dies scheint sich nach einer gewissen Ordnung
und bestimmten Zeitabschnitten zu vollziehen.“ Indem man diese und
dhnliche Stellen anderer Autoren!) immer wieder anfiihrte, meinte man
damit zu erhirten, dafs das Meer und das Land in einem nach
Ort und Zeit unentschieden hin und her schwankenden
Kampf begriffen sei. Diese allgemein verbreitete Anschauung?) wurde
indes immer mehr durch Beobachtungen erschiittert, die darauf hin-
deuteten, dafs der Verlierende in diesem Kampf allzeit das Meer sei.

Es waren vor allem zwei Erkenntnisse, welche unumginglich zu
der Annahme einer einstigen ausgedehnten Meeresbedeckung
zu fiihren schienen, die sich nach und nach immer mehr verringert
habe. Von Fracastoro 1517 zuerst bestimmter ausgesprochen, ge-
langte die Ansicht von der organischen Natur der Versteine-
rungen nach hartem Streit zum Sieg. Allerdings spuken die &lteren
Schlagworte ,,/usus naturae“, ,vis formativa“, ,Steinsaft®, , Experimente
der Natur“ noch lange genug in der Literatur, und noch die Ansichten
Linnés iiber geschlechtliche Substanzen im Mineralreich oder die
,Panspermie Robinets sind Ausldufer jener verlassenen Gedanken-
kreise. Im allgemeinen aber ist um 1700 die Ansicht, dafs die Fossilien

') Meteorolog. I 14, IT c. 3 und Ovid, Metam. XV 262 ff. (,Vidi ego, quod
Suerat quondam solidissima tellus”, zumeist bis zu dem Vers: , Quaeque sitim tule-
rant, stagnata paludibus hument* angefiihrt) Die ursidchliche Begriindung, die bei
Aristoteles weiter folgt und wonach Erwidrmung und Abkiihlung einzelner Teile
der Erde mit einander abwechseln, fand wenig Beachtung. Uber Strabo vgl. Suels
II 5. Spiter brachte man auch Stellen klassischer Autoren zu Gunsten einer ein-
seitigen Strandverschiebung vor; am bekanntesten ist das Wort aus Senecas ,,Medea*,
das Linné seiner beriihmten Rede voranstellt (, Venient annis saecula seris Quibus
oceanus vincula rverum Laxet et ingens pateat tellus Tethysque novos detegat orbes
Nec sit terris ultima Thule“). Unbefangene Deutung wird darin freilich eher
eine Ahnung kiinftiger iiberseeischer Entdeckungen als die Ansicht des schwedischen
Gelehrten von der allgemeinen Wasserabnahme suchen.

?) Vgl. die Ausfiihrungen iiber Meeresablagerungen und Meereseingriffe bei
Varenius (Geogr. gen., Amst. 1664, S. 304— 320), wobei die Frage nach andauern-
den Verschiebungen des Meeresspiegels nur in einer kurzen Erorterung extremer
theoretischer Mdglichkeiten beriihrt wird (319 f.).
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Reste wirklicher Lebewesen darstellen, lingst durchgedrungen, und die
marinen Organismen mufsten also notwendig zu Beweisstiicken
einer fritheren Meeresausdehnung werden. Dazu kam die Erkenntnis,
dafs die geschichteten Ablagerungen als Niederschlag im
Wasser entstanden sind — ein Fortschritt, der mit dem Namen
des grofsen Dinen Nic. Steno (1669) verbunden ist.

Es war von grofser Bedeutung, dafs man in ausgedehnten Land-
strichen Europas zundchst fast nur ganz oder beinahe ungestérte
horizontale Schichtenfolgen ins Auge fafste und erst spdt und
widerstrebend die grofsen Schichtbiegungen und Knickungen zur
Kenntnis nabm, die insbesondere in den Faltengebirgen vorwalten.
Wie dieser Umstand nach dem Urteil Fr. Hoffmanns fiir die An-
sichten Werners entscheidend war, so war er es bereits vorher fiir
die dlteren Neptunisten, wie Maillet und Swedenborg, wihrend die
Kenntnis von grofseren Faltungs- und Vulkangebieten andere, nament-
lich in England und in Frankreich, in kataklysmische Phantastereien
verlockte. Wenn die skandinavische Naturforschung des vorigen
Jahrhunderts als Pflegerin eines streng wissenschaftlichen Neptunismus
sich von solchen Extremen freihielt, und wenn ihr daher in der Ent-
wickelungsgeschichte der Wissenschaft ein Ehrenplatz neben jenem
wissenschaftlichen Plutonismus gebiihrt, dessen Entwickelungsstitte
Italien seit Steno war, und den der Name L. Moro so glinzend be-
zeichnet, so diirfen wir die Gunst des erwidhnten Umstands nicht
aufser Acht lassen. Ein Experiment, wodurch Emanuel Swedenborg
geneigte Schichtung zu erkliren suchtel!), zeigt, dafs er solche doch
nur in sehr bescheidenem Mafsstab gekannt hat. Und selbst Er-
scheinungen, wie die vielgenannte Kinnekulle und ihre Nachbarberge,
wo eruptive Gesteine zu Tage treten, konnten fiir ihn und fiir spitere
einen Beleg der ausgesprochen horizontalen Lagerung der Sedimente
abgeben. Lag darin eine Beschrinkung des Gesichtskreises, so hatte

1) Misc. observ. I 22. Er liefs in einem Gefifs mit Wasser, in dem ein Stein
lag, so lange Thon sich langsam niederschlagen, bis der Stein verdeckt war. Nach-
dem die Oberfliche der Sedimente horizontal lag, liefs er das Wasser langsam ver-
dunsten, der Thon zog sich zusammen; aber infolge der geringeren Michtigkeit der
Schichten iiber dem Stein war dort die Volumverminderung geringer, die Oberfliche
des Thones zeigte ein Gefill von dort nach dem Rande, Man vgl. damit die un-
beholfenen Versuche Maillets zur Erkliarung der Schichtneigungen, oder etwa die
Dissertation eines Schiilers von Wallerius, P. Harlin 1761 (De diluvio universali
Ups.), der noch alle Storungen der Lagerung auf das gewaltsame Umwiihlen
durch die Sintflut zuriickfilhrt und sich darin mit &lteren nordischen (Tilas, Pon-
toppidan, Wallerius), englischen und deutschen Autoren beriihrt. An Nachziiglern
der ,,Sintflut“-Theorie fehlt es bis in die Gegenwart herein durchaus nicht.
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X sie die wichtige Folge, dafs gerade hier in Nordeuropa die Vorstellung
von der Allmihlichkeit aller natiirlichen Entwickelung sich
wihrend der Glanzzeit der Kataklysmiker des Westens ungestort
erhalten und zum mafsgebenden Grundsatz entwickeln konnte.

Es war dieser Grundsatz bald von Einflufs auf die Erklirung der
marinen Sedimente und Fossilien selbst, die man zunichst einfach auf
Rechnung der biblischen Sintflut, also eines einmaligen, gewalt-
samen und voriibergehenden Ereignisses hatte setzen wollen. Zumeist
unter Beibehaltung dieses geheiligten Namens, ging man doch bald
dazu iiber, sie vielmehr im Sinn des Fracastoro einer langdauernden
und allmdhlich abnehmenden Meeresbedeckung zuzuschreiben.
Dabei ergaben sich allerdings Schwierigkeiten gegeniiber dem Wortlaut
der Schrift und ihren gewohnlichen Erklirungen. Sobald man iiber-
natiirliche Eingriffe ausschlofs, tauchte insbesondre die Frage auf,
wohin denn die vorausgesetzten Wassermengen gekommen
seien. Nach den Theologen traten in erster Reihe die Astronomen
dieser Frage in speculativ theoretischer Weise nahe. Die Vorstellung
von der Ewigkeit der Materie klingt trotz kirchlichen Widerspruchs
immer von neuem an — die Anschauung von einem gesetzmifsigen
Kreislauf in der Natur hat durch Kepler und Newton ganz andere,
wirksamere Grundlagen erhalten, als durch die Spekulationen der
Cartesianer — kein Wunder, wenn man sich auch eine Art von
Kreislauf des Wassers im Kosmos vorstellte. Newton selbst
ging hier voran, indem er eine Verminderung des irdischen Wassers
annahm, das durch das Wachstum der Pflanzen und andre Umstinde
»in Erde verwandelt wird. Die Erde wiirde dadurch allmihlich aus-
trocknen, wenn ihr nicht durch die Ausdiinstungen der Kometen wieder
Feuchtigkeit zugefiihrt wiirde. Fast genau nach derselben Richtung
wurde diese Andeutung weitergebildet in zwei Werken, die sich gegen-
seitig kaum beeinflussen konnten, dem ,,Telliamed* des B. de Maillet
(1748 erschienen) und einer Rede des A. Celsius vom Jahr 1744.
Die Stellung beider Autoren in der Geschichte der Beobachtungen
einer Strandverschiebung soll spiter erdrtert werden. Die allgemeine
Erklirung, die Maillet oder auch nur sein Herausgeber Lemascrier?)
versuchte, gipfelt in der Annahme, dafs jeder Planet von urspriinglich
feuchtem Zustand durch fortgesetzte Austrocknung und Erwirmung
bis zum brennenden Zustand fortschreite, um dann selbstindig oder
als Teil eines andern Weltkorpers, mit dem sich die ausgebrannte
Schlacke vereinigt, wieder neue Feuchtigkeit anzusammeln. Einen

1) Ich gedenke, dem ,,Telliamed*“ und seiner Entstehungsgeschichte in einem
besonderen Aufsatz niher zu treten.
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ghnlichen Kreislauf von der ,Desiccation’ zur ,Conflagration* und
zuriick nahm auch Celsius an. Die Abnahme des Wassers erklirte er
teils im Sinn Newtons durch den Verbrauch der Organismen und die
nyVerwandlung in Erde‘,!) teils dem Zug spiter zu erdrternder Er-
wigungen folgend, durch Einsickern in unterirdische Hohlrdume, wie
dies in Schweden U. Hjirne geltend gemacht hatte.

In neuester Zeit (Féredrag vom 26. III. 1888 S. 27 ff.) hat Norden-
skiold einen dbnlichen Kreislauf der Feuchtigkeit im Weltall ver-
treten. Kosmische Stoffe gasformigen und fliissigen Aggregatzustandes
werden nach ihm der Erde zugefiihrt, aber auch diese ,verliert auf
ihrem Weg durch das Sonnensystem bestindig etwas von ihrer Masse‘¢
durch Verdunstung in den Weltraum. Es ist Zufall, wenn sich beide
Seiten dieser Bilanz das Gleichgewicht halten, Uberschufs und Deficit
wihrend langer geologischer Zeitriume miissen sich in einem Steigen
oder Sinken des Meeres dufsern.

Am nichsten schliefsen sich diesen Theorien eines kosmischen
Kreislaufs des Wassers diejenigen einer ,,Umsetzung der Meere'
(déplacement des mers) an, welche von der Stellung der Erde als Himmels-
korper und den méglichen Verdnderungen ihrer Gestalt ausgehen.
Es sind hier zwei Gruppen von Theorien zu unterscheiden, solche, die
Verdnderungen in der Abplattung der Erde, und solche, die Ver-
schiebungen in der Lage der Erdaxe und der Ekliptik annehmen.
Die erstere Anschauung ist 1719 in origineller Art von E. Sweden-
borg (s. unten) vertreten worden. Er sah in richtiger Weise eine Ab-
plattung an den Polen als Folge der Erdrotation an, dachte sich
dieselbe aber noch fortschreitend, wenigstens was die fliissige Erdhiille

1) Dieser im 18. Jahrhundert allgemein iibliche Ausdruck konnte leicht eine
falsche, jener Zeit gegeniiber umbillige Vorstellung erwecken. Es handelt sich um
den Verbrauch der Organismen, Humusbildung, Krystallisation und chemische Um-
wandlungen aller Art; hierher gehort streng genommen auch die von Trautschold
betonte Hydratbildung. Da Wasser und Erde als Elemente galten, konnte man
kaum einen andern Ausdruck gebrauchen. Uberdies hatte der Ausspruch des Aris-
toteles und Boyle, die Materie sei ein und dieselbe und alle vier Elemente miifsten sich
in einander verwandeln lassen, durch viele Experimente eine scheinbare Bestitigung
gefunden. Der erste namhafte Kritiker und Gegner dieser irrefiihrenden Experimente
war Boerhave, aber noch Le Roy, Lavoisier, Scheele, der Entdecker des ersten
wirklichen Elements, de la Follie u.a. hatten in den 6oer und 70er Jahren des
vorigen Jahrhunderts ernste Kiémpfe mit den Anhiingern jener Verwandlung auszu-
fechten, unter welchen hervorragende Namen erscheinen, wie Marggraff, Monnet
1772, Machy 1774 und in Schweden Wallerius (1748 und 1776) und Torbern
Bergman (1779). — Zu erwihnen ist hier auch die Ansicht, dafs beim Festwerden
des Erdballs Wasser gebunden werde, der sich Pontoppidan zuneigte,



14 Robert Sieger:

betrifft, und iiberdies durch Anderungen in der Rotationsgeschwindig-
keit beeinflufst. Daher finde gegenwirtig eine Anhdufung des Wassers
um den Aquator, ein Wegstromen von den Polen statt. Die spitere
Ansicht, dafs die Abplattung am Aquator zu suchen sei, und andere
Umstidnde liefsen seine Lehre keine Wurzeln fassen. Spiiter ist sie indes
mehrfach aufgenommen worden, so von de Pauw, Frisi, Belt, Howorth,
in Skandinavien von J. N. Ekdahl], und in neuester Zeit hat Suefs ihr
hohe Wahrscheinlichkeit zugesprochen.

Die Ansichten iiber eine ,,Umsetzung der Meere‘, sei es infolge
von Verinderungen des Erdschwerpunktes (,,Gravitationstheorien*, vergl.
dariiber v. Hoff I 483, Suefs II 22—36), sei es durch periodische Verschie-
bungen der Erdaxe, Anderungen der Excentricitit u.s.w., haben in der
Gegenwart wieder allgemeine Aufmerksamkeit erregt. Auf die Strandver-
schiebungen, von denen wir hier besonders zu sprechen haben, sind sie
wenigstens in dlterer Zeit nicht angewendet worden. Es sei daher
hier nur im Vorbeigehen auf haltbare und unhaltbare Theorien dieser
Art, wie jene von de Brosse, Adhémar, Croll, Wallace, sowie von
Schmick und Wex verwiesen.

Neben diesen astronomischen und geophysikalischen Er-
klirungsversuchen einer Wasserabnahme, wie sie Schichten und Fossilien
notwendig machten, sind auch sogenannte ,,geologische* zu nennen,
die aus rein tellurischen Vorgingen, deren Sitz Erdkruste und Erdin-
neres sind, ein plotzliches oder langsames Verschwinden des Wassers
herleiten. Es sind dies zum grofsen Teil von den Beobachtungen
vollkommen losgeloste Schopfungsgeschichten oder Schopfungs-
romane jener Art, wie sie Lichtenberg verspottete. Wir haben es
leicht, auf den Ritt in das romantische Land der Hypothesen, auf
eine Erorterung von Centralsonne und Kometen, Zusammenbriichen
einer diinnen Erdkruste, Hervorbrechen von Wind und Wasser aus
unterirdischen Hoéhlen u.s.w. zu verzichten, da all diese scharfsinnigen
und phantastischen Griibeleien im neptunistischen Norden keinen Boden
zu finden vermochten. Wir miissen hingegen jener geologischen
Hypothesen gedenken, die ein langsames, aber bestindiges Fortwirken
derselben Krifte von Anbeginn an vertraten, — z. B. Umgestaltungen jener
bald Wasser einsaugenden, bald es von sich gebenden Hohlungen und
Blasenriume, fortdauernde Einbriiche im Meeresboden, wie sie Cham-
bers (281, 318 ff.) und Suefs annehmen, Erosion des Meeresbodens (Linné,
EusebiusPhilalethes)u.s.w. — insbesondere derjenigen, welche ihr Urteil
iiber die wirksamen Naturkrifte auf Beobachtungen zu griinden suchten.
N Die bisherigen Ausfiihrungen, so wenig neues sie enthalten, geben
vielleicht doch ein notwendiges Bild davon, in welchen theore-
tischen Rahmen die Beobachtungen gegenwi#rtiger Strand-
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verschiebungen sich einfiigen mufsten; sie erkliren vor allem,
weshalb man durchaus und iiberall das Meer als das Bewegte
ansah, weshalb man von vornherein geneigt war, eine Abnahme
desselben vorauszusetzen. Die Beobachtungen selbst aber entstanden
in mehreren Lindern unabhingig von der Theorie, angeregt von jener
unbestimmten, aber hartnickigen Uberzeugung des Volkes, in der sich
so oft ein Kornchen wissenschaftlicher Erkenntnis zuerst bemerkbar
gemacht hat. In Holland, Italien, Schweden wurden dadurch die
Gelehrten auf solche Strandverschiebungen aufmerksam. Wihrend aber
in Holland Vorurteil und Beobachtung eine positive Strandver-
schiebung wahrscheinlich machten, sprach in Schweden schon friih
die allgemeine Stimme zu Gunsten einer negativen Verdnderung.
Die ilteste mir bekannte Nachricht dariiber findet sich in einer finlidn-
dischen Postille des Ericus Erici an der Wende des 16. und 17.
Jahrhunderts. Seine Schilderung?!) lautet bestimmt und klar und findet
sich bei spiteren Autoren fast wortgetreu wieder. Diese ausgesprochene
Uberzeugung der Kiistenbewohner bewirkte, dafs man gerade in
Schweden und Finland mit der Anstellung systematischer
Beobachtungen im einzelnen begann.

Allerdings finden wir jene Uberzeugung gebildeter und ungebildeter
Kreise und die ,,Beobachtungen*, die man zu ihren Gunsten vorbringt,
von Anfang an stark durchsetzt mit gelehrten Riickschliissen und Uber-
lieferungen von zweifelhaftem Wert. So hat der Umstand, dafs im
Altertum Schonen als Insel ,,Scandia® erscheint, mifsdeutet zu der An-
sicht gefiihrt, dafs Skandinavien vor Zeiten einst wirklich eine Insel
gewesen sei, und diese wurde durch das Ansehen des Olof Rudbeck,
der sie in seinen ,Atlantica® vertrat, fast zu einem Glaubensartikel.
Ahnliches geheiligtes Ansehen genofs die Sage, dafs der heilige Olaf
auf einem Raubzug mit seiner Flotte im Milar eingeschlossen, sich
durch einen kiihnen Durchstich, den man mit dem Stockholmer
po0derstrom® gleichsetzte, befreit habe, und dafs dazumal im 11.
Jahrhundert der See 16 Fufs hoher stand, als seither. In Menge wurden
volkstiimliche Uberlieferungen und gelehrte Riickschliisse geltend ge-
macht, die alte Wasserstrafsen an heute véllig verlandeten Ortlichkeiten
bezeugen sollten; aber nur in wenigen Fillen konnten sie durch die

1) Bei Ignatius I 180: ,,An vielen Stellen hat sich das Wasser gesenkt,
dafs Schiren und Klippen, die friilher bedeckt waren und von denen kein
Mensch wulste, nun hervorkommen (synas uppe) und hoch iiber dem Wasser
stehen; und wo zuvor Wasser war, da sind jetzt Wiesen und Felder; und wo zu-
vor Wasserfille (forsar) waren, ist es jetzt trocken, und Wasserfille findet man
dort, wo nie zuvor ein Wasserfall war.‘
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Berufung auf Karten und Urkunden gestiitzt und Gegenstand ernster
historischer Forschung werden.

Zunidchst begegnen uns solche Uberlieferungen und ebenso die
ersten wirklichen Beobachtungen mehr am Ufer der Binnenseen und
Fliisse, als an jenem des Meeres. Ekholm (Krit. o. hist. handl
S. 56—71) hat eine Reihe von Zeugnissen fiir das Sinken des Milar
zusammengestellt, die mit Olof Verelius 1672 beginnen. Dieser selbst
und manche seiner Nachfolger suchen freilich blofs zu erhirten, dafs
Upsala vormals am See lag oder doch zu Schiffe besser erreichbar
war, und berufen sich im iibrigen auf den Durchstich des heiligen Olaf.
Bei anderen aber wird die Uberzeugung bestimmter ausgesprochen, dafs
gerade die Beobachtungen der Gegenwart fiir die Annahme eines
solchen Sinkens giinstig seien. So weifs Rudbeck 1677 (Atlantica 1679
S. 182 ff. n. Ekholm), dafs man vor 4o oder 5o Jahren in Upsala zu
Schiff noch weiter gelangen konnte, als derzeit. Er hat dort 14 Jahre
lang beobachtet, daf der Sumpf an der Fyrisd, dem Flufs von Upsala,
durch den Schlamm des Hochwassers von Jahr zu Jahr um %, bei
starker Flut, wie 1677, sogar um % Fufs erhoht werde. Seine Beobach-
tungen fafst er dahin zusammen, ,,dafs alle Fliisse, Seen, Simpfe und
Moore illjahrlich kleiner werden und abnehmen infolge der jdhrlich
zufliefsenden Humus- (svarimylla) und Schlamm-Mengen“. Das Sinken
der Gegenwart ist ihm also blofse Verlandung, jenes der Vorzeit
schreibt auch er dem Durchstich des Séderstréom zu. Ein rezentes
Sinken des Mélar hélt auch 1693 Vallerius fiir augenscheinlich. Und
etwa 1700 verwirft Torner (Manuskript bei Ekholm 62) die Olafsage
und erkldrt, der Milar sei gesunken und sinke noch von Tag zu Tag,
weil ,,alle Buchten sich setzen, nachdem die Quellen und Fliisse
aus mannigfachen Ursachen mehr und mehr das Wasser zuriick-
halten (spdrra), sowie auch die Seen abnehmen und die Ufer zu-
nehmen*, Hier liegt bereits die Begriindung einer Wasserabnahme der
Seen aus einer Abnahme der Speisung vor; da wir Térners Stellung zur
Quellentheorie nicht kennen, miissen wir aber dahingestellt sein lassen,
ob er sich dabei klimatische Ursachen dachte.

Um dieselbe Zeit (1701) verkniipft eine Bemerkung Rudbecks
(Ekholm S. 178 ff.) das geologische mit dem historischen Argument.
Er sah am Trilings-Windels8s Uferspuren, die ihm bezeugen, dafs
hier das Wasser noch lange nach der Sintflut gestanden habe. Und
seine Frage, ob die davorliegende Wiese einmal ein See gewesen seli,
ward von den Bauern bejaht. In den folgenden Jahren hiufen sich
auch die Argumente fiir eine Strandverschiebung des Meeres, die
sich ebenfalls bei Ekholm zusammengestellt finden.

T Eben damals ging Urban Hjdrne daran, durch einen grofs ange-
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legten Fragebogen das Material zu einer ,,Physica specialis* von Schwe-
den zu sammeln, Die beiden Binde des als ,beswarade flockert
bekannten Buches sind kein abgeschlossenes Werk, als Materialsammlung
aber auch fiir unsere Frage iiberaus verdienstlich. Hjdrne berichtet
wiederholt von Verlandungs-Erscheinungen der Seen und des Meeres
(I 61 ff., 129, II 285 ff.), wobei er mit Recht das ,,Verwachsen* durch
Pflanzen besonders betont. Diese Erscheinungen zeigen, dafs die Erde
immermehr ,verlande“, d. h. wo zuvor Wasser war, dies von Erde
iiberdeckt oder verdringt werde. Von einer Wasserabnahme als
solcher weifs er nichts; das Meer gewinnt vielmehr auf der einen
Seite wieder, was es auf der andern verliert (II 290); auch die Schicht-
bildung leitet er wesentlich von einer gewaltsamen Sintflut her (II 331 f.).
Allein bestimmte Erscheinungen nétigen ihn zu der Annahme einer
vertikalen Strandverschiebung der Ostsee: die Klippen
»Svenska hogar® sollen einst unter Wasser gelegen haben!), in Oland,
Gothland und den Karls-Inseln hat Swanskiold Strandlinien bis zu
12 und 15 Faden ii. d. M. gesehen. In diesem Zusammenhang bezeugen
ihm auch die vorerwihnten Verlandungen, die alten verlassenen Wasser-
wege und das Verseichten neuer, Schiffsreste und Ankerfunde im Binnen-
land einen héheren Stand der Ostsee zu fritheren Zeiten. Andere
Meere scheinen ihm jedoch eher gestiegen zu sein — und er greift daher
mit einer scharfsinnigen Annahme zu einer ortlichen Ursache (I 97 ff,,
II 285): die Ostsee hat urspriinglich nur einen Abflufs durch den Belt
gehabt; indem die anderen entstanden und die Wasser (wohl durch
Erosion) immer freieren Abflufs gewannen, senkte sich allmihlich der
Ostseespiegel. Die urspriingliche Niveaudifferenz zwischen Ost-
see und Weltmeer, welche diese Annahme erfordert, erklirt er
ausdriicklich durch die zahlreichen Zufliisse der Ostsee. Dies ist bei
aller Vorsicht bestimmt genug ausgesprochen; fraglich bleibt aber
vielleicht, ob er die Abnahme fiir bereits beendet hilt oder nicht. Es
kommt hier nicht in Betracht, wenn er (II 287) eine Aufserung von
E. Brenner ausfiihrt, wonach Seen und Meere in Osterbottn vordem
und nun stark verlanden, ,,woraus einige nicht ohne Ursache auf den

') yGunnilas 6ra“ oder ,,Gunnars 606r* lasse ich bei Seite, Nach
einem Bericht bei Hjirne I 98 war dies eine Schire, die damals nur gelegentlich
iiber dem Meer auftauchte und als béses Omen angesehen ward. Pontoppidan (II
4013) hielt sie fiir den Kraken. Holmstrom 5 bemerkt, er habe sie auf keiner
Karte gefunden, Indes hat schon Hjirne spiter (II 385 ff.) erfahren, dafs es sich
hierbei lediglich um eine Refraktionserscheinung handle, und Wetterling (Handl.
1788 S. 3 bis 27 s. auch Catteau- Calleville I 137, Etzel 209) erwies Gunnars oor
lediglich als Luftspiegelung der ,Svenska hogar®.
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Gedanken gekommen sind, dafs der ganze nérdliche Teil der
Welt mehr und mehr verlande und das Wasser sich vermindere‘.
Denn wir wissen, dafs dies nicht die Ansicht Hjidrnes war. Vermutlich
hielt er das Gleichgewicht zwischen Ostsee und Weltmeer bereits fiir
erreicht!). '

Ist die spezielle ,, Ostseesenkung* das geistige Eigentum
Hjirnes, so haben wir Swedenborg als Verfechter der allgemei-
nen Wasserabnahme in den Polargegenden schon kennen ge-
lernt. Die Hypothese, welche der spitere Mystiker in seiner wissen-
schaftlichen und technischen Bliitezeit 1719 zuerst aussprach, verhinderte
ihn nicht, nebenher auch Hjirnes Ansichten subsididre Geltung zuzu-
gestehen?). Die einheitliche Deutung, die er dem Phinomen gab,
forderte, dafs dasselbe quantitativ sich mit der geographischen
Breite steigere. Einen Beweis dafiir finden wir indes in seinen
Arbeiten nicht. Wohl aber ist er der Erste gewesen, der die Frage
der Wasserabnahme einer systematischen Bearbeitung unterwarf und
das Beobachtungsmaterial zusammenfafste. Ordnen wir seine Beweis-
mittel in Gruppen, so finden wir die folgenden Erscheinungen heran-
gezogen: 1) Spuren einstiger Meereseinwirkung (geologische Argumente):
Sedimentgesteine und Schichtung, Strandlinien am Hille- und Hunne-
berg, die Sandberge, die er sich im Sinn Maillets und manches Ver-
treters einer Sintflut als Produkte der Strémungen denkt, deren vor-
herrschende Nord-Siidrichtung er daher als Beweis vorherrschender Ost-
und Westwinde ansieht (Misc. obs. I 8 ff.), die unregelmiifsige Bodenform
(s. ebendort 18), die zu hohen Ufer der Fliisse (Erosion als Folge der
Meeresabnahme), die ,svartlera®, die Rollsteine — Riesentopfe, geglit-
tete Felsen, erratische Blocke — Schneckenbinke, Fisch- und Walreste
im Binnenland, endlich die Fischfauna der Hochgebirgseen, in denen
er Meeresrelikte annimmt, da ihm als Anhinger der Mariotteschen
Quellentheorie offenbar die Erklirung hochgelegener Seen und
Siimpfe ohne grofsere iiberragende Berge Schwierigkeit bereitete;
2) Verdnderungen in historischer Zeit: Schiffsreste im Landinneren;

1) Hjirne weifs auch von 6rtlichen Hebungen des Festen (vgl. IT 218 Bengt-
sons Bericht iiber das ,,Wachsen‘ einzelner Schiren bei ungestértem Meeresniveau
und die 16. Frage des II. B.); dabei ist aber stets nur von o&rtlichen Ursachen,
‘Wasserwirkungen, vulkanischen Vorgingen, unterirdischen Winden, Hohlen und
»Gihrungen*, Erdbeben u.s. w. die Rede.

2) Miscellanea obs. I 47 stellt er fest, dafs nach dem Gefille der Fliisse zu
schliefsen, das ,Deutsche Meer* bei Goteborg tiefer liege, als die Ostsee. ,unde
subsidentia istius maris (Balthici) Boream versus ortum suum ducere potuit etiam
a maris illius excursu in mare vicinium, quod aliis discutiendum relinquere velim*,
Vgl. auch seinen Brief Act. Ups. I 196.
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3) rezente Abnahme der Ostsee, insbesondere in horizontaler Richtung:
Hervortreten von Wiesengriinden, zunehmende Entfernung der Hafen-
stidte vom Meer. Er schitzt die Abnahme auf 4—s5 Ellen in 70 Jahren.

Unmittelbare Beobachtungen einer recenten Strandverschiebung
sind bei Hjdrne wie bei Swedenborg selten und fast ausschliefslich
auf die triigerischen horizontalen Verschiebungen beschrinkt. Das
geologische Argument, das eindrucksvollste von allen, herrscht noch
vor. Allmihlich aber richtet sich die Aufmerksamkeit der Forscher
immer mehr auf die Gegenwart. Es ist Andreas Celsius hier
an erster Stelle zu nennen, der, angeregt von Swedenborg, durch
zwei Jahrzehnte alle einschlidgigen Phinomene verfolgte. Ehe er aber
seine Gedanken dariiber niederschrieb, hatten verschiedene Gelehrte?)
ihre Zustimmung zu Swedenborgs oder Hjirnes Ideen ausgesprochen
und einzelne Beweisstiicke vorgebracht. Das Problem begann Natur-
forschern wie Historikern gleich wichtig zu werden, als Celsius -mit
jener Arbeit hervortrat, welche den Sieg der neuen Anschauungen
herbeifithren sollte. Im Bunde mit ihm hatte Linné auf seinen
schwedischen Reisen Material gesammelt?), und gemeinsam unter-
nahmen es beide hochangesehene Gelehrte, die Ergebnisse der schwe-
dischen Forschungen durch lateinisch gehaltene Reden auch dem
Ausland bekannt zu machen. Man hat daher zumeist Swedenborgs
Erklirung der Strandverschiebung durch Sinken des Meeres als , Lehre
des Celsius und Linné‘ bezeichnet, da sie diesen Minnern ihre vor-
iibergehende Herrschaft verdankte.

Bei Celsius und selbst bei Linné tritt das geologische Argu-
ment gegen das historische und insbesondere gegen das Bestreben

1) Von jenen, die Ekholm (II 178 ff., III 245—253) fiir die Ostsee und das
Botnische Meer als Zeugen anruft, sei hier erwihnt: Olof Celsius 1720:
ndescendentibus sensim aquis terra firmiore facta*; Rydelius 1720; Austrin
1728 ,,Abnahme des Wassers hier im Norden*; Scarin 1730: ,,jihrliches Zuriick-
weichen des Meerwassers bei f&land“; Bilter 1739: ,,Sinken in Hudiksvall § Ellen
in 5o Jahren“; Hof 1743: ,auch an andern Meeren“ (von Hoff citiert ihn als
Gegner der Wasserabnahme 1737); Bring 1745: jahrliche Abnahme der Ostsee.
Von diesen, wie den iibrigen bei Ekholm angefiihrten Autoren scheint der Eine
oder Andre die Ansicht einer Abnahme des Wasserstandes nicht ausdriicklich vor-
gebracht zu haben. Celsius (Handl. 1743) fiilhrt Bromell und Stobaeus 1708
als Vorginger an, die von Verlandungen oder Spuren ehemaliger Meereswirksamkeit
berichteten. Holmstrém nennt ferner fiir die Zeit bis 1744 J. G. Wallerius
(1740) als Anhinger, Rhyzelius und Estlander als Gegner.

?) Celsius Handl. 1743. Linné, Wistg. Resa 41, 63, 70, 114, 158, 163 f.,
185, 200. Skinska Resa 5, 85—88, 125, 147, 216 f. (111, 230, 264 Flugsand) OL
Resa 2, 125, 169, 256 f. Celsii de mut. rer. cael. Linnaei de incr. tell. habd.
Kalm, Wistg. Resa 82, 90, 120, 156 ff. 161, 206 ff., und Handl 1743 122 ff.

9%
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zuriick, aus den unmittelbaren Beobachtungen der Gegenwart ein Mafs
fiir die Strandverschiebung zu gewinnen. Der Kreis der geolo-
gischen Argumente wird kaum mehr erweitert, wenn auch von Linné
vertieft und entwickelt. So legt er mehr Gewicht auf die Art der ge-
fundenen Konchylien, beriicksichtigt ihre Lebensweise als Flachsee-
bewohner, beachtet die Bodenformen, Flugsand, Strandwille u. s. w.
genauer. Bei Celsius tritt das historische Moment entschiedener in
den Vordergrund, die Verdnderungen in der Iage von Hafenorten, die
Geschichte alter Robbensteine, die Namen, die auf einstige Kiistenlage
hinweisen u. s. w. Hauptsache ist aber fiir ihn die Mafsbestimmung.
In der richtigen Erkenntnis (S. 35), dafs die horizontalen Verschiebungen
des Strandes zum grofsen Teil mit Recht auf Verlandungserschei-
nungen zuriickgefiihrt werden koénnen, ist ihm das Hervortreten von
Klippen, Schidren, Felsufern iiber den Meeresspiegel und das
Seichterwerden des Wassers der einzige Beweis von durchschlagendem
Wert, und das Vertikalmafs der ,,Wasserabnahme“ der einzige
richtige Mafsstab derselben. Linné war es blofs gelungen, horizon-
tale Mafsangaben festzulegen, sein Schiiler P. Kalm (Boh. Resa 206 ff)
hatte in Bohuslin das Seichterwerden des Fahrwassers auf 3 Fufs in
einem Menschenleben schitzen koénnen. Celsius war gliicklicher.
Wenn ihm auch die Kenntnis der dltesten Wassermarke, die an Felsen
gesetzt wurde, jener von Raholmen aus dem Jahr 1700 (Holmstrém
S. 74), fehlte, wie sie fiir uns heute wieder unauffindbar ist, so ge-
lang es ihm doch, aus einigen Robbensteinen den Betrag der Ver-
tikalabnahme mit leidlicher Ubereinstimmung zu 41—s50 Dezimaltum,
im Mittel also 4,5 Fufs im Jahrhundert zu bestimmen. So war das
beriilhmte ,, Celsianische Mafs“ (Celsiana m&’z/sm&) gewonnen. Die
Abweichungen erklirt er aus Ungenauigkeiten der Zeitangabe, Un-
sicherheit der Mittelwasserbestimmung und, auffillig genug, einem
moglicher Weise ungleichmifsigen Sinken des Meeres. Um genauere
Messungen der Zukunft zu ermdglichen, bemiihte sich Celsius, Wasser-
marken an anstehenden Felsen ins Leben zu rufen; zunichst
aber blieb die 1731 auf seinen Antrieb von Rudman eingehauene Marke
von Lofgrundet die einzige. An ihr glaubte 15 Jahre spiter Dalin
die Richtigkeit des Celsianischen Mafses erweisen zu kénnen.

Mit Andr. Celsius beginnt die Messung der Wasserabnahme,
Aber noch ein anderes Ergebnis seiner Untersuchungen ist bedeutungs-
voll und mehrt sein Verdienst. Es ist im Titel seines Aufsatzes aus-
gesprochen: ,,Wasserabnahme sowohl in der Ostsee wie im
Westmeer“. Indem die Reisen von Celsius 1732 und Kalm 1742,
spiter auch Linné, dieselben Erscheinungen wie an der Ostsee, so
auch an der schwedischen Westkiiste im Kattegat erwiesen, wurde die
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lokale, nur fiir die Ostsee giiltige Erkldrung Hjidrnes hin-
fdallig, und das Phinomen mufste wieder als ein allgemeines be-
trachtet werden.

Als Ursache der Wasserabnahme nimmt Celsius neben der Ver-
wandlung in Erde im Sinne Newtons ein Einsickern des Wassers in
unterirdische Hohlrdume an, wie sie Hjdrne aus Kirchers Inventar
iibernommen hatte, und wie sie insbesondere fiir die Probleme an
Binnenseen noch lange ihre Rolle spielten. Seiner astronomischen
Ideen ist gedacht worden. Linnés berithmte Rede ist weniger auf-
schlufsreich fiir die Begriindung der Wasserabnahme als fiir die Folge-
rungen, die man mit ihr verband. Zwei Punkte sind ihm wichtig,
der Nachweis, dafs Wasserwirkungen vorliegen, die einer gewaltsamen
Erscheinung wie der Sintflut nicht zugeschrieben werden kénnen?), und
der Satz, dafs die Verbreitung der Organismen von einem gemeinsamen
Ausgangspunkt erfolgt sein mufs. Diesen letzteren fruchtbaren Ge-
danken mufs ihm die Wasserabnahme teleologisch begriinden: zuerst
ragte das Paradies allein aus dem Wasser auf, dann, wie Menschen
und Tiere sich vermehrten, wich auch das Wasser immer mehr zuriick
und gab ihrer Ausbreitung Raum. Dafs er sich die ,,Wasserabnahme“
nicht einfach als eine Volumverminderung dachte, zeigt iibrigens
die Bemerkung, dafs der Meeresboden durch das Auswerfen von
Erde, Sand und Steinen an den Kiisten vertieft werde: ,unde solum
latitudine, salum profundifate accrescit’, wie er (a. a. O. 442 f.) mit einem
Wortspiel sagt.

Linné und Celsius brachten die Lehre von der Wasserabnahme
wohl fiir den Augenblick zum Sieg, wenn auch einzelne, spiter zu
nennende Gegner iibrig blieben; allein die Folgerungen, die sie und
ihre Anhidnger aus ijhrer wissenschaftlichen Ansicht zogen, erregten
einen Widerstand, der um so heftiger werden sollte, als er seinen
Ausgangspunkt nicht auf wissenschaftlichem Gebiet fand. Celsius
war sich recht gut bewufst (§ 28), dafs die Wasserabnahme keineswegs
zu allen Zeiten gleichmifsig erfolgt sein mufs; allein er wendete
ohne Bedenken seinen ,,Mafsstab‘ auch auf grofsere Zeitriume an und
berechnete so z. B., dafs die Ostsee sich in 3 bis 4000 Jahren ganz
entleeren miisse. Indem andere diesem Beispiel folgten, gerieten sie
in Gegensatz einmal mit dem schwedischen Nationalstolz, dem das
in Urzeiten zuriickreichende Alter des Volkes und seiner Wohnsitze

1) Man vgl. den Ausbruch seines Zornes gegen die Kataklysmiker in den oft
citierten Worten (de incr. 442): Qui haec omnia diluvio adscribit, quod cito
ortum cito transit, is profecto pevegrinus est in naturae cognitione et ipse
caecus aliorum oculis videt, si quid videt.
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Dogmia war, andererseits mit dem Autorititsbewufstsein der schwedi-
schen Hochkirche. Der beriihmte Historiker Olof Dalin war es, der
(in ,,Svea Rikes Historie’ 1747) diese doppelte Gefahr gegen sich herauf-
beschwor, indem er bei seinem Versuch, die Menge des Fabelhaften
und die mythische Chronologie aus der idlteren schwedischen Geschichte
zu beseitigen, die ,,Wasserabnahme‘ und das ,,Celsianische Mafs“ (das
er iibrigens auf 4 Fufs abrundete) zu Hiilfe rief. In Zeiten jenes ,,Ur-
altertums* (uralder), in das die Nation ihre Anfinge zuriickfiihrte, wire
Skandinavien noch kein zusammenhingendes Land, sondern hochstens
eine Inselgruppe gewesen. Wurde durch diese Folgerung die Lehre
von der Wasserabnahme in gewissem Sinn ,unpatriotisch und erfuhr
sie deshalb Anfeindungen, so widersprachen andere Anwendungen des
,,Celsianischen Mafsstabes“ nun vollends der Bibel. Wollte man aus
der Hohe der marinen Organismen oder Sedimente die Zeit bestimmen,
da sie zur Ablagerung gekommen waren, so ergab sich schon fiir einen
so niedrigen Berg wie die Kinnekulle ein Alter von 21 ooo Jahren. Die
Welt aber durfte damals nicht {iber 6ooo Jahre alt sein, wenigstens im
Norden Europas, wo man sich nicht entschliefsen konnte, nach Art der
Franzosen, etwa Maillets, die biblischen Schopfungstage als ,,Zeit-
riume“ von unbestimmter Linge zu deuten. Ihre gesunde naturwissen-
schaftliche Vorstellung von langsam und gleichmifsig wirkenden Kriften
mufste den frommen Gelehrten Schwedens diese Schranke doppelt
empfindlich machen, und so hatte Linné, was Nordenskiéld mit Recht
rithmend hervorhebt, bereits von ,unendlichen Zeitriumen* der Erd-
geschichte gesprochen. Unter solchen Umstinden sah sich der Priester-
stand veranlafst, auf dem Reichstag von 1747 das ,Dalinsche Funda-
ment der Chronologie‘ férmlich als ,unbewiesen und unzuverldssig*
zu verwerfen, und der Biirgerstand soll geneigt gewesen sein, sich dieser
Erkldrung anzuschliefsen.

Damit begann eine heftige und umfangreiche literarische Fehde
zwischen Anhidngern und Gegnern zunichst der Dalinschen Ansicht,
dann aber der ,,Wasserabnahme* iiberhaupt. Die Brandmarkung der
erwihnten Lehre vermochte ihre Vertreter, Linné und Dalin allen
voran, in der Verteidigung ihrer wissenschaftlichen Uberzeugung nicht
zu beirren!) — und neue Anhinger traten ihnen zur Seite. Wohl aber
wurden in den ndchsten Jahren die Schriften gegen die Wasser-

1) Wenn P. Kalm spiiter an den von ihm selbst vertretenen Ansichten Linnés
zweifelhaft wurde (s. Browallius 231, Ferner 32), so hatten ihn eigene Beobachtungen
dazu veranlafst, und wenn Bring und Bidrner, die nach Ekholm vorher eine
‘Wasserabnahme an einzelnen Orten vertreten hatten, nunmehr gegen Dalin Stellung
nahmen, ist auch dies aus sachlichen Griinden zu verstehen.
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abnahme zahlreicher und konnten einer besseren Aufnahme ihrer
Argumente sicher sein als bisher. Sie riihren zunichst fast aus-
schliefslich von Historikern her, die namentlich die Besiedelungs-
geschichte der centralen Landschaften als guten Grund gegen Dalins
iibertriebene Vorstellungen ins Feld fithrten. Die Naturforscher halten
sich zunidchst auf der Seite Linnés, erst allmihlich werden auch natur-
wissenschaftliche Einwinde gegen die ,,Wasserabnahme‘ laut?). Das
Schlufswort in dieser ersten und heftigsten Phase des Streits, zugleich
seine Zusammenfassung freilich von einseitigem Parteistandpunkt, stellt
das Buch von Bischof Browallius 1756 dar. Wir wollen jedoch diese
weitschweifige Streitschrift nicht {iberschidtzen, weder im guten noch
im schlimmen Sinn — und zunichst hervorheben, was auf Grund
. eigener Beobachtungen skandinavischer Naturforscher und solcher
des Auslands gegen die selbst aus Beobachtungen erwachsene Theorie
des Celsius eingewendet werden konnte.

Die Streitfrage spaltete sich in diesem Stadium in die beiden
Probleme, ob eine Niveauverinderung ortlich an der Ostsee oder in
Schweden vorwalte und ob eine allgemeine Wasserabnahme in
grofseren Gebieten anzunehmen sei. Der Kampf um die allgemeinen
Theorien, die zur Erklirung der Beobachtungen aufgestellt worden
waren, fithrte gerade in dieser Zeit des Streites (von Celsius bis Ferner
und Runeberg 1765) zu einer so umfassenden Beriicksichtigung der
auslindischen Literatur, wie niemals vor- oder nachher. Er ver-
anlafste aber auch schwedische Forscher, auf Auslandsreisen
Beobachtungen einschlidgiger Art anzustellen und zu sammeln. Fiir die
spiteren Zeiten, in welchen das strittige Problem schirfer gefafst wurde,
haben diese ja nur gelegentlich einen gewissen Wert erlangt: mit ihnen
auf das engste verbunden ist aber die erste Anregung zum Studium
der ,Wasserabnahme“ in Norwegen.

Hier hat zuerst P. Kalm, der spiter auch in Nordamerika dhnliche
Studien verfolgte, die Frage nach entsprechenden Vorgéingen, wie in
Bohuslén, zu beantworten gesucht. Er kam (Handl. 1748, 154) zu dem
Schlufs, dafs in Norwegen das Wasser nur wenig abnehme,
weniger als an der Ostsee — und wire wahrscheinlich ohne seine
damalige starke Uberzeugung von der Wahrheit der Celsianischen
Lebre kaum zu diesem Schlufs gekommen, der aufser auf geologischen

2) Verteidiger der Celsianischen Lehre: Dalin, Vorrede zum 2. Band, Linné,
Skanska Resa, Wallerius 1748, Chydenius 1749, Harleman 1749, Gifsler (Handl. 1749),
Hasselqvist. Gegner: 1) Historiker: Bi6rner 1748, Bring 1749, Wilde 1749, Richard-
son 1752—1753, Goransson (1747, 1749, 1750). 2) Naturhistoriker: Gadd (bei Bro-
wallius 221 ff.), Gadolin (Handl. 1751). Melander (1749). Vgl. Holmstrdm u. v. Hoff.
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Argumenten, einem Ankerfund u.s.w., nur auf ganz wenigen und un-
sicheren Uberlieferungen von einem Wachsen gewisser Klippen oder
Abnehmen der Biche beruht. An den meisten Stellen wufste man nur
von Anschwemmungen und jenen Niveauschwankungen durch Wind
und Gezeiten, die an dem unruhigen Weltmeer schon nach Kalms
Erkenntnis die Beobachtung sehr erschweren. Bald nachher begannen
die norwegischen Landschafts-Beschreibungen die Anzeichen einer
Strandverschiebung in historischer oder geologischer Zeit ebenso an-
zumerken und zu verfolgen wie die schwedischen. Auch hier wiegt
das Geologische vor, und Keilhaus treffliche Zusammenstellung dieses
4lteren Materials bietet fiir die Strandlinien- und Terrassenliteratur, fiir
Niveauverinderung fritherer Zeiten entschieden mehr Stoff als fiir das
Problem im Gang befindlicher Verdnderungen. Die meisten jener
Autoren, Pontoppidan 1751 (I 72, 92ff. u. 6.), Jessen 1763 (Norges
Beskr. 568 —573 bei Keilhau 117ff.), Schoning 1771 und die Mehrzahl
der spdteren bestritten aber eine Abnahme des Meeres in Norwegen.
Jessens Erklarungen decken sich mit jenen der schwedischen Gegner
des Celsius — und er gebraucht eine Wendung, die man als erstes
Aufzucken der spiteren Idee einer Landhebung ansah, und auf die
ich daher in anderem Zusammenhang zuriickkomme. Wir werden der
Schwierigkeiten, welche einer Messung der Strandverschiebung gerade
in Norwegen sich entgegenstellten und der spiteren Reisen in diesem
Land des ofteren zu gedenken haben. Vorldufig konnte es kein ent-
scheidendes Argument fiir die schwedische Streitfrage liefern.

Auch von anderen Kiisten suchten schwedische Reisende Beweise
fiir und wider die ,,Wasserabnahme* heimzubringen. So schreibt noch
1749 Kalm, er hitte in Nordamerika (Handl. 1749, 73) neben geo-
logischen Spuren einstiger Meeresbedeckung ,,hinreichende Griinde da-
fir gefunden, dafs das Wasser von Jahr zu Jahr abnimmt®; spiter trat
er freilich der Streitfrage gegeniiber zuriickhaltender auf. So bringen
spidter Hasselqvist aus Smyrna, Ferner namentlich aus Italien, Bjorklund
aus Rufsland (Handl. 1773, 207 ff.) Beobachtungen und Argumente mit.
In ausgedehnterem Mafse aber wurde die fremde Literatur namentlich
von den Gegnern der allgemeinen Wasserabnahme herangezogen. Neben
gewissen Ortlichkeiten anderer Linder, wie der fiir die Konstanz des
Wasserspiegels immer wieder angerufenen St. Mary Well in Carna-
vonshire, Wales, begegnen uns namentlich oft die Beobachtungen
der Hollinder und der Italiener, sowie solche von anderen Mittel-
meerkiisten, wie sie damals im ,, Telliamed* in reicher Fiille vor-
gelegt wurden. Dies Werk, 1748 zuerst erschienen, beruhte in seinem
Kern auf Beobachtungen, welche de Maillet an der Wende des Jahr-
hunderts in Agypten, aber auch an anderen Kiisten des Mittelmeers
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angestellt hatte. Die daraus hervorgegangene Uberzeugung einer all-
gemeinen Wasserabnahme suchte er und sein Herausgeber durch eine
Unmasse von Citaten und durch kithne Phantasiespiele zu begriinden,
die das Buch zu einem um so vorziiglicheren Agitationsmittel gegen
die Wasserabnahme machten, je weniger Verstindnis man den gesunden
naturwissenschaftlichen Grundgedanken des angeblichen ,jindischen
Philosophen entgegenbrachte. Auch Maillet hatte ein Vertikalmals
der Wasserabnahme zu bestimmen gesucht, das aber naturgemifs
viel kleiner und daher noch verwerflicher erschien, als das des Celsius.
Da Maillets Beobachtungen zum grofsen Teil wegen der Ortlichkeit
schwer zu priifen waren, wurde der Kampf gegen diesen ,,Atheisten*
wesentlich mit allgemeinen Erwidgungen gefiibrt.

Um eine Kritik der Beobachtungen im einzelnen handelte es sich
dagegen, wenn man die Holldnder und die Italiener heranzog. Es
ist nicht schwer zu verstehen, dafs in Holland die Ansicht von einem
Steigen des Meeres guten Boden fand. Etwa um 1430 suchte man
sie durch Beobachtungen zu stiitzen und ein Mafs fiir sie zu gewinnen.
Hartsoeker stellte fest, dafs die Schutzdeiche von Zeit zu Zeit er-
hoht werden mufsten, und bestimmte den Betrag des Ansteigens dadurch,
dafs er die Sedimentmassen berechnete, deren Ablagerung im Meer er
als Ursache seines Steigens ansah. Er kommt zu dem Betrag von 1 Fufs
im Jahrhundert. Anderweitige Arbeiten der Hollinder wurden in der skan-
dinavischen Streitfrage kaum herbeigezogen. Dieselben standen zum
grofsen Teil auf einem anderen Standpunkt; so erkldrte I'Epie (beiKoénig,
Moor und Torf 274 f.) die Senkungen in den Poldern aus dem Zusammen-
sinken der austrocknenden Alluvionen, und der beriihmte Lulofs (Har-
lemer gelehrte Nachrichten, citirt Sw. Mercur I 145 f. 1755/6) kam zu dem
Schlufs, dafs die Nordsee zwar hoher stehe als vor 3oo Jahren, aber
zwischen 1662 und 1741 vielmehr gesunken sei!). In Italien war es
eine Streitfrage, ob Sinken oder Steigen des Meeres, namentlich der
Adria, vorliege oder blofs lokale Verlandungen und Setzungen des weichen
Bodens. In Skandinavien zog man fiir die erstere Annahme insbesondre
Manfredi heran, der auf Grund seiner und Zendrinis Beobachtungen
in Venedig und Ravenna 1731 ein Steigen des Meeres infolge der
Sedimentation um 5 Zoll in 348 Jahren annahm, wihrend z. B. Donati
1750 im Sinn des Aristoteles und Buffon blofs lokale Fortschritte und
Verluste des Meeres annahm. Spitere Autoren, wie Frisi (1782),

1) In der Gegenwart nimmt Langeraad (Z.f. wiss. Geogr. VII 272 ff. 1888)
ein Steigen des Meeres infolge der Sedimentation (Ausfiillung, Verdriingen der Flut-
welle in engen Gewissern, Attraktion) an, das er im Maximum auf 2,85 m seit
850 bewertet.
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Grimaldi, Fortis, Scopoli wurden blofs von den deutschen Geschichts-
schreibern des Problems, so von Hoff und Gehler-Muncke (s. v. Meer)
beriicksichtigt.

Das Gesamtergebnis, das aus der Verwertung der ausldndischen
Literatur sich ableiten liefs, war namentlich anfangs, so lange Manfredi
und Hartsoeker als klassische Zeugen kritiklos angefiihrt wurden,
einer Verallgemeinerung des in Skandinavien beobachteten
Phinomens abtridglich. Man hitte also Grund gehabt, zu der
Auffassung der ,,Wasserabnahme* als specifischen Phinomens
der Ostsee zuriickzukehren. Ausdriicklich geschah dies zwar erst
1792 durch Nordenankar?); indes richtete sich schon frither und
insbesondere nach Ferners Kritik der fremden Zeugnisse die Auf-
merksamkeit immer ausschliefslicher wieder auf die naheliegenden und
genau beobachteten heimischen Phidnomene. Die Frage der Niveau-
verinderung an den schwedischen Kiisten blieb ja doch immer
der Kern der Streitfrage. Die Anhidnger des Celsius erhofften hier mit
Recht die Entscheidung von neuen Felsmarken, deren iltere zumeist
bald nach 1740 und vor 1770 angebracht wurden. Solange von den-
selben noch keine sicheren Ergebnisse zu erwarten waren, handelte es
sich fiir die Gegner der Wasserabnahme darum, einerseits fiir jede
einzelne der vorgebrachten Thatsachen eine andre Er-
klirung zu finden, anderseits Thatsachen geltend zu machen, die
einer Wasserabnahme unmittelbar widersprachen. Unter der
Fiille der Argumente in ersterer Beziehung spielt die ,,Verlandung"
die Hauptrolle. Hatte dies ,,neumodische Wort*?) zunichst horizontale
Verschiebungen der Kiistenlinie im allgemeinen bezeichnet, so verband
sich nunmehr damit der Sinn jeder Art von Sedimentanhdufung, sei es
durch Anspiilung, Uberwachsen und Versumpfung, Abrutschung oder
Unterwiihlung der Ufer. Schon Browallius kann daher von einer
féormlichen ,,Verlandungs-Hypothese‘ reden, die besonders an den Binnen-
seen sich immer mehr zur Geltung brachte. Der Bischof selbst tritt

1) Zur Ubersetzung Ferners bemerkte (Roziers Introd. I 96 ff.) Kapitin
R ..., dafs die Ostsee mit ihrer reichen Wasserzufuhr und grofsen Sedimentation
fiir die Verhiltnisse des offenen Meeres nicht mafsgebend sei.

?) So nennt das Wort ,,uplandning* noch Bjorklund, Handl. 1773, 208 und
Fischerstrom (1785) S. 328 sogar im Gegensatz zu dem ,,guten schwedischen Wort
vattenflytining. Indes gebraucht schon Hjirne I 100, II 287 Wendungen wie ,,szg
lindat hafva* und ,uplindes* in demselben Sinn wie igenvalla oder auch #llvixa,
Gadd bei Ekholm 185 spricht von strendernes landande, Kalm ebendort von
tillandningar, welches Wort fiir horizontalen Landzuwachs durchaus iiblich ist.
Uplandning mit der darin liegenden Anspielung auf vertikale Anhidufung findet
sich bei Browallius (z. B. S. 96), Ferner (S. 1o u. 6.) und anderen.
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auch ihr entgegen, da ihm Landverlust und Landgewinn!) nur lokale
Erscheinungen sind, die sich im Gleichgewicht halten miissen. Die
Gegenbeweise, welche den Betrag der Wasserabnahme auf Null redu-
zieren oder doch sehr herabsetzen sollten, sind zum Teil noch heute von
Belang. Sie beruhen zunichst auf alten Biumen, die in der Nihe
der Kiiste stehen. So fand Gadd (bei Browallius und Ferner) in
Finland solche bis zu einem Alter von 364 Jahren (nach den Jahres-
ringen), die im Wasser gewachsen sein miifsten, wenn die Strandver-
schiebung mehr als 1 Elle in goo Jahren betrlige. Derselbe nennt
Binnenseen hart am Ufer, die doch nicht als Meeresreste gelten kénnten.
Andre richteten ihre Aufmerksamkeit auf alte Gebidude, besonders
Schlosser und Kirchen (Browallius) oder seit alter Zeit bezeugte Klippen
(Glumsten nach Richardsson bei Holmstrém 39), die doch nur wenig
iiber dem Strande liegen. Besonders hervorzuheben ist hier Gadolins
genaue Vermessung des Schlosses von Kbo, das 5oo Jahre alt war und
doch nur 17,6 Fot liber dem Meer lag, wihrend das Celsianische Mafs
22,5 Fot verlangen wiirde. Auch das neue Schlofs, 190 Jahre alt, lag nur
4,3 F. iiber dem Meer. Hohenbestimmungen dieser Art waren geeignet,
Erginzungen zu den Felsmarken zu liefern. Anderseits schlofs man an
einigen Orten aus unterseeischen Baumwurzeln (Thunberg Handl. 1764,
246 f. fiir Carlscrona) oder der Beschaffenheit der Hifen und einem
zunehmenden Verschwinden der Binke vor denselben (Wilcke 1770,
Lagerbring b. Hoff. I 74 und bei Catteau-Calleville, z. T. schon
Harleman 1749 fiir Landscrona) sogar auf ein Steigen des Meeres
an den betreffenden Ortlichkeiten. Gegen die Felsmarken selbst
machte Bring geltend, dafs dieselben moglicherweise auf lockeren Fels-
blocken ldgen, ein Gesichtspunkt, den spiter Bedemar und Hoff ins
Absurde iibertrieben. Die Folge solcher Einwinde — und insbesondre
des Nachweises, den spiter Runeberg (Handl. 1765 § 19 ff.) fiir die
hebende Kraft des Eises an losen Felsblocken erbrachte — war indes
eine erhhte Sorgfalt bei der Anbringung neuer Wasserzeichen. Uber-
haupt suchten die Minner, welche das Problem vor allem durch
Beobachtung zu losen strebten, immer ingstlicher alle Fehlerquellen
auszuschliefsen. Eine der schlimmsten lag in der Bestimmung des
Mittelwassers nach Horensagen; wir horen aber schon in jener Zeit
von einem Beispiel aufserordentlicher Sorgfalt, indem Wijkstrém in

1) Giinther hat jiingst (Ausland 1892 S. 736) diese Ausdriicke statt ,,positiver
und negativer Strandverschiebung‘‘ vorgeschlagen. Doch scheint mir, dafs sie ohne
weiteren Beisatz nur auf Kiistenverinderungen in horizontaler Richtung sich an-

wenden lassen — also ¢¢landning und nicht uplandning (und den Gegensatz) be-
zeichnen,
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Kalmar 5 Jahre lang beobachtete, um der spiter so beriihmt gewordenen
»okallo-Mirke* das richtige Mittelwasser zu Grunde zu legen. (Handl.
1760 S. 74.) Bald nachher fillt auch in Norwegen, wo die Natur
selbst in den Strandlinien Wassermarken zu liefern schien, der erste
Versuch kiinstlicher Wasserstandzeichen, die leider bald zerstért wurden,
durch den Osterreicher Hell bei Vardé 1768/9. (Keilhau 243f.)

So war das Endergebnis des Streites, dessen Ausldufer bis in die
7oer Jahre hineinreichen, eine Sichtung der Argumente. Die
Stiitzen fiir eine allgemeine Wasserabnahme oder auch nur eine
boreale wurden unverldfslich. Aber auch in der Diskussion der
schwedischen Strandverschiebung treten die Beweise aus geolo-
gischer Vorzeit gegen die unmittelbaren recenten Beobachtungen
zuriick — und Dank der ,Verlandungs-Hypothese gewinnt auch bei
diesen die Vertikalverschiebung im Sinn des Celsius als das sicherste
und unanfechtbare Argument den Vorsprung vor dem horizontalen Zu-
riickweichen der Uferlinie. Endlich wird mit gréfserer Sorgfalt auf die
Beseitigung aller mitspielenden Fehlerquellen hingearbeitet. Das Ver-
dienst, die Celsianischen Grundsitze der Beobachtung in ihrer Rein-
heit erhalten und weiterentwickelt zu haben, gebiihrt zum grofsen Teil
dem leidenschaftlichen Gegner des Celsius, dem schon genannten
Bischof Browallius, indem er alle moglichen und unméglichen
Gegengriinde sammelte und zur Erorterung brachte. Sein Buch bildet
einen vorldufigen Abschlufs des Streits, indem es die Ansicht von
der Konstanz des Meeresniveaus zur herrschenden machte?).
Und das hohe Ansehen, das es genofs, war kein unverdientes; trotz
der Heftigkeit und Befangenheit in Vorurteilen, die zum Teil die
Ironie herausfordern und auch herausgefordert haben?), enthilt es
manches Richtige und Gesunde. In seinem Skepticismus gegeniiber
der Verwandlung von Wasser in Erde, in seiner Betonung des Ein-
flusses, den langjihrige Schwankungen des Wasserstandes
haben konnen, iiberiaupt in der eindringlichen Mahnung, den Wechsel
des Wasserstandes innerhalb verschiedener Perioden nie aufser Acht

1) Ferner sagt S. 38: ,,Neun Jahre nach Browallius ist keine Gegenschrift
gegen ihn in Schweden erschienen, wo doch die Wasserminderungslehre ihre meisten
Anbinger hatte — wenn man von einem bedingten Einwurfe Nordenskilds in
einer Rede von 1758 absehe, (Prisidiital, abgedruckt Sw. Merc. 1759, 135 ff.)

2) Da der Bischof auch auf die Widerlegung ,aus der Schrift“ viel Gewicht
legt, hat sich der deutsche Historiker Schldzer (ein Mann, der sich grofse Ver-
dienste um die Verbreitung skandinavischer Forschungsarbeit in Deutschland erworben
hat) den Scherz erlaubt, Moses als Verfechter der so hart verurteilten Lehre zu
erweisen, was ihm freilich heftige Angriffle von Seiten des jiingeren Browallius
zuzog. (Der Bischof selbst war vor dem Erscheinen seines Werkes gestorben.)
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zu lassen (S. 78, go f.) und in so mancher anderen Bemerkung bekundet
er einen richtigen Blick.

Das Werk des Browallius bewirkte eine Pause in der Polemik,
nicht eigentlich aber einen Abschnitt in der Entwickelung des Problems.
Denn es war mehr eine Waffenruhe, wihrend deren die Sichtung der
Argumente fortschritt und die Beobachtungen sich vermehrten, Einen
Abschnitt von wirklicher Bedeutung bildet erst das Jahr 1765 durch
das Auftreten von E. O. Runeberg und Bengt Ferner. Damals
treten zuerst wieder ruhig denkende Naturforscher mit voller Sachlich-
keit an die Streitfrage heran: sie stehen aber auf der Seite der Gegner
des Celsius. Auf derselben Seite finden wir die Mehrheit der Akademie!):
ein Aufsatz von C. F. Nordenskisld (1765), der fiir die Wasserab-
nahme eintritt, bleibt jahrelang ungedruckt in ihren Archiven liegen.
Als er endlich 1769 erscheint, ist er von einer beinahe entschuldigen-
den Bemerkung begleitet und eine Erwiderung Runebergs folgt auf dem
Fulse. Gleichzeitig tritt auch der Historiker E. Ekholm (1766) mit
einer umfassenden Sammlung von Belegstellen fiir die Wasserabnahme
ein. Hervorzuheben ist aus diesen lebhaften, fast heftigen Schriften der
Hinweis Nordenskiolds auf die Sedimentation, welche das Meer im
Sinne des Manfredi und Hartsoeker zum Steigen bringen miifste,
wenn keine Wasserabnahme statthitte, und die Andeutung einer fort-
schreitenden Bindung des Wassers durch Vermehrung der Eismassen,
eine Idee, mit der sich iibrigens schon Browallius beschiftigt hatte.

Runebergs Arbeit von 1765 und ihre Verteidigung gegen Nor-
denskiold 1769 gehoren zu den hervorragendsten, die in der Entwicke-
lung der Strandverschiebungs-Frage zu nennen sind. Sein Augenmerk
richtet sich darauf, die Krifte genauer zu verfolgen, welche die Ober-
fliche des festen Landes umgestalten, und die ihm geeignet erscheinen,
eine Strandverschiebung zu erkldren. Durch ihre Betrachtung im ein-
zelnen will er die Widerspriiche l6sen, die zwischen den beiderseitigen
Beobachtungen vorwalten. So berticksichtigt er die Einflisse der Ver-

witterung, des Wassers — iiber Auslaugung und Spaltenfrost ist er sich
ebenso klar, wie iiber das Endziel der Erosion und Denudation, Berg
und Thal einzuebnen — er erértert ausfiihrlich die Art und Weise, wie

in hoheren Breiten das Kiisteneis scheinbare Strandlinien erzeugen
kann, und kommt hierbei den neuesten Ansichten Sandlers iiber die
Thitigkeit des ,,Eisfufses nahe?) — er weifs vom Heben und Ver-

1) Vgl. Ferner S. 5: ,bei den auswirtigen Gelehrten besteht das unrichtige
Vorurteil, dafs die Akademie diese Hypothese zu der ihrigen gemacht habe.“

2) Handl. 1765 S. 97: Wenn das Meer gefroren ist, so verbindet es sich mit
dem Erdfrost (#i/an) oder dem am Strand eingesogenen (indruckne) Wasser zu
einem einzigen Korper. Hebt nun im Winter eine Flut das Eis im #ufseren Teil
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frachten eingefrorener Blécke mit dem Eis (1765 S. 100—105) — er
entwickelt bei aller Unvollkommenheit fesselnde Gedanken iiber Aus-
flachen und Ausgleiten weicher Schichten unter dem Druck schwerer
Sedimente oder Bauwerke und iiber eine Art Faltung (des Sandes!) bei
Verkiirzung der Basis (1765 § 10). Wo seine eigenen Beobachtungen
aufhéren, findet sich dagegen manches Absonderliche, so in Bezug auf
Fossilien, Schichten, die Entstehung von Rollsteinen und RiesentSpfen
durch Verwitterung, anstatt wie man damals meinte, durch Wasser.

Eine unter den angerufenen Erscheinungen ist nun von besonderer
Bedeutung geworden. Runeberg spricht es klar aus (1765, 84), dafs
,die Berge es sind, die sich heben und senken“ oder wie er
spiter (1769, 196 f.) sagt, ,,dafs die Erdoberfliche (jordbrynen) stiick-
weis fdllt und steigt und so Griinde fiir die Wasserabnahme und
die Wasserzunahme gleichzeitig liefert. Von dem Gedankengang des
Steno und Moro unterscheidet sich der seinige wesentlich durch die
Hervorhebung der Allmahlichkeit und Langsamkeit des ganzen fiir
grofsere Gebiete gleichartigen Vorganges; er steht dem jiingeren Be-
griff einer ,Kontinentalbewegung® niher. Runeberg ging von der
Beobachtung aus, und der Grundsatz, dafs ,,die Natur sich in grofsem
und kleinem in ihren Mitteln gleichbleibt, war auch ihm ein sicherer
Fithrer. (1769, 184). Zwei Gedankenrichtungen namentlich kreuzen
sich in seinem Ergebnis. Einerseits ging er aus von Kliiften und
Spriingen der Bergwerke und von Verwerfungen: sie zeigen nach ihm,
dafs entweder ein Berg seine Stiitze ,,an einem der beiden Enden
verlor und so infolge seines Gewichtes brach, oder dafs er von
einer. unterirdischen Kraft gehoben wurde. Diesen Vorgang denkt er
sich ins Grofse iibertragen (1765, 84 f.). Der andre Gedankenkreis sei
mit seinen Worten (1769, 179) wiedergegeben: ,Ein Erdbeben, das
sich einige hundert Meilen weit erstreckt, wird von dem festesten Berge
nicht gehindert und lifst seine Spuren in Hebung und Senkung und
Verschiebung (skufning) an den Seiten zuriick. Dieselbe Kraft, wenn
sie allmdhlich wirkt, hebt einen Berg langsam aus dem Wasser und

der Bucht 1—14 Fuls iiber das Eis am Strande, so wird dieselbe grofse Kraft,
die das Eis so biegt, auch dazu verwendet, den gefrorenen Strand soweit aufzu-
heben, als der Frost in denselben eingedrungen ist (nedskutif) und bis zu jener
Hohe, welche das Eis an seiner meistgehobenen Stelle (,,héchsten Kuppe) ein-
nimmt, Unter die so gehobene Kruste lifst Runeberg nun auch Einschwemmungen und
Ablagerungen erfolgen, die den Strand scheinbar verindern. (Vgl. auch Bergman,
dtsch. Ausg. 2 Aufl. IT 206). An Binnenseen denkt er sich (S. 99 f.) Zhnliche Wir-
kungen durch das Zufliefsen von Schmelz- oder Oberflichenwasser vermdge Spalten
im Eise oder Zufuhr unter dem Eis. — 1769 S. 186 ff. auch #hnliche Vorginge
durch Wind vom Meer her.
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taucht den andern ebenso langsam darunter, ohne dafs wir eine Ver-
riickung merken“. So wird das Festland bald mehr aus der Sphiroid-
fliche herausgeprefst, bald weniger — ,wir haben keinen Fixpunkt,
von dem aus wir die absolute oder periodische Anndherung des Wasser-
spiegels an den Erdmittelpunkt messen konnten, sondern die Erdober-
fliche ist verdnderlich“ (1765 § 9).

Dafs das feste Land oder einzelne Klippen sich selbstindig {iber
das Meer heben konnten, war schon vor den zwolf Jahre fortgesetzten
Untersuchungen Runebergs gelegentlich angedeutet worden. Lokale
Verschiebungen, die auf Krifte des Erdinnern zuriickgehen, kennt schon
Hjdrne, und mancher strenge Neptunist rdumt sie ohne weiteres ein
(z. B, Cronstedt Handl. 1763, 284 ff.); man dachte sie aber 6rtlich
beschridnkt und rasch voriibergehend. Begegnen wir allgemeinerén
Wendungen, wie Bengtson an Hjidrne (II 218) schrieb oder Holmsten
dem P. Kalm erzdhlte (Wistg. R. 206 f.), dafs ,,nach Einiger Ansicht
Boden und Klippen des Meeres wiichsen und hoher wiirden, ohne
dafs sich das Meeresniveau verdndere“; so scheint hier das Wort
»Wachsen im wortlichen Sinne einer Materialvermehrung gemeint.
Dies zeigen die dhnlichen Berichte (,,g70, vixa, skjuta up*) norwegischer
Lotsen bei Kalm (Handl 1748, 152 f,, vgl. noch Bruncrona 22). Hinge-
gen dachte Jessen 1763 (b. Keilhau 117 ff.) an eine dem Erdbeben
verwandte Erscheinung. Nach ibm kann das Land steigen (,,g#ve sig
veiret) je nach den ortlichen Verhiltnissen 1) durch Wachsen der Steine,
2) durch Aufschwemmung 3) dadurch, ,dafs es infolge solcher Wir-
kungen, wobei Erdbeben eine Hauptrolle spielen, gehoben werden kann
(kan loftes iveiref). Ein andermal, anlifslich einer Erdbebengegend
(Egersund), heifst es: ,,wenn auch nicht gleich nach dem Erdbeben
Veridnderungen wahrgenommen werden, so konnte dadurch doch ande-
ren Ursachen das Eingreifen erleichtert werden*., Bei Jessen handelt
es sich somit wohl um Folgen der Erdbewegung selbst, Lockerung
des Zusammenhangs u.s.w., bei Runeberg um die langsamen Wirkungen
derselben Kraft, deren heftigstes Walten Erdbeben hervorruft. Darin
liegt ein Unterschied.

Runebergs Ansicht blieb ohne Einflufs auf die Zeitgenossen, die
seine Untersuchung der Eiswirkungen weit mehr fesselte. Der Einzige,
der mit ihm in der Annahme einer Hebung des festen Landes
ibereinstimmt, ist Bengt Ferner in seiner Rede von 1765. Seine
Grundlage sind weniger genaue Beobachtungen, hingegen ist der Begriff
einer Kontinental-Bewegung bei ihm bestimmter gefafst. Ferner,
der die bisherige Entwickelung des Problems zusammenfassend erérterte,
begrenzt die Streitfrage ausdriicklich dahin, dafs es sich nur um die
Jetztzeit und nicht um alle Vorzeit, nur um die Wasserh6he und
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nicht um die Wassermenge handle (S. 29)!). Er hat auf mehrfachen
Reisen in Europa das Problem einer allgemeinen Wasserabnahme an
der Lage alter Bauten u.s.w. zu priifen versucht. Das Einsinken schwerer
Bauten im Schlamm und das Zusammensinken des letzteren, sowie
andre herangezogene Erklirungen geniigen ihm doch nicht vollig, er
wird zweifelhaft an der ,,Bestindigkeit der festen Erdrinde‘ (S. 42) und
denkt an Verdnderungen, die ,,allmdhlich in einer langen Zeit
geschehen und sich iiber unsern Gesichtskreis hinaus erstrecken“. Die
Betrachtung Italiens als Ganzes bestiitigt solche Vorginge: aus dem
heutigen Zustand altrémischer Strafsen, die Niveaustérungen erfahren
haben, folgert er, dafs Italien in der Mitte sich einsenkt, an
den Rindern aber sich hebt oder gleich bleibt (44). Was
einem Kontinent widerfahre, kénne aber ebenso andern Landstrichen
oder der ganzen Erde geschehen, ndmlich dafs ein Teil langsam steigt,
ein anderer sinkt. Ihm ist daher ,,der Meeresspiegel weniger
verdnderlich, als die Erdkruste selbst“ (44). Die Argumente
Runebergs und Nordenskitlds scheinen ihm mit dieser Voraussetzung
recht wohl vereinbar.

Torbern Bergman 1766 (dtsch. 2. Aufl. L. § 148 f. IL Kap. 3, bes.
S. 214) in seinem beriihmten Kompendium lies Hebungen im Sinn
Runebergs nicht gelten, da derlei Vorgidnge nur gewaltsam und rasch,
aber nicht nach und nach unmerklich geschehen konnten. Grofse
Senkungen hingegen lifst er zu und vermag sich 6rtliche Hebungen
als Folge derselben (Herauspressen des Untergrundes) oder von Erd-
beben vorzustellen. Im iibrigen ist er ein Anhédnger der Wasser-
abnahme auf der ganzen Erde und zieht Nordenskitlds neue Argu-
mente herbei. Seine Autoritit mag viel dazu beigetragen haben, dafs
Runebergs und Ferners kiilhne Gedanken ungehort blieben und, durch
die fortschreitenden Beobachtungen der Felsmarken unterstiitzt, die
dltere Theorie wieder die Herrschaft gewann. Die Lebhaftig-
keit der Erorterung hoérte iibrigens auf. Gelegentlich werden neue
Momente fiir die dltere Ansicht geltend gemacht (z. B. Ferber, Handl.
1771, 18, Bjorklund, Handl. 1773, 207 ff.), wobei Anklidnge an die Kata-
klysmiker doch auch bemerkbar sind (Gadd Handl. 1776, 98 f.). Im
grofsen Ganzen aber ist in dieser Zeit das Interesse an der ,,Wasser-
abnahme* in Deutschland und Frankreich grofser als in Schweden.
Ferners Arbeit wird ins Franzosische iibersetzt, norddeutsche Neptunisten

1) Gegen Newton, Hartsoeker und Manfredi vertritt er eine Ausgleichung
durch den Kreislauf des Wassers von den Organismen durch die Erde und deren
Zersetzung zum feuchten Element zuriick ( fdrvandlingscirkel) oder durch ein
Uberwiegen des von jenen gebundenen Wassers iiber das durch Sedimente verdriingte.
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schliefsen sich der Theorie an, die ihnen eine Erkldrung der heimischen
,,Sandberge“ zu liefern scheint, alte Traditionen von der einstigen
grofsen Ausdehnung des Meeres in Preufsen werden wieder vorgebracht,
finden aber lebhaften Widerspruch —und wihrend die Einen nach Theo-
rien zur Erklirung der allgemeinen Wasserabnahme suchen, kehren die
Andern befriedigt zu dem alten Satz von Gleichgewicht zwischen Land-
verlust und Landgewinn zuriick. Es ist hier nicht der Ort, jener Theo-
rien der Hollmann, Rozier, Linussio, Salverte, Stevenson u.s.w. zu
gedenken. Niher liegt uns schon, dafs Reisende vom Kontinent diesen
Problemen in Skandinavien nachgingen, wie jener Max. Hell, der an
der norwegischen Insel Maasé die Gesamtsumme der Wasserabnahme zu
110 Wr. Fufs bestimmte und der sich bemiihte, feste Marken fiir wei-
tere Messungen in Norwegen ins Werk zu setzen (Eph. Vindob. 1791
S. 319n.). Ein anderer deutscher Reisender, Fabricius 1779, hat in
Norwegen ebenfalls die ,,Wasserabnahme* bestitigt gefunden (Bibl. II
204f., 284, 318ff.); er wurde auch auf die Torfmoore als Zeugen einer
solchen in geologisch junger Zeit aufmerksam.

Im Gegensatz zu den allgemeinen Theorien, welche die schwe-
dischen Beobachtungen im iibrigen Europa hervorriefen, kehrte man
in Schweden selbst endlich zu der lokalen Auffassung des Phi-
nomens zuriick, die Hjdrne vertrelen hatte. Es geschah dies 1792
in einer Arbeit des Admirals Nordenankar, dessen Ostsee-Aufnahme
damals zu neuen Beobachtungen an Felsmarken gefiihrt hatte. Ihm
ist die Ostsee ein Binnensee, ,deren allgemeiner Begriff es ist,
hoher zu liegen, als die Oberfliche des Weltmeeres unter derselben
Polhohe (S.2). Sie verhdlt sich zu dem letzteren, wie der Méilar
zu ihr selbst. Seit sie sich Ausgidnge geschaffen hat, fliefst sie ent-
weder gleichmifsig ab oder mag auch einmal mit ,,gerdumigerem Aus-
bruche“!) das Gleichgewicht herstellen. Aus diesem Abfliefsen und
der Abfuhr der Siifswassermengen, die der Ostsee zukommen, auf
dem gleichen Wege, leitet er ihre normalen Stromungen ab.
Aber deren gelegentliche Umkehrung und der Bodenstrom von
Nordsee-Wasser in Sund und Belten ist ihm ebensowenig ein Einwand
gegen den Binnensee-Charakter der Ostsee, wie der Milar durch das
gelegentliche Einstromen von Seewasser (Uppsjo) ein Meeresteil wird.
Spiter hat sich die Analogie beider Wasserbecken noch grofser
erwiesen, indem Ekman 1876 das Eindringen des Uppsjo-Wassers
als Bodenstrom bis in die innersten Teile des Mailar verfolgte,

1) Dieser Ausdruck schliefst wohl eine allmihliche Erweiterung der Abfliisse
durch Erosion aus. Dafs der Sund spiter entstanden sei als die Belte, und zwar
auf gewaltsame Weise, hatte Gadd (Handl. 1776, 99) behauptet. '
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So haben sich auch Forscher aller folgenden Jahrzehnte, Baer,
Lovén, Suefs u. a, dieser Bezeichnung der Ostsee als einer Art von
Landsee angeschlossen.

Die im Auftrag Nordenankars veranstalteten Messungen der Fels-
marken durch Schultén und jene, die in den folgenden Jahren unter
Leitung des letzteren sich anschlossen, machten die Thatsache der
Strandverschiebung in negativer Richtung voéllig zweifellos, und so
fehlte jeder Anlafs, die Wasserabnahme zu bestreiten oder auch nur
eingehend zu erortern, bis die Anwendung der Huttonschen Theorie
auf Skandinavien dhnliche Ideenkreise anregte, wie die lingst vergessenen
Runebergs. Es geschah dies durch Playfair (1802), der sich eine
Niveauverinderung des Meeresspiegels nur gleichmifsig auf der ganzen
Erdoberfliche denken konnte, wihrend die Hebung oder Senkung
durch Krifte des Erdinneren eine solche Ubereinstimmung nicht
erfordert. Er fand also die Theorie Huttons geeignet, die skan-
dinavischen Vorginge richtig zu erklidren (note XXI). Unabhingig von
ihm!) gelangte L. v. Buch auf seiner Reise 1807 und 1808 zu der
Idee einer langsamen Hebung Schwedens. Zur Erklirung seiner
Beobachtungen reichte auch diesem Forscher (Reise I 252, 307, 327,
443 ff., 482, II 65, 278 f,, 285 f., 289 ff.) die Anschwemmun gsthétig-
keit der Gewiisser nicht aus. Ein Sinken des Meeresspiegels aber
verwarf er, wie Playfair, mit Riicksicht auf das Gleichgewicht der Meere
(I 291) und kam daher zur Ansicht, dafs ,ganz Schweden sich lang-
sam in die Hoéhe hebt von Fredrikshald bis Abo und vielleicht bis
Petersburg”. Hingegen fand er im nérdlichen Norwegen, wo er den
Glauben an eine Meeresabnahme nicht so allgemein antraf, wie in
Schweden, auch nur Spuren einer Verdnderung in geologischen Zeiten,
das ,,Mafs des Celsius“ war auf sie nicht anwendbar, und er folgerte
deshalb, dafs hier andre Ursachen wirksam seien, wie bei der all-
mihlichen Erhebung Schwedens (I 443 ff., 482). Amtmann Wibe in
Bergen versicherte ihn jedoch, dafs bei Bergen, im S6ndmér und Nord-
mor etwas von dieser Abnahme wahrnehmbar sei. Und so blieb ein

1) Playfair war selbst in England ziemlich wenig bekannt worden. Zwar
waren die Gedanken Huttons auf den Kontinent eingedrungen; so werden sie bei
Delamétherie, Theorie de la Terre III (Paris 1795) S. 400, nach dem Journal de
Physique 1793 angefiihrt und beurteilt, und Hoff kennt (III 323) eine deutsche
Ubersetzung Huttons. Aber selbst das Buch Delamétheries ist infolge der Kriegs-
ereignisse ziemlich unbeachtet geblieben; was Playfair betrifft, der fiir Skan-
dinavien zuerst in Frage kommt, so hat Poggendorff in seinen Annalen 1836
Nr. 5 S. 6 mit Recht hervorgehoben, dafs infolge der ,Kontinentalsperre® sein
‘Werk nicht nach dem Festland gelangen konnte.
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gewisser Zweifel bestehen, der sich (Il 291) in der starken Betonung
der Unsicherheit in den Beobachtungen und des Einflusses der Gezeiten
an der Westkiiste dufsert. ,Moglich wire es doch“, sagt Buch ,dafs
Schweden mehr steigt, als Norwegen — der nérdliche Teil mehr als
der stidliche®“. Durch Lyells Beobachtungen wurde dann Buchs An-
sicht eine bestimmtere (Ges. Werke IV g40 ff. a. d. J. 1850). Ein Runen-
stein von Lur6, den er (Reisen I 300 ff.) noch nicht erwihnt hatte,
lieferte ihm den Beweis, dafs sich die norwegische Kiiste innerhalb
eines Jahrtausends nicht verschoben haben konne. Die dortigen Muschel-
binke, ebenso wie jene in Siid-Schweden und Dinemark, seien das
Ergebnis einer friiheren raschen Hebung. Und die schwedische West-
kiiste sei nur in der Strecke zwischen Kullen und Fredrikshald in
Hebung begriffen; bei Kristiania herrsche volle Stabilitit.

Die Erklirung dieser Vorginge ist besonders hervorzu heben
Schon 1809 (I 298) hatte Buch die Mdglichkeit der Gebirgsbildung oder,
wie er sagt, ,eines Aufwerfens der Schichten durch elastische Fliissig-
keiten im Erdinneren in Erorterung gezogen. 1850 erklirt sich ihm
der Vorgang ,,gleichsam durch eine Aufblihung von ganz
Schweden‘, und da die aufblihende Ursache besonders im Norden
liegt, ist die Wirkung im Siiden geringer.

Buchs neue Theorie wirkte anregend auf die Beobachtungen
zuriick. Die lokalen Verschiedenheiten im ,,Mafs der Wasserabnahme*
mufsten jetzt nicht mehr durchaus auf Ungenauigkeit und Fehler zuriick-
gefiihrt werden, sondern boten selbst vielmehr eine Handhabe, dem Wesen
der Erscheinung niher zu kommen. Hiermit hingt es wohl zusammen,
dafs bald nachher in Schweden und Finland neue Felsmarken in gréfserer
Zahl erschienen und die bestehenden neu eingemessen wurden. Nament-
lich sind Brunncronas und C. P. Hillstréms Arbeiten zu nennen,
beide 1823 erschienen (Handl. 1823). Hillstrém unterzog Brunncronas
Angaben einer scharfen Kritik, welcher Holmstrém, der neueste Bearbeiter
der Felsmarken, durchaus zustimmt. Theoretisch scheint Brunncrona
sich der Hebungstheorie anzuschliefsen, ohne sie doch tiefer er-
fafst zu haben?!). Hallstrom spricht zwar von ,,Senkung des Meeres-
niveaus“ im alten Sinn; allein er gewahrte, dafs diese von Nord
nach Siid abnehme und siidlich von Kalmar sich nicht mehr
nachweisen lasse. Zur Priifung dieser spiter wichtig gewordenen

1) Man vgl. seine Ausfithrungen S. 22 ,att alla kalk-ock vidaktiga (!) berg
iga formiga att ifran sin grund skjuta sig uppar” mit den Lotsenerzihlungen
vom Wachsen der Klippen oben S. 31 und den ilteren Vorstellungen iiber innere
Gibrungen u.s.w. — Hillstrém gegen ihn S. 37f. — Brunncrona spricht iibrigens
auch davon, dafs die Tiefe bei festem Felsgrund allenthalben abnehme.

g%
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Ansicht schlug er vergebens jaihrliche Beobachtungen an mehreren

Orten vor,
Auf die Gelebrten wirkte der unerhorte Vorgang, den Buchs Theorie

so wahrscheinlich machte, in verschiedener Weise. Wéihrend Reisende
derselben Zeit, wie Hausmann und Bedemar, sich begniigten, Material
fiir geologische und historische Verdnderungen gelegentlich anzumerken
und die Frage, ob das Meer oder das Land sich verschiebe, noch
offen liefsen!), wufsten sich andere nur dadurch zu helfen, dafs sie die
Glaubwiirdigkeit der Beobachtungen abermals bestritten und dabei den
alten Browallius wieder zu Ehren brachten. So Catteau-Calleville
und v. Hoff. Wieder andere hegten theoretische Zweifel, wie Ch. Lyell,
und das dadurch wachgerufene Bediirfnis, an Ort und Stelle die an-
geblichen Thatsachen zu priifen, fiihrte endlich zu Reisen wie jene von
Everest, Johnston, Lyell und damit zu dem vollen Sieg der neuen
Anschauungen, fiir die sich zunichst nur wenige mit Entschiedenheit
erkldrt hatten. Zu diesen ersten Anhingern der Hebung Schwedens
gehort Jacob Berzelius 1823 (Ber.II 126 und spiter wiederholt, z. B.
Ber. XIV 1835), in Norwegen Keilhau.

Catteau-Calleville, dessen Werk ich leider nur fliichtig ein-
sehen konnte, bestreitet (1812) die Strandverschiebung vollig und
ldfst nur ,,lokale Phinomene verschiedener Art“ zu (I 158—188). Gegen
die Beobachtungen an Felsmarken wendet er ein, dafs dabei auf die
Stromungen zu wenig Riicksicht genommen wurde. Gerade diesen
aber (I 175), die von Nord nach Siiden streben, schreibt er es zu, wenn
das Wasser im Norden abzunehmen, im Siiden (nicht nur an der Siid-
kiiste, sondern auch bei Hven und in der Gegend von Ystad bis
Landskrona) zuzunehmen scheine. K. E. A.v. Hoff hat zweimal
eine umfassende Darstellung der ganzen Streitfrage gegeben; zuerst
(1822) als leidenschaftlicher Gegner des Celsius wie des Herrn v. Buch,
spiter (1834), nachdem er durch Hillstroms Beobachtungen und durch
Lyells Fassung der neuen Anschauungen zum Glauben an die ,That-
sachen des Celsius“ und zu einem besseren Verstindnis der , Konti-
nentalhebungs‘-Theorie gelangt war?). Urspriinglich hatte er im Sinn

1) Hausmann I 84 f,, 135, 275 f,, II 322, 361, V 190 spricht einmal von
»hoherem Stand des Meeres*, ein andermal von ,,Erhebung des Landes. Bedemar
I 27, 159, 175, 205, 295 f., II 25, 36, 62, 65, 92 f., 120 ., 136 £, 237 lélst die Frage,
was sich bewege, ob Land oder Meer, offen. Er bringt indes eine Abnahme der
Gewisser im Binnenland in einen nicht nZher erdrterten Zusammenhang mit den
Vorgingen an der Kiiste.

2) I 401 bis 486, III 316 ff,, vgl. I 59 bis 74 u. 6., II go5 f. Eine allge-
meine Meeresabnahme ist unmoglich, da er nur Ursachen fiir eine Anschwellung
findet und Miihe hat, den Mangel einer solchen zu erkliren. Eine lokale wider-
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Bergmans sich eine Wirkung ,vulkanischer Krifte’ nicht anders als
heftig und gewaltsam vorstellen mogen und noch spiter (II 405 f. im
Jahr 1824) wenigstens sich gewundert, weshalb gerade nur in Schweden
,diese eigentiimliche Art langsamer Wirkung jene heftigeren Erschei-
nungen ersetzen konne“. Der Satz Lyells von den ,now operating
causes** vermochte es um so mehr, ihn umzustimmen, als Hoff selbst mit
gutem Gewissen sich riihmen konnte, auf die langsamen und lang-
andauernden Kriftewirkungen hingewiesen zu haben (III S. V). Diese
Anschauungsweise, die Hoff selbst (IIT 319 ff.) an Moro rithmend hervor-
hebt, haben wir bei den skandinavischen Forschern im Verlauf dieser Dar-
stellung mehrfach aufweisen konnen; sobald sie auch aufserhalb des
Landes allgemein geworden war, mufste der letzte Zweifel an der
Glaubwiirdigkeit der Beobachtungen aufhéren. Von den iibrigen Dar-
legungen Hoffs kann in diesem Zusammenhang kaum mehr hervor-
gehoben werden als die Sorgfalt, mit der er die Streitfrage in ihren
Grenzen und also alle geologischen Argumente, sowie auch die nach
ihm unbeweisbare, weil unmogliche allgemeine Meeresabnahme fern
zu halten sucht.

Rob. Everests Reise 1827 bis 1828 verfolgte auch den Zweck,
iiber die Strandverschiebung Klarheit zu gewinnen. In Norwegen wurde
er durch eine Reihe von Beobachtungen an der , Wasserabnahme¥,
von der er anfangs iiberzeugt war, irre. Ob er sich aber den Ansichten
Buchs anschlofs, kann ich aus den mir allein vorliegenden Ausziigen
nicht entnehmen; das Originalwerk war mir leider nicht zuginglich.

Johnston (1833) war in der Beobachtung und der Kritik der ihm
in Schweden zugekommenen Zeugnisse nicht besonders gliicklich und
hat von Lyell Berichtigungen erfahren miissen. Um so geistreicher sind
die Vorstellungen, die er sich von dem Hergang bei der , Hebung*
bildete. Die Stabilitdt der Strandlinie an der Nordsee und an der
Siidkiiste der Ostsee, ja im Siiden Schwedens und Finlands selbst,
ist ihm Beweis genug gegen ein Zuriickweichen des Meeres. Im Innern
des Landes hingegen meint er eine fortgesetzte ,Entwisserung" (dra:-
nage) wahrzunehmen. Er nimmt deshalb an, dals die Hebung am
stirksten in den Gebirgen auftrete und aus geologischen Zeit-

spricht der Gemeinsamkeit der Niveaufliche und wird fiir die Ostsee durch die
stabilen Verhiltnisse ijhrer Siidkiiste widerlegt. Gegen das ,,wahrhaft desperate
Mittel“, zu dem Buch gegriffen hat, wendet sich Hoff, da man mit bekannten
Kriften auskommen konne. Gegen die Beobachtungen fiihrt er aber selbst ein sehr
ndesperates Argument ins Feld, indem er Andeutungen des Browallius, Runeberg
und Bedemar ins Extrem ausfiihrt und meint, alle die Felsmarken ligen an losen
Blocken oder Klippen, die Eis und Stiirme verschieben konnen.



38 Robert Sieger:

riumen in die Gegenwart hereinreiche; sie ist nur die schwichere
Fortwirkung derselben Krifte, durch welche das Gebirge gebildet
wurde. So erklirt sich die ortliche Verschiedenheit und die gegen-
wirtige Abnahme der Hebungsintensitdt und zugleich eine Veridnderung
an den Binnenseen, die gleichsam aufgehoben und ausgeschiittet
werdenl). Die letzte Ursache aller dieser Vorginge aber sieht
Johnston und fast mit denselben Worten Berzelius (Ber. XIV,
deutsche Ausg. S. 386) 1835 in der allmidhlichen Abkiihlung und
Kontraktion des Erdinneren. Johnston sagt, dafs die Erdrinde
dort zusammen gezogen und gedriickt werde, wo die Abkiihlung am
grofsten sei und daher andere Teile dort in die Hohe zu driicken
suche, wo der geringste Widerstand sich finde?). Berzelius denkt sich
den letzteren Vorgang in Verbindung mit Faltungen und Biegungen.
So treten diese Minner an hervorragende Stelle unter den Vorldufern
der heute von Suefs so glinzend vertretenen Anschauung, -- und zwar
gelangten sie dazu gerade auf Grund derjenigen Bodenbewegungen,
die heute eben vom Standpunkt der ,,Runzelungshypothese* aus
auf Meeresbewegungen zuriickgefiihrt werden sollen. Die von beiden
gedufserten Ansichten verhallten iibrigens eindruckslos; und Muncke
(Gehler 2. Aufl. s. v. Meer) konnte Berzelius vorwerfen, dafs seine Ideen
den Ergebnissen der Laplaceschen Untersuchungen iiber die Tempe-
ratur der Erde widersprechen. Andere Forscher stellten sich den
Hebungsvorgang, fiir den das Wort ,vulkanisch immer mehr ver-
schwindet, im Sinn von De la Beche als Folge thermometrischer
Differenzen im Erdinnern vor — und Keilhau hat (1838) diese An-
schauung auf die Hebung Skandinaviens iibertragen. In Schweden
lifst er dieselbe als gegenwirtige Erscheinung zu; fiir Norwegen
kommt er nach einer eingehenden Untersuchung zu dem Schlufs, dafs eine
Hebung in geschichtlicher Zeit im Siiden vielleicht statthabe, wenn
auch kaum allgemein und ununterbrochen (Maximum 1 norw. Fufs in
5o Jahren); im Norden hingegen habe eine solche Verschiebung in
geologisch sehr jungen Zeiten zwar stattgefunden, in historischer aber

1) S. 46 heifst es doch: ,,im Binnenland mufls die relative Hohe aller Objekte
gegeneinander dieselbe bleiben, da alle gleichmifsig gehoben werden!‘

2) S. 41 fi. Urspriinglich war die Kontraktion nach Johnston am stirksten an
den Polen und beforderte die Abplattung, gegenwirtig ist sie am grofsten am
Aquator und ruft daher an anderen Stellen Hebungen hervor. ,,Die Hebung
Skandinaviens ist ein Versuch der inneren Massen, sich von dem Druck zu be-
freien, indem sie an einem Punkt von geringstem Widerstand die Oberfliche durch-
brechen, Dieselben Ursachen haben friiher, als die Abkiihlung noch rascher und
heftiger erfolgte, die Gebirge gebildet. — Berzelius als Vertreter der Schrumpfungs-
theorie ist bereits von Holmstrém gewiirdigt worden (S. 11).
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sicherlich nicht mehr. Um volle Gewifsheit zu erlangen, rief er ein
Netz von Felsmarken ins Leben; leider aber hat dasselbe in spiterer
Zeit weit weniger Beachtung gefunden als die Probleme der vorhisto-
rischen Niveauverinderungen Norwegens und uns daher nur wenig
greifbare Ergebnisse geliefert. Das Verzeichnis der Felsmarken ging
sogar zum Teil verloren.

In der weiteren Entwickelung der Frage nach den Ursachen
einer Hebung spielt Skandinavien nur mehr eine geringe Rolle. Lyells
Reise 1834 lenkte vielmehr den Blick auf die Art und Weise, wie
sich die Strandverschiebung gerade hier vollzieht und vollzog — und
ist dadurch von hervorragender Bedeutung. Die Bedenken, die Lyell
(Principl. 1. Aufl, Phil. Transact. 1835 S. 2) urspriinglich nach
Schweden fiihrten, richteten sich hauptsichlich gegen die Unwahr-
scheinlichkeit so grofser Hebung in einem erdbebenarmen Land und
gegen das Unerhorte, das in der ungemeinen Langsamkeit des Vor-
ganges immerhin lag. Sie sowie seine Erklarungsversuche schliefsen
sich durchaus seinen Vorgidngern an. Die Ergebnisse seiner Reise und
einer kritischen Durcharbeitung des gesamten Beobachtungsmaterials
brachten ihn dagegen Johnstons Auffassung nidher. Hervorzuheben sind
neben Beobachtungen an Felsmarken, deren er manche auch neu an-
legte, und bei Stockholm, von denen in folgenden Abschnitten die
Rede sein soll, namentlich zwei Gesichtspunkte, die durch Lyell in die
Forschung eingefithrt oder doch zu voller Geltung gebracht wurden.
Es sind dies der Nachweis einer der Hebung vorangegangenen
Senkung und die uns schon bekannte Ansicht, dafs das Hebungs-
gebiet bei Kalmar seine Siidgrenze erreiche (vgl. Catteau-Calle-
ville, Hillstr6m, Johnston). Den ersteren erbrachte Nordevalls Fund
einer préhistorischen Hiitte im Meeresniveau bei S. T el ge unter Schichten,
die Lyell als marine ansah. Statt einer Umgestaltung des Milar bezeugte
dieser Fund seither eine Senkung und Wiedererhebung des Landes in
anthropozoischer Zeit um etwa 64 Fufs. A. Erdmann, Chambers (1850,
350), Trautschold u. a. bestritten jedoch spiter diese Auffassung. Die
Ungleichmifsigkeit der Strandverschiebung von Ort zu Ort war
auch fiir Lyell ein Beweis ihres Charakters als Hebung. Siidlich
von Kalmar aber hérte sie auf: Siid-Schweden, namentlich Schonen,
und Dinemark waren nach seiner Ansicht stabil. Wir haben schon
gesehen, dafs L. von Buch letzteren Gesichtspunkt zu dem seinigen
machte. Beide Momente zogen nun zunichst das grofste Interesse auf
sich; bald aber sollte sich ergeben, dafs das eine davon mit Erfolg
als Beweismittel gegen das andere ins Feld gefiihrt werden konnte.

Naturgemifs lenkten nunmehr die siidlichen Landschaften insbeson-
dere den Blick der Forscher auf sich. Indem man jenseits der Hebungs-

~
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grenze im Anschlufs an iltere Ansichten (s. S. 36 f.) alsbald meinte, ein Sen-
kungsfeld nachweisenzukonnen, entstand das Bild einergrofsen,,Schau-
kelbewegung*, deren Axe durch die Gegend von Kalmar gehen sollte.

Der vornehmste Vertreter dieser Ansicht war Sven Nilsson in
seinen Arbeiten 1837, 1847 und 1866. Bestitigt wurde sie durch
verschiedene Funde in den siidlichen Hifen Schwedens, betreffs deren
namentlich die Veroffentlichung eines Berichtes von Wilcke (17%0)
tiber Landskrona durch Sven Lovén 1849, und die Mitteilungen von
Bruzelius iiber Ystad (1869) Eindruck machten, sowie durch submarine
Torflager jungen Ursprunges und submarine Wilder. Ferner fiihrte
man doppelte Strafsenpflaster in gewifsen Stidten — ein schwaches
Argument —, das angebliche Vorriicken der Uferlinie bei dem von Linné
gemessenen ,,Stafsten‘* nidchst Trelleborg, das sich nachher durch
E. Erdmanns Untersuchung als Riickschlufs aus einem Druckfehler
bei Linné erwies, den stabilen Stand der niedrigen Insel Saltholmen
und die Verkleinerung der Insel Hven, sowie manches andre Moment
an, auf das einzugehen hier der Raum fehlt!). Unter den zunichst in
Dinemark erstandenen Gegnern dieser Annahme einer Senkung
Dénemarks und Schonens in historischen Zeiten bis auf die Gegenwart sind
vor allem Forchhammer (1829, 1836, 1856), Steenstrup 1848, dann in
Schweden Ekdahl, spiter E. Erdmann und A. G.Nathorst zu nennen.
Der leitende Gedanke in F orchhammers mustergiltigen Arbeiten ist der
versuchte Nachweis, dafs jene Senkung allerdings einmal stattgefﬁnden
habe, aber so wie bei S. Telge vielmehr in friiherer Zeit, und dafs
ihr eine Hebung gefolgt sei, die er im besondern fiir Seeland, Méen
und Bornholm feststellte. Beide Bewegungen gehéren der-anthropozo-
ischen Zeit an; aber es ist durchaus diese iltere Senkung, ,,die grofse
Nordseesenkung*, welcher die submarinen Wilder und Torflager zuzu-
schreiben sind. Die Siidgrenze des Hebungsgebietes meinte Forch-
hammer in der Gegend des Nissumfjords und von dort siidostwirts
festlegen zu konnen, er verwahrte sich aber lebhaft gegen ihre mifsver-
stindliche Bezeichnung als ,,Axe (Berl. Ztschr. 1856, 485 ff.). Da er
nach Pingel Gronland fiir ein Senkungsfeld ansah, suchte er vielmehr
die Axe bei Island, und nach seiner Darstellung sind es Nordeuropa
und ein Teil Nordamerikas, die sich abwechselnd auf und ab bewegen
,wie die Stempel in zwei miteinander verbundenen Dampfcylindern®,

1) Siljestrom (Handl, 1844) sucht blofs die Konstanz bei Kalmar und
auf Oland an alten Bauten, wie an Wijkstroms Marke von Skallé und den Runen-
steinen zu erweisen. Auch Buch in der erwihnten Arbeit von 1850 nimmt blofs
an, dafs siidlich einer Linie, die er von Kalmar ans Kattegat zum Vorgebirge
Kullen zieht, nunmehr einer prihistorischen raschen Hebung ein Zustand der
Ruhe gefolgt sei.
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Ekdahl macht unter anderm die gestorte Lagerung gewisser Moore
geltend (11 ff.), die ins Meer gerutscht sein mogen, und erkldrt die Zer-
storung von Hven durch Unterwaschung (14). Die Insel Saltholmen,
die schon 1280 erwihnt ist, aber (nach Browallius, Buch I 16, Reverdyl
bei Catteau-Calleville I 170 ff,, v. Hoff u. s. w.) nur wenig iiber den Meeres-
spiegel sich erhebt, ist vielleicht ein besseres Argument; immerhin aber
lifst gerade ihre grofse Flachheit den Meereswellen - leichteres Spiel,
heifst es doch einmal geradezu, sie sei Ofter im Herbst und Winter
ganz iiberschwemmt (Catteau a. a. O.)).

In diesen Erorterungen iiber das Verhalten der siidlichen Land-
striche durchdringen sich nochmals Beobachtungen verschiedener Art,
solche die sich auf geologische, prihistorische und historische Ver-
gangenheit erstrecken und solche an den Felsmarken und Pegeln
der Gegenwart. Soweit es sich hingegen um die Ostseekiiste des
mittleren und noérdlichen Schweden, wie Finland handelt,
trennen sich nunmehr die Wege des Geologen und selbst des Pri-
historikers fast vollig von den Beobachtungen der Gegenwart. Nur die
Gedankenbriicke bleibt bestehen, dafs die jiingste Niveauverschiebung,
die der Hammer des Geologen zu erweisen vermag, vermutlich sich in
den heutigen Vorgidngen fortsetzen diirfte. Die Beobachtung richtet
sich zunichst auf die Felsmarken, bald auch auf einzelne vorhandene
Pegelstationen, und der Wunsch nach einem Pegelnetz an den
Kiisten schafft sich endlich Erfiillung. Holmstréms ausfiihrliche Dar-
legungen (S. 12 ff. u. L. V.) und die Erérterungen der folgenden Ab-
schnitte iiberheben mich hier der Pflicht, mehr als das Allerwichtigste
anzufithren. In Schweden rithren neue Marken und Messungen nament-
lich von Olivecrona 1847, der geologischen Aufnahme in den 6oer
Jahren, Holmstrom 1867—70 her. Ein bedeutsamer Schritt ist A, E.
Nordenskiolds Versuch, mit Hiilfe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung aus den Pegelstinden bei Stockholm die ,sikulare
Hebung* zu bestimmen (1858). Die Seele aller Unternehmungen, die
dahinstreben, durch Beobachtungen Klarheit iiber den Vorgang der
Niveauveridnderung zu gewinnen, bleibt Jahrzehnte hindurch der Direktor
der Geologischen Landesaufnahme, Axel Erdmann. Marken und
Messungen am Meer, wie an den Binnenseen (s. u.) sind in ausge-
dehntem Mafse von ihm veranlakt worden; durch ihn traten 1852 eine
Anzahl Pegelstationen in Wirksamkeit, fast alle auf Schiren der
West- und Ostkiiste gelegen; er hat sich unermiidlich damit beschiftigt,

1) Suefs II 517 f. nimmt das stabile Verhalten der Insel als Thatsache an und
sucht es hydrologisch (Offnung im Wehr) zu erkliren. Neuere Beobachtungen
auf der Insel selbst sind ihm (und auch mir) nicht bekannt.
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die dltesten, bis 1773 zuriickreichenden Pegelbeobachtungen, jene von
Stockholm, kritisch zu bearbeiten und durch historisches Material zu
erginzen. Auch wenn in Finland, wo G. G. Hédllstrém, Stjerncreutz,
Nils Nordenskiold u. a. die Beobachtungen namentlich an Felsmarken
gefordert hatten, 1858 eine stattliche Anzahl Pegel ins Leben trat, geht
es auf Anregung von schwedischer Seite, wir diirfen wol sagen: urspriing-
lich von Erdmann zuriick. Der Fortschritt in der Erkenntnis und Be-
obachtung des Phinomens, den dieses Netz von Stationen mit tig-
lichen Beobachtungen, zumeist auch iiber Luftdruck und Wind, be-
deutet, darf getrost neben jenen gestellt werden, der mit den ersten
Felsmarken durch die Bemiihungen des Celsius erreicht wurde. Nun-
mehr erst konnte durch eine genaue Bestimmung der Mittelwasser eine
Hauptfehlerquelle entfernt und an eine annihernd richtige Bestimmung
der Niveauveridnderung gedacht werden, deren heute gewdohnlichste
Bezeichnung ,,Svenska vallens hijning* ebenfalls auf Erdmann zuriickgeht.

Indes bereitete die Aufstellung und die Beschaffenheit dieser
Kiistenpegel so viele Schwierigkeiten und erwiesen sich viele derselben
so wenig stetig in ihrer Lage, dafs nach widerholten Inspektionen
(Holmstrém 1867 — 1870, Fagerholm 1879) das schwedische Netz schliefs-
lich aufgelassen wurde, Es schien seinen Zweck erfiillt zu haben,
nachdem Forfsman 1875 aus einer kritischen Bearbeitung der 24
Beobachtungsjahre die Betrige der ,sidkularen Hebung“ berechnet
hatte. In Finland hingegen blieben die Beobachtungen ununterbrochen
und erlaubten Moberg (1872) und in der Gegenwart Bonsdorff
dhnliche Berechnungen nach der Methode der kleinsten Quadrate. Die
Unterbrechung der schwedischen Beobachtungen ist gerade von den
Gesichtspunkten aus, die meiner Untersuchung vorschweben, ungemein
bedauerlich. Sie erfolgte aber nur in der Absicht, neue, mehr exakte
Beobachtungen an ihre Stelle zu setzen. Rob. Rubenson (1877) war
es insbesondre, der fiir diese die leitenden Gesichtspunkte aufstellte.
Noch ist mancher seiner Vorschlige ganz oder theilweise unausgefiihrt;
so insbesondre die geoditische Verbindung der Pegelstationen unter-
einander und mit anderen Fixpunkten, so das schon so oft begehrte
und bedeutungsvolle Pricisionsnivellement von der Ostsee zum Ozean
quer durch die Halbinsel, das endlich die gegenseitige Hohenlage
beider Meere erhellen soll. Seit 1885 sind aber eine Reihe von geoditi-
schen Arbeiten im Gange und unter der Leitung des Nautisch-meteoro-
logischen Instituts neue Pegel in Thitigkeit, auch selbstregistrierende,
wie sie Bortzell 1879 verlangt hatte. Wir blicken also in die Zukunft
mit einer dhnlichen Empfindung, wie sie Celsius im Jahr 1731 erfiillen
mochte, als er die Beobachtung in exaktem Sinn begonnen meinte.

Die Ergebnisse der bisherigen Beobachtungen sind indes nicht
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wertlos; es soll Aufgabe dieser Arbeit sein, die Aufschliisse, die sich
aus ihnen ergeben, und die Mahnungen, die aus ihnen fiir kiinftige
Beobachtungen zu ziehen sind, ein wenig bestimmter zu fassen. Hier
sei nur erwihnt, dafs sie eine immer stirkere quantitative Verschieden-
heit der Verdnderung selbst an benachbarten Stellen aufzuweisen
schienen, hingegen die Gleichartigkeit der Vorgidnge an Ostsee und
Kattegat klarstellten. Das erstere sieht Nordenskiold (Foredrag 14)
vielleicht mit Recht als eine Ursache an, dafs neuerlich wieder Zweifel
an der zum Dogma gewordenen Erklirung sich regten und selbst
Lyell 1872 sich zuriickhaltender aussprach als vorher. Indes scheinen
andere Umstinde doch wohl von ausschlaggebender Bedeutung.

Ganz verschwunden war ja die dltere Ansicht, dafs das Wasser
das Verinderliche sei, niemals. In Kreisen der Hydrotechniker
scheint sie sich lebendig erhalten zu haben, bis die gegenwirtige An-
schauungsweise ihr neuen Riickhalt gab. Schriftlich bezeugt ist sie
freilich nicht oft. Denn wenn das altgewohnte Wort ,, Wasserabnahme*
(vattuminskning oder vattenminskning) fortgebraucht wird, z. B. bei Almlof
(1839), so ist das noch kein Beweis, dafs man damit auch den alten
strengen Wortsinn verband. Ein eigentiimlicher Nachziigler &lterer An-
schauungen war aber z. B. J. N. Ekdahl, der 1827 bis 1830 auf Ver-
anlassung Ehrenheims auf antiquarischen Forschungsreisen auch Be-
obachtungen iiber die Wasserabnahme und die Verschiebungen der
Baumgrenze angestellt hatte. Die Vitterhets Akademie lehnte die Druck-
legung seines Manuskripts auf Berzelius' Veranlassung ab, spiter geriet
es in Verstofs, und erst ein Menschenalter nachher (1865) liefs der ver-
bitterte Verfasser als Rechtfertigung eine etwas weitschweifige Broschiire
drucken. Wenn diese neben manchem Veralteten und Absonderlichen
auch manchen richtigen Gedanken aufweist, steht sie doch gerade in
den Hauptsachen auf bereits verlorenem Boden. Hebung ist ihm etwas
durchaus Lokales, untrennbar verbunden mit Stérungen, Zerreifsungen,
Ausweitungen aller Art, die angebliche Gleichmifsigkeit der Erschei-
nung also ein Beweis fiir die ,,Wasserabnahme®. Die Erscheinungen
der Gegenwart und aller geologischen Vorzeit verschmelzen ihm in
eines: aus dem Meer ist iiberall das Land hervorgegangen (93), kein
Sandkorn giebt es in Skandinavien, das nicht das Werk des Meeres
wire (42). In der Erklirung steht Ekdahl ganz im Bannkreise der
Ansichten des 18. Jahrhunderts. Neben einer absoluten Verminderung
des Wassers, die zu volliger Austrocknung im Sinn des Maillet und
Celsius fiihren mufs, nimmt er mit Swedenborg eine andauernde Zu-
nahme der Polarabplattung mindestens fiir die flissige Erdhiille an. Sie
wird ihm besonders dadurch beglaubigt, dafs er im Norden eine gréfsere
Abnahme des Wassers findet als im Siiden.
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Andre suchten in den Rahmen der herrschenden Theorien wenigstens
eine schwache Wasserabnahme einzufiigen. So Muncke (Geogr. 324;
Gehler 2. Aufl. s. v. Meer), bei dem C. F. Nordenskiélds Argumentation
anklingt, und der die Niveauverinderungen insbesondre bei Skandinavien
und den Koralleninseln durch teilweise Hebungen des Landes und eine
allgemeine langsame Abnahme des Meeres erklidrt. So Bonstetten, der
dieses Sinken den durch die Hebung entstandenen Spalten zuschreibt
(ro5—115). Eine absolute Wasserabnahme vertrat dann auf das entschie-
denste seit 1869 Trautschold, indem er vornehmlich die Hydratbildung
und das Eindringen in die Haarrohrchen der Gesteine geltend machte?).
Hierher gehort ferner alles, was iiber Absorption des Wassers durch das
Erdinnere und seine tieferen Schichten vorgebracht wurde. Doch fehlt
meist die unmittelbare Anwendung auf Skandinavien.

Eine grofsere Bedeutung kommt den Nachwirkungen des Norden-
ankarschen Gedankenkreises auf spitere Forscher zu. Wir haben schon
Catteau-Callevilles gedacht, Suefs fiihrt ferner (II 508 f.) Nilsson
aus dem Jahre 1823 als Anhinger dieser Anschauung auf, 1850 spricht
sich Stjerncreutz in demselben Sinn aus. Am bedeutendsten unter
den neueren Vertretern einer Entleerung der Ostsee ist aber vor Suefs
der Schotte Robert Chambers, in dessen Werk ,,Ancient Sea-margins‘
1848 der Gedanke bestimmten Ausdruck fand, dafs die grofsen
Transgressionen und Recessionen auf allgemeine Anschwellungen des
Meeres zunichst infolge von Verdnderungen seines Bodens zuriickgehen
mogen, (5 f., 318 ff.) Bekanntlich war er auch zuerst bemiiht, eine neutrale
Nomenklatur fiir die Verschiebungen der Uferlinie (shzf?s of relative level)
zu finden. In unser engeres Problem griff Chambers 1849 durch ein
Schreiben an die Vetenskaps-Akademie (vgl. auch 1850, 352ff.) ein, das zu
dem vielgenannten Gutachten von Erdmann und Lovén 1850 den Anstofs
gab. Er betrachtete die Ostsee als eine grofse Flufsmiindung, deren
Niveau hoher stehe, als das des dufseren Meeres. Ob eine Verdnderung in
ihren Zufliissen oder Ausgangspforten vorwalte, soll durch die Beobach-
tung festgestellt werden; indem die beiden schwedischen Forscher hierfiir
ein Programm entwerfen, sprechen sie sich selbst fiir die Wahrschein-
lichkeit der Chambers-Nordenankarschen Idee aus, ohne darum die da-
neben und stdrker wirksame ,Hebung‘ fallen zu lassen. Als grofse
Flufsmiindung fafst auch Suefs die Ostsee auf — und es ist ihm mit
Chambers der Zug gemeinsam, dafs beide zu dieser lokalen Erkldrung
des Phinomens von allgemeineren Gesichtspunkten aus gelangten?),

1) Suefs hat in einer iiberaus schénen Darlegung (Antl. d. Erde, Anfang d.
2. Bd.) die verschiedenen Aufserungen zu Gunsten von Eigenbewegungen des Meeres
und die Zweifel selbstiindiger Geister gegen die Hebungstheorie vorgefiihrt, worauf
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Es sind nun ganz bestimmte allgemeine, sowie Ortliche
Momente, welche gerade in den letzten Jahrzehnten der Annahme
wieder zu neuer Geltung verhalfen, dafs die ,,Hebung Skandinaviens
vielmehr auf Eigenbewegungen des Meeres beruhe. Eines der
wichtigsten scheint mir die endgiltige Widerlegung der Annahme
von der ,Schaukelbewegung® Hier reichen sich die Beobach-
tungen der Geolo gen, welche das ,,Sinken Schonens* in Weiterfiihrung
der Gedanken Forchhammers einer dlteren Zeit zuwiesen, und die An-
gaben der Felsmarken und Pegel iiber die Gegenwart gegenseitig
unterstiitzend die Hand. Die geologischen Argumente riihren nament-
lich von Ed. Erdmann, A. G. Nathorst und Gerard de Geer her.
In jiingster Zeit hat nun auch Rerdam (Danmarks geol. Unders. No. 2
u. Geogr. Tidskr. 1892) fiir den Norden Dinemarks festgestellt, dafs
dort einer &lteren Senkung eine negative Niveauverinderung folgte, die
sich geologisch als die jiingste darstellt. Fiir die Gegenwart nimmt er, wie
schon Johnstrup, konstante Verhiltnisse an. Bemerkenswert sind die
Einwinde von Suefs (Il 529 ff., 535 ff.) gegen die aus Torfmooren und
»Havstokker abgeleiteten Beweise der Senkung. Und in einer prinzi-
piell wichtigen Notiz von Nathorst (Ymer 1890 vgl Sieger in Pet.
Mitt. 1891, 99) wird auf die Bedeutung von Gleitungen und Abrutschen
an der Kiiste hingewiesen, die das Argument der ,,submarinen Wilder“
ziemlich zweifelhaft machen. Fiir die Insel Hven sucht allerdings
Holmstrém (S. 41) aus dem Mangel eines Strandwalles die Konstanz
oder das Steigen des Meeres wahrscheinlich zu machen, und fiir Bohuslin
beruft er sich auf E. Ekhoffs archiologische Untersuchungen, wo-
nach die Hebung wohl seit der Steinzeit erheblich, seit der Bronzezeit
aber gleich Null — richtiger: nicht erheblich — sei (S. 95). Bei Torekow
(S. 39) waltet ebenfalls Unsicherheit vor, ob eine Hebung besteht oder
nicht. Alles dies aber mufs wohl nach den Ergebnissen der Pegel-
und Felsmarken-Beobachtungen als lediglich ortliche Erscheinung an-
gesehen werden.

Forfsman fand nimlich sowohl bei Ystad, wie bei Utklippan
néchst Karlskrona eine zweifellose ,sikulare Hebung®“. Der grofse
Betrag der ersteren Station ist allerdings nicht mafsgebend, da begriin-
dete Zweifel an ihrer Verldfslichkeit bestehen; hingegen sind bei
Utklippan (Holmstrém S. 46) durch eine Verschiebung der Skala die

hier nicht eingegangen werden kann. Nur die Zweifel von E. Robert, Bravais
Reisegenossen in Skandinavien (Suefs II 1g f.), und das gewaltsame Aufflammen der
Desiccationstheorien im Jahr des Aberglaubens 1816 (Suefs IT 16) seien hervorge-

hoben; letzteres deswegen, weil es auf dem Gipfelpunkt einer feuchten Periode, also
durchaus widersinnig, eintrat,
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Beobachtungen der letzten mindestens zehn Beobachtungsjahre um drei
Zoll zu grofs ausgefallen, in Wirklichkeit ist also der Betrag der ,,sdkularen
Hebung' noch etwas grofser, als ihn Forfsman angiebt. Fiir Bornholm
kommt auch Holmstrém (S. 43 ff.) zu dem Schlufs, dafs mit Ausnahme
einer Stelle (Rokilde) die Beobachtungen fiir eine negative Strandver-
schiebung sprechen; in Karlskrona steht der Ansicht der Hafen-
beamten, dafs das Mittelwasser konstant sei, die entgegengesetzte der
Schirenhof-Bevolkerung entgegen, die freilich vielleicht auf Verlandungen
mit beruht!). Wenn eine Felsmarke 1872 bis 1886 ein Sinken des
Landes bei Simrishamn zeigt, so ist wohl Zeitdauer und Epoche
der Beobachtung zu kurz und ungiinstig. In Kalmar (97 n.) ist die
»Hebung* fiir die Zeit zwischen 1844 und Ende der 8oer Jahre durch
die Felsmarken wie durch die Fixpunkte der Schlofsmauer erwiesen.
Der Stafsten endlich zeigte bei sechs Messungen zwischen 1749 und 1871
mindestens kein Vorriicken des Meeres, eher einen Riickgang. Doch
ist dieser Fixpunkt fiir Horizontalmessungen als solcher weniger bewei-
send. Das Gesamtergebnis dieser Beobachtungen ist zum mindesten,
dafs von einer allgemeinen Senkung des schwedischen Siidens keine
Rede sein kann.

Mit der Schaukelbewegung fiel ein Gesichtspunkt, der es verhin-
derte, das Meer als Bewegtes zu denken, da eine Aufstauung desselben
im S{iden ohne vorangegangene Verinderungen des Festlandes kaum
denkbar erschien. Zugleich erschiitterte For{sman durch die Ergebnisse
der Pegelbeobachtungen die allgemeine Ansicht, dafs die Niveauver-
schiebung nach Norden hin intensiver werde. Indes hat gerade dieses
Moment den Umschwung der Ansichten zu Gunsten des Meeres weniger
beeinflufst, da infolge der neueren Vorstellungen iiber Sphiroid-
Deformationen und Attraktionswirkungen ein solches Ver-
halten nicht mehr unvereinbar erschien mit der Annahme, dafs das
Meer sich bewege.

Fiir den entscheidenden Anstofs zur neuerlichen Erwigyng der
Frage, ob nicht doch eine Verschiebung des fliifsigen Elementes vor-
walte, halte ich gerade diese Anschauungen vom Geoid, wie sie durch
die Unternehmungen Ph. Fischers, Listings u. a. herrschend wurden.
Es war physikalisch moglich geworden, dal das Meer an einer Stelle
hoher steht, an einer Stelle rascher sich veridndert, als an der andern.
Die 6rtliche Verschiedenheit der Strandverschiebung horte

1) Dafs das Mittelwasser 1877 —86 in Karlskrona um 14 cm hoher war als
das ,,langjihrige Mittelwasser*, das man Holmstrém (96) 1868 als solches bezeich-
nete, ist kein Beweis einer positiven Niveauverinderung, sondern eine Schwankungs-
phase, die wir spiter als solche hervorheben werden.
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somit auf ein Argument fiir die ,Hebung” des Festlandes zu sein.
Das Schiefstehen der Ostsee wurde vielmehr ein Postulat der neuen
Theorien, und die Erosion der Strome, die das Land abtrug, bekam
nicht mehr die Aufgabe, das Meer an seinen Kiisten zu erhéhen, son-
dern es vielmehr zu erniedrigen. Dafs das in den bestgespeisten
inneren Teilen der Ostsee am raschesten geschehe, erschien durchaus
glaublich. Und auch in der Gegenwart, nachdem die Sphiroid-Defor-
mation auf ein weit geringeres Mafs zuriickgefiihrt ist, als ihre dlteren Ver-
treter annahmen, behauptet jener Anschauungskreis seine Berechtigung.
Es ist kein Zufall, dafs einer seiner ersten Vertreter, v. Bruchhausen,
auch schon (Neues Jahrb. 1848, 299 ff. u. 1850, 824) die Niveauver-
inderungen in Skandinavien und der Ostsee mit den Hochwassern,
d. h. der spiter sogenannten Kontinentalwoge, in Zusammen-
hang bringt!). Pencks Arbeit von 1882, welche die postglaciale
Hebung vom Abschmelzen des Binneneises herleitet, wurzelt ebenso
in diesem Gedankenkreise, wie die seit 1880 von Ed. Suefs aus-
gesprochenen bewundernswerten Ideen iiber die Eigenbewegungen des
Meeres.

Auf ein letztes Moment, das bei Suefs wohl als der leitende
Gedanke bezeichnet werden darf, sei nur in aller Kiirze hingewiesen:
es ist die konsequente Durchfiihrung der Runzeltheorie, die zum
Ausschlufs jeder Vertikalbewegung, also auch einer ,Kontinental-
bewegung* im Sinn Buchs und Lyells, fiihrt. Bei der Erorterung der
Krifte, die Suels an ihrer Stelle setzt, miissen wir streng unterscheiden
zwischen den allgemeinen Anschauungen iiber die Bewegungen des
fliissigen Elementes, die ich im Folgenden als ,,Theorie von Suefs*
bezeichnen will, und dem, was ich seine ,,Ostsee-Hypothese* nenne,
dem speziellen Erklirungsversuch des speziellen Phinomens. Die
Richtigkeit der einen bedingt weder die der andern, noch schliefst sie
dieselbe aus. Die Theorie von Suefs hat ihre Vorldufer in Sweden-
borg und Celsius, die Ostsee-Hypothese in Hjirne und Nordenankar.
Jene besagt, dafs in der Gegenwart im grofsen Ganzen in hohen
Breiten negative, in niedrigen aber positive Verschiebungen
der Strandlinie erfolgen, dafs ihnen aber noch in der Zeit nach der
grofsten Vereisung des Nordens eine positive Bewegung vorangegangen
sei, Glaciale, postglaciale und gegenwirtige Niveauverschiebungen

1) Vgl. auch sein bei Penck, Schw. d. Meeressp., angefiihrtes Manuskript
a.d. J. 1846. In den 24 Thesen Von 1848 spielt, neben der von ihm schon vorher
vertretenen Periodizitit der Eiszeiten und den Temperatur-Verinderungen der Erde
als Ursachen der Hebung und Senkung, auch die Vermehrung der Kontinentalmassen
durch die Eisdecke ihre Rolle.
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Skandinaviens sind nur Phasen in einer grofsen allgemeinen Oscillation
des Meeres, die bald polwirts, bald dquatorwirts gerichtet ist. Ange-
regt durch Suefs ist auch jene neueste Hypothese von Norden -
skiold, die — vorldufig blofs in aphoristischer Andeutung — die
Gedanken Newtons und Maillets wieder aufnimmt und deren wir schon
oben (S. 13) gedacht haben. Die Ostsee-Hypothese hingegen ist
nur ein einzelnes Glied in der grofsartigen Kette von Beweisgriinden
und Erwigungen, durch welche Suefs die Annahme einer Kontinental-
hebung und ihr skandinavisches ,,Paradigma® zu entkriften sucht.
Jedes einzelne Beispiel, das zu Gunsten jener Theorie vorgebracht
wurde, findet seine spezielle Erklirung in diesem System; wie die
Entstehung der Strandlinien in Norwegen, ist auch das Sinken der
Ostsee ein lokales Phinomen. Wir haben hier einen Binnensee oder
eigentlich eine Reihe von Binnenseen, die hoher liegen als das Meer,
und die allmihlich in einander und in das Weltmeer abfliefsen, solange
bis sie zu seinem Niveau herabgesunken sind, die also eine grofse
Flufsmiindung darstellen. Aber nicht in Veridnderungen, die den Ab-
flufs umgestalten, sucht Suefs die Ursache dieses Sinkens, sondern
in einer Abnahme der Zufuhr, fiir welche klimatische Ursachen verant-
wortlich gemacht werden miissen.

Alte historische Zusammenhinge bestehen auch bei wissenschaft-
lichen Problemen zu Recht, um so mehr wenn sie innere Griinde unter-
stiitzen. Und so ist es weder Suefs, noch seinen Gegnern moglich,
das Ostsee-Problem allein zu behandeln, ohne Ausblick an die Kiisten
Norwegens und ohne Riickblick in die vorhistorische Zeit Skandinaviens.
Auch wir werden nicht ganz darauf verzichten, Anregungen zu folgen,
die aus den grofsen Problemen der eustatischen Bewegungen und der
Umsetzungen des Meeres, oder die aus der Erérterung der norwegischen
und schwedischen Strandlinien durch Suefs, Pettersen, Sandler,
Hansen, Reusch, Hégbom u. a. oder endlich aus den Untersuchungen
iiber postglaciale Niveauverinderungen Schwedens hervorgehen, in
denen vor allen de Geer seinen Scharfblick bekundet hat. Die
Analogie jener Vorginge, sei es dafs man sie als Land- oder Wasser-
bewegung deute, ist auch bei der Besprechung der Ostsee-Hypothese
nicht abzuweisen!). Selbstindig aber gilt es, die Frage zu beantworten:
nwelches Zeugnis geben die gegenwirtigen Vorginge an

1) Auf der anderen Seite ist aber durch Suefs wieder besonders scharf her-
vorgehoben worden, dafs die heutige Strandverschiebung nicht notwendig aus
geologischer Vorzeit her sich fortzusetzen braucht, sondern auch erst seit kurzem
in Gang sein kann, wie dies fiir Stockholm schon A. Erdmann, ja Lyell und fiir
Vesterbottn neuerlich (G. F. F. 1887) Hogbom vertreten haben.
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der Ostsee selbst in dem Kampf um Theorie und Ostsee-
hypothese von Suefs ab?*

Auch diese Frage wurde bereits aufgeworfen. Leonhard Holm-
strom hat die Ergebnisse der Felsmarken- und Pegelbeobachtungen
in Schweden zusammengefafst und seine Uberzeugung dahin ausge-
sprochen (Nord. Tidskr. 15 ff., Om strandlin. 81 ff.), dafs wenn auch
die Strandverschiebung nach Penck nicht das Ergebnis einer einzigen
Kraft, sondern des Zusammenwirkens zahlreicher Ursachen sei, doch
sie ,,im allgemeinen durch Annahme einer fortdauernden Senkung
des Meeresspiegels erkldrt werden kénne“ Das gilt ihm
sicher vom Botnischen Busen, im ganzen auch von der Ostsee im
engeren Sinne. Lockerer, aber doch wohl vorhanden, sei der Zusam-
menhang mit den Vorgiangen im Kattegat. Als vornehmste Ursache sieht
Holmstrom die Abnahme der Speisung und die Vergréfserung
der Abfliisse der Ostsee an, daneben mdgen ein Sinken der Konti-
nentalwelle, lokale Verschiebungen im festen Gestein, Abtragung durch
Erosion u.s.w. wirken. Auch er betont (S. 83) den Zusammenhang des
Problems mit einem anderen: ,,Sollte nimlich eine andauernde negative
Verschiebung an Norwegens Westkiiste erwiesen werden kénnen,
so wird das Phidnomen ein solches von mehr allgemeiner Art und
kann nicht auf dieselbe Weise erklirt werden, wie die Wasserabnahme
im Ostsee-Becken*. '

Durch Suefs ist unsere Streitfrage endlich mit jenem Problem ver-
kniipft worden, mit dem sie hier gemeinsam behandelt werden soll,
mit den ,,Klimaschwankungen*. Allgemein gefafst lautet die Frage:
Sind klimatische Verinderungen solcher Art, wie sie Suefs und Holm-
strom annehmen, oder solche von anderer Art wirksam auf eine Niveau-
verinderung an den schwedischen Kiisten? Hahn (Schwed. u. Norw. 342)
hat ausgesprochen, dafs er die Klimaschwankungen in kiirzerer Periode
fiir ausreichend halte, die Beobachtungen zu erkldren. Briickner und
ich haben uns (VhdL d. IX. Deutsch. Geogr.-Tages in Wien 1891) dagegen
in dem Sinn gedufsert, dafs wohl solche Schwankungen vorhanden seien,
daneben aber noch eine davon unabhingige Verschiebung der Strand-
linie — und unter dem Eindruck unserer Ausfiihrungen haben Penck
(Vhdl. d. IX. Deutsch. Geogr.-Tages in Wien 1891 S. XVII) und Giinther
(Ausland 1892 S. 612 ff.) sich zu Gunsten der alten Hebungstheorie im
Sinn einer ,,Aufbldhung* oder » Verbiegung* des Landes ausgesprochen.
Indem die folgenden Abschnitte dieser Arbeit diesen Gedankengang
weiter verfolgen, wird ein Weg eingeschlagen, der als Umweg erscheinen
mag. Ich gehe aus von den klimatisch verursachten Wasserstands-
Verinderungen der Binnenseen und den Veridnderungen des

Klimas selbst. Wird der Gang der Untersuchung selbst dies recht-
Zeitschr, d. Gesellsch, f. Erdk. Bd. XXVIII, 4
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fertigen miissen, so eriibrigt hier noch auszufiihren, ob und in welcher
Weise diese beiden Phinomene bereits in fritheren Zeiten mit dem,
bisher behandelten verkniipft worden sind, und ihre Beriihrungspunkte
mit der Streitfrage um die ,,Wasserabnahme‘ festzustellen. '

Wir haben gesehen, wie die Beobachtung der ,Wasserabnahme“
am Meer durch jene an den Binnenseen angeregt wurde. Der Vorgang
erschien als derselbe hier und dort, solange man ihn als allgemeinen
auffafste — waren doch die Seen selbst nach Swedenborg nur Reste
des Meeres'). Mit der lokalen Erklirung des Hjirne und Nordenankar
freilich hatte eine Abnahme der Binnenseen nichts zu thun; — aber
diese Anschauung wurde erst spit herrschend. Die Gegner der Wasser-
abnahme bestritten diese natiirlich auch an den Binnenseen. So werden
letztere zundchst in gleicher Weise in die Erorterung fiir und wider ge-
zogen wie das Meer; man gewahrt aber bald, dafs die deutlichen
Schwankungen an ihnen die Beobachtung erschweren und, als die Fels-
marken der Meereskiiste exakte Ergebnisse versprechen, wird auf die
Seen nur mehr gelegentlich zuriickgegriffen. Einzelbeobachtungen liegen
iiberhaupt fast nur vom Milar vor. Hier aber erkennen wir, dafs die
Entwickelung genau dieselbe war und die Sichtung der Argumente, vor
allem die Ausscheidung der Verlandungserscheinungen sich in gleicher
Weise vollzog wie am Meer. Dazu kommen aber noch die lokalen
Erkldrungsversuche durch Abflufsverdnderungen, die uns erst in
einem anderen Zusammenhang beschiftigen konnen.

Aus der Menge der Gewidhrsméinner von Verelius an, die uns bei
Ekholm und Hjirne genannt werden?) und die uns eine fortdauernde

1) Die Entwickelung der Vorstellung ,,Reliktenseen” im Norden zeigt fol-
gende Stufen: 1) Alle Lebewesen der Hochgebirgsseen riihren von einstiger Meeres-
bedeckung her (Swedenborg). 2) Salmociden, die zufillig in Binnenseen abgedimmt
wurden, haben sich dem ganzjihrigen Siifswasserleben angepalst, also sind wohl die
Binnensee-Arten dieser Fische iiberhaupt nur Varietiten der marinen und Zeugen der
einstigen Meeresausdehnung (Ekdahl); die Salmociden im Wener kénnen nicht iiber
Trollhéttan hinaufkommen, beweisen also, dals sie durch sehr rasche Hebung einst
abgesperrt wurden (K. E. v. Baer). 3) Salzwasser-Organismen ( Crustaceer) in Binnen-
seen beweisen einstigen Zusammenhang mit dem Meer (Lovén, der dadurch-Lyells
Ansicht von einer ehemaligen Meeresverbindung iiber die grofsen Seen bekriftigt.)

2) S. oben S. 16 und 17 f. Ekholm nennt: Verelius 1672, M. Celsius 1677,
Rudbeck 1679, Vallerius 1693, Lundius 1700, Térner ebendamals, Enberg 1704,
Benzelius ein paar Jahre nachher, Elvius 1717, Swedenborg 1719, Peringskicld
1719, Hallman 1723, Bibrner 1739, A. Celsius, Linné, Ihre 1745, Dalin 1747,
Prof. Celsius 1751, O. Grau 1754. Hjirne I 129 fiihrt Kolmoden, der nur Ver-
wachsen des Sees erwihnt, und Brenner an. Die spiteren Landschaftsbeschreiber
fufsen auf diesen #lteren Berichterstattern und ortlichen Uberlieferungen. Hervor-
gehoben seien Thamund Tollstorp.
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Abnahme Méilarens bestdtigen, wurden bereits Torner und Brenner
hervorgehoben, die das Phinomen als allgemeines simtlicher Binnen-
seen betrachteten. Bemerkenswert ist ferner Hallman 1728 (bei Ekholm
S. 64 f.), der auf kleine Strandlinien und Wille hinweist, die sich nach
jedem Friihlingshochwasser beim Sinken des Sees bilden!). Man finde
sie um den Milar wie Treppen bis zum Wasserspiegel herab. Strand-
wille am Meer hatte schon Hjdrne erkannt, und Linné schlofs spiter
aus einem dhnlichen Hintereinander kleiner Riicken in Gothland auf
den Betrag der Strandverschiebung von Jahr zu Jahr (Ol Res. 256 ff.).
Linné ist auch ebenso wie sein Schiiler Kalm von der andauernden
Abnahme des Wener-Sees iiberzeugt. Ihre Beweisgriinde sind teils geo-
logischer Art, teils Verlandungserscheinungen?), und dasselbe gilt auch
von den iibrigen vorgefiihrten Zeugen, obwohl die meisten derselben
schlechthin von einem Sinken der Seen sprechen. Daneben begegnen
wir bald auch (Abildgaard 1754 s. Handl. 1757, 223) Erwdgungen in
der Richtung, dafs die Denudation der Berge, die den Seen Zufliisse
lieferten, die letzteren vermindern und zugleich die Ausfiillung der
Seen befordern miisse.

Celsius (S. 48) und seine Nachfolger wenden unbedenklich seinen
vertikalen ,,Mafsstab auf die Binnenseen an, und man denkt auch bald
an Felsmarken #hnlich wie am Meer. Die meist genannte ist die
Angsé-Marke von 1752 bei Stamdal auf der schon damals (nach Grau)
als stark anwachsend bekannten Insel Angsé. Als ein noch geeigne-
teres Beweismittel sah man aber wenigstens von Seiten einer Partei den
Runenstein von Asp6 an, iiber den sich eine eigene kleine Literatur
entwickelt hat3). Benzelius hatte 1694 ihn zuerst als alte Wasser-
marke angesehen; die Frage nach dem Alter des Steines und dem Text
seiner Inschrift rief dann eine lebhafte Fehde hervor, in der aufser Dalin
namentlich der Heifssporn der Wasserabnahme-Partei, Erik Ekholm,
entschieden fiir die hydrologische Deutung der Inschrift eintrat. Auch

1) Wo ein See sinkt, ,lifst er in seinem friiheren Niveau einen Rand, der aus
den Auswiirfen, Sand und Erde zusammengehoben, angeschwemmt und gewachsen
ist“. Der Bauer kann aus diesen ,,Wasserlinien * (kanter efter vattnet) im Sommer
die Hohe der Friihlingsflut ersehen. Kopings Beskr. S. 23 ff. Bei Upsala ent-
sprechen sich angeblich solche Linien an verschiedenen Hiigeln der H6he nach.

?) Kalm, Wiistg. R. 49 (alter Strand 2 Faden iiber dem Ufer), 52 ff., 278.
Linné, Westg. R. 19 (Austrocknen eines vom See gespeisten Grabens), 40, 43, 54,
63, 70, 242 f. C.F.Nordenskiold (Tal 1758 s. Sw. Merc. 1759, 136) erstreckt
ebenfalls die allgemeine Austrocknung auch auf die Binnenseen.

%) Ekholm, om Aspé Runsten, dessen Polemiken im Swinska Mercurius 1759
und Schlozer, Neueste Gesch., geben diese Literatur an. Den Text der Inschrift
s. bei Lilienberg S. 11 und unten.

4%
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er hat schon bemerkt, dafs im Lauf dieses Streites der oft beschriebene
und gelegentlich eingemessene Stein unabhiingig von seinem urspriing-
lichen Zweck zu einer Wassermarke fiir die letzten Jahrzehnte ge-
worden war. Aus diesem Gesichtspunkt werden wir seiner, wie der
Angsomarke, zu gedenken haben.

Dafs der Wasserstand des Milar sinke, blieb auch allgemeine
Uberzeugung, als die ,,Celsianische Lehre* in Verruf geriet. Man
hiitet sich blofs, eine bestimmte Entscheidung zu treffen, ob Wasser-
abriahme oder Ausseichtung durch Sedimente vorliege, und ist geneigt,
was flir den Milar gilt, von den anderen Seen auch anzunehmen. Dies ist
der Standpunkt des Olof Grau (S. 6—9, 343, 348 ff., 662 f.) und der
spiteren Landschaftsbeschreibungen, deren eine die andere um so ge-
wissenhafter ausschreibt, je leichter ihnen diese bequeme Unschliissigkeit
durch den Mangel naturwissenschaftlichen Verstindnisses gemacht wird.
Hingegen sprechen sich die entschiedenen Gegner der Wasserabnahme,
wie Browallius, auch gegen das Sinken der Seen aus (S. 97 ff., 111 ff,
229 f.), soweit sie es nicht anders zu erkliren vermogen. Browallius
betont hier besonders die Wirkungen der Sedimentation und das Gleich-
gewicht zwischen der Verlandung an der einen und den Eingriffen des
Wassers an der anderen Stelle. Marelius bestreitet entschieden jede
erhebliche Verinderung der Binnenseen, wie die Wasserabnahme
iberhaupt (s. auch Praesidiital 1784). Auch Runeberg scheint
nichts von einem Sinken der Seen wissen zu wollen; er erwidhnt nur
eine Ortlichkeit in Finland (1769, 181 f), wo eine Reihe von Strand-
linien iibereinander liegt, und erklirt dies nicht durch ruckweise Wasser-
abnahme, sondern aus einer durch Erosion des Abflusses herbei-
gefithrten raschen Entleerung oder durch ruckweise Hebung. Mit
Runeberg und Ferner klingt somit zuerst der Gedanke einer Niveau-
Verinderung des Uferlandes auch als Erklirung fiir ein Sinken der
Binnenseen an. Vorsichtig entwickelt finden wir ihn wieder bei Joh.
Fischerstrém in seiner Monographie iiber Milaren 1785 (S. 325—330).
Er fiihrt zu den iiblichen Beweisstiicken auch noch solche fiir eine wirk-
liche Vertikalverschiebung der Strandlinie an, Emporsteigen von Ufer-
wénden und Klippen tiber das Wasser. Statt,,Verlandung* und , Wasser-
abnahme“ will er lieber ,,Raumverinderungen des Wassers“ (vattenflylining)
annehmen, wobei er dhnlich wie Linné und Philalethes (17509) fiir das Meer
an eine Austiefung des centralen Seebeckens denkt (der unge-
schickte Ausdruck ,,Einschneiden® darf uns nicht irre machen). Aber
auch die Beobachtungen der Wassermarken sind ihm nicht zuverldssig
genug; ,bleibt denn auch die Lage der Berge untereinander unver-
dndert, konnen sie nicht vielleicht einer Senkung unterworfen sein?
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Aus diesen Griinden ist es ihm schlieflich (329) doch nicht sicher
ausgemacht, ob der See frither hoher stand oder nicht.

Mit dem Durchbruch der Kontinentalbewegungs-Theorie wurde die
Notwendigkeit dringender, fiir das von Traditionen und Landschafts-
beschreibungen fort behauptete Sinken einzelner oder aller Seen eine
neue Erklirung zu geben. Soweit man dasselbe zugab, boten sich
dazu mehrere Wege. Entweder konnte man sich einfach ein Auf-
steigen der Uferwinde aus dem Grund heraus, die Seen selbst als
Graben denken — oder eine Entleerung der Binnenseen infolge der
Hebung, sei es durch Deformation, sei es blofs infolge der Tiefer-
legung der Erosionsbasis und der dadurch beschleunigten Erosion
der Abflisse. Hausmann und Bedemar blieben auch hierin un-
bestimmt. Eine Abnahme der skandinavischen und bei Hausmann
auch der dinischen Seen!) dauert noch heute an, ihre Ursache aber
ist der Riickzug des Meeres, dessen Reste sie sind und mit dessen
Zuriickweichen von der Kiiste die Seen gleichen Schritt halten. Vielleicht
deutet diese Aufserung Hausmanns darauf hin, dafs die Erosion der
Seeabfliisse durch das Sinken des Meeres erleichtert wird. Berzelius
(Ber. II 129 XIV 387) sah das Sinken des Milar ,,das in allen Ecken
dieses Sees so sichtbar ist* als Folge der Strandlinien-Verschiebung und
als sichersten Beweis derselben an. Der See liege nur soviel iiber dem
Meeresspiegel, als ihn seine Zufliisse anzuschwellen verméchten; er
folge daher dem Sinken des Meeres so lange, bis ,,das letztere einmal
so niedrig wird, dafs sich der Milar-See mit einem Falle in dasselbe
ergiefst. Das setzt voraus, dafs die Abnahme des Sees gleich oder
kleiner sei, als jene des Meeres. Lyell hingegen (S. 11) bemerkte
richtig, dafs das Sinken am Milar wiahrend der letzten Jahre stirker
gewesen sei, als am Salzwasser (bei Skeppsbron). Da auch er der
Ansicht war, dafs der Milar mit dem Meer sinke, d. h. wegen seiner
Lage hart am Strande von der allgemeinen Hebung mit betroffen
werde, mufste er das Mehr durch Verdnderungen im Abflufs des Sees
erkliren. Er meinte, die Abtragung der alten Stockholmer Briicke und
der Sodertelge-Kanal hitte den Ausflufs freier gemacht. Ekdahl (S. 32
und 36) sagt ausdriicklich, der Milar bemiihe sich durch Erosion
(nitning) sein Niveau mit dem des Meeres gleich zu stellen — die
Differenz im Sinken beider Wasserspiegel erschien wohl auch ihm ganz
unerheblich — und das werde solange dauern, bis der Flufs nicht mehr
in lockeren Boden, sondern in festes Gestein einschneide, worauf sich
die Erosion verlangsamen werde. Die Untersuchungen Erdmanns

1) Hausmann I 84 f., 226, II 322, 361, IV 324,V 190; Bedemar I 27, 295 f. (Strand-
terrassen am Mjosen). Catteau-Calleville I 170 hilt alle Seen fiir konstant.
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schienen dann zu ergeben, dafs die Hohendifferenz zwischen Milar- und
Meeresspiegel sich seit 1819 nicht mehr veridndert habe, wihrend spitere
Arbeiten, wie von Knds und Lilienberg, fiir den See ein stirkeres
Sinken als fiir das Meer ergaben. Danach wechselten die Meinungen
iiber die Ausflufsverinderungen, denen man daran jederzeit Schuld gab.
~ Die Verhiltnisse am kiistennahen Milar mit seinem kurzen
reifsenden Abflufs sind grundverschieden von jenen der Binnen-
seen des Inneren, an deren Abfliissen die Erosion sich auf grofsere
Strecken verteilen mufs. Trotzdem wurde auch fiir diese ab und zu
einé Abnahme behauptet, auch als die Hebungstheorie herrschend ge-
worden war. So bekdmpft z. B. Allvin (28) derartige Ansichten iiber
Wettern, und Lilienberg (18) fiihrt die Behauptung ungenannter Ge-
wihrsménner an, dafs die grofsen Seen Mittelschwedens 2 Fufs sidkulare
Abnahme zeigen. In welcher Weise diese angebliche Verinderung als
Folge der Hebung aufzufassen ist, dariiber waren die Ansichten ver-
schieden. Wir haben bereits den Gedanken Johnstons hervorgehoben,
wonach die Seen landein rascher gehoben werden, das Wasser also an
einem Ende, wie beim Issikkul, zusammen gedriangt, und so das Abflie-
fsen beschleunigt wird. Fehlt hingegen eine Centralzone der Hebung,
erscheint vielmehr die letztere nach Ort und Zeit in unregelméfsiger
Weise verschieden, so mufs doch hier und da eine Deformation der
Wasserspiegel und zwar in verschiedenem Mafsstab eintreten. Aus
solchen Erwidgungen schlugen Erdmann und Lovén 1850 vor, Fels-
marken an den Seen anzubringen, welche als Seismometer fiir lokale
Hebungen dienen sollten. Wirklich traten solche ins Leben, aber leider
gerieten sie vollkommen in Vergessenheit. Anderseits nahm Erdmann
(Bidr.) Aufstauung der Seen durch Asar und Entleerung derselben durch
wiederholte Durchbriiche an. In den spiteren Stadien der Entwickelung
sah man von den Binnenseen aufser Milaren ganz ab, und nur Lilienberg
hat auch fiir diese die sdkulare Senkung des Wasserstandes berechnet,
ohne aber auf ihre Ursachen einzugehen. Die Annahme von Suefs, dafs
die Ostsee infolge abnehmender Speisung sinke, lenkt nunmehr das
Auge wieder auf diese Seen.

Klimaverdinderungen von einer gewissen Konstanz, sogenannte
nsdkulare”, sind in Skandinavien nicht weniger oft angerufen worden,
als anderwirts. Zunichst unabhingig von der Theorie der Wasserab-
nahme. Wie iiberall, erwuchs zuerst das stolze Bewufstsein, dafs der
Mensch durch seine Kulturthitigkeit das Klima ,,verbessert“ habe, und
spiter die Besorgnis, ob nicht vielmehr das Ubermafs dieser Thitigkeit
durch Entwaldung und Austrocknung eine ,Verschlechterung’ des
Klimas hervorrufe. Die Lehre von der Wasserabnahme schien dazu
angethan, ihre Anhinger ins Lager der Klima-Pessimisten, ihre Gegner
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in jenes der Klima-Optimisten zu fithren. Trotzdem scheint man sich
dieses Umstandes nicht recht bewufst geworden zu sein; der Optimismus
iiberwog und daneben die Periodensucherei. Es steht ziemlich ver-
einzelt da, wenn einer der Forschungsreisenden der ,Wasserabnahme-
Theorie“ auf seinen Wanderungen bei den iltesten Leuten systematische
Umfrage nach Witterungsverinderungen hielt, wie dies P. Kalm in
Bohusldn gethan hat. Er bekam die gewohnlichen pessimistischen Ant-
worten (Wistg. Resa 84, 9o, 167; 120, 122); Schlufsfolgerungen zog er
nicht. Man sieht aber, dafs er wenigstens einen gewissen Zusammenhang
zwischen Wasserstand und Klima ins Auge gefafst hatte. Der nahe
liegende Gedanke, dafs die allgemeine oder lokale Wasserabnahme
von einer Abnahme der Luftfeuchtigkeit herriihrt, ist meines Wissens
nirgends bestimmt ausgesprochen worden.

Als dann die Beobachtungen eine Zeit lang in Gang waren, suchte
man aus ihnen die Bestitigung der Annahme, dafs der Anbau das Klima
mildere.  Es wiirde zu weit fiihren, alle die Autoren anzufiihren, die
auf Grund kiirzerer Perioden eine Verschiebung in den Jahreszeiten
vertraten, zumal wir in den folgenden Abschnitten diesem Problem
noch nidher zu treten haben. Das Ergebnis der Vergleichungen war
zumeist dem Klima-Optimismus nicht besonders giinstig. P. Wargentin,
dessen Ansehen und Verdienste um die meteorologische Forschung in
Schweden uns berechtigten, ihn besonders hervorzuheben, meinte (1778
S. 17) auf Grund der Beobachtungen ein Kidlterwerden der Winter,
aber ein Milderwerden der Herbste annehmen zu diirfen. Auch der
Friihling sollte spéter eintreten, als vorher. Diese Vorstellung wurde
ziemlich allgemein, wir finden sie z. B. bei Fischerstrém 1785 (S. 358).
Sie beruhte zum grofsen Teil auf der damaligen Phase der Klima-
schwankungen, wie denn die Klagen iiber Verschlechterung des.Klimas
gerade in den feuchtkalten Zeiten um und nach 1970 und nach 1800
besonders lebhaft auftreten — hier, wie in andern Lindern (vgl. Ehren-
- heim 14). So hatte schon in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
Kratzenstein (bei Ehrenheim 18) ein Sinken der Mitteltemperaturen in
Dinemark behauptet und gezweifelt, ob es von der abnehmenden Schiefe
der Ekliptik oder von der Abnahme der inneren Erdwirme herriihrt,
welch letztere noch bei Ekdahl eine erhebliche Rolle spielt. Gifsler
(bei Ehrenheim 140) zweifelte, ob nicht ,,die Kélte* von Jahr zu Jahr
sich mehr vom Nordosten nach Siidwesten vorschiebe, wie die ertrags-
armen Jahre und die heftigeren Niederschlige (de stringare meteora)
dies thun. Und ganz ebenso lebhaft finden wir die Ansicht vom Schlechter-
werden des Klimas zu Anfang unseres Jahrhunderts, als L. v. Buch
und Bedemar Material iiber diese ,,in ganz Skandinavien verbreitete
Ansicht“ sammelten. Ersterer (I 365 ff.) bestritt ihre Richtigkeit, da alle
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diese Verinderungen ,beweglich seien wie das Element, in dem sie
vorgehen und man, wie er prophetisch hinzufiigt, in einigen Jahren
vielleicht wieder ,,an eine entgegengesetzte Progression in Temperatur-
verinderungen* glauben werde. Bedemar hingegen (I 105) war theo-
retisch iiberzeugt davon, dafs die Kédlte an den Polen in grofseren
Zeitrdgumen zunehme. Nach seinen Erkundigungen in Norwegen (I 43 ff.,
105, 1651f.,, 184f, 205, 225 n. 253;1I 9, 15, 76, 83, 171 ff.) verschieben sich
die Jahreszeiten, die Extreme werden weniger scharf, erhalten sich aber
in lingerer Andauer; die Gletscher sollen zunehmen, die Fliisse und
vielleicht der Regen abnehmen u.s. w. Er erkennt iibrigens, dafs sich
seine Nachrichten theilweise widersprechen. Die Vegetationsverhiltnisse
sollen sich so verschlechtern, der Sommer kiirzer werden, aber die
Mitteltemperatur nimmt vielleicht zu. Unter mancherlei lokalen und
kosmischen Erkldrungen fiihrt er die Abholzung an, wihrend der
Anbau nach den Worten eines seiner Gewidhrsminner, Hertzbergs in
Hardanger, hier seinen sonstigen ,mildernden Einflufs* nicht geltend
macht. Ein Zusammenhang mit den Wasserstands-Verdnderungen der
Fliisse schwebt ihm, wenn auch undeutlich, vor. XKlagen iiber Ver-
schirfung der Witterungsextreme, ungiinstige Umgestaltung der Vege-
tationsverhiltnisse und Versumpfung aus der Zeit um 1820 fiithrt auch
Ehrenheim (14, 178) an.

Daneben suchte man auch im Norden eine Periodizitit der Witterung
nachzuweisen. Wie von selbst bot sich zunichst die 19jidhrige Periode,
nach welcher Sonnen- und Mondjahr zusammenfallen, und manche der
dltesten schwedischen Beobachter meinten in der That, dafs nach Ab-
lauf dieser Zeit dieselbe Witterung wiederkehren werde, eine Erwartung,
der die Enttduschung auf dem Fufs folgte, die man aber nicht sofort
aufgeben wollte (Bjerkander Handl. 1776, 299).

Verwickeltere Perioden, wie die 8 bis gjihrige Toaldos mit ihren
Vielfachen und Unterperioden, fanden im Norden keinen Boden. Ehren-
heim, der hier als Sprecher der Gesamtheit gelten kann, lifst die
19jdhrige und vielleicht eine hundertjihrige nach Pfaff zu, letztere fiir
die strengen Winter, ohne sich doch sonderlich dafiir einzusetzen.

Neben diesen theoretisch vorausgesetzten und dann erst aus den
Beobachtungen erlduterten Perioden richtete sich schon frith das Augen-
merk auf die in der Natur vorliegenden Aufeinanderfolgen gleichartiger
Jahre von unregelmifsiger Dauer, deren Verfolgung die Theorie der
Klimaschwankungen von Briickner entstammt ist. Es gehort in diesen
Gedankenkreis, wenn Vassenius 1758 die Schwankungen des Wener-
Sees einerseits als klimatisch bedingt erkldrt, anderseits ihnen eine
regelmifsige Periodizitdt abspricht (s. unten), wenn dann Andre, wie
Marelius, Hagstr6m u. s. w. seine Ansicht festhalten, und wenn der
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Norweger Smith (in Upsala? 1817, citiert n. Nature XXV 449 London)
anlifslich einer Betrachtung der Gletscherschwankungen darauf
hinweist, dafs in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts milde Winter in
Skandinavien herrschten, wihrend die Vorstofsjahre 1740 bis 1742 be-
sonders streng waren, und ihnen noch mehrere harte Winter und
schlechte Sommer folgten. Schliefslich gehort hierher auch mehreres
aus den systematischen Untersuchungen iiber die Veridnderlichkeit des
Klimas im Norden, welche der Schwede Baron Ehrenheim (1824)
und der beriihmte didnische Pflanzengeograph Schouw (1824 und 182%)
veré6ffentlichten.

Ehrenheim gelangte an der Hand der meteorologischen Beobach-
tungen zu dem Schlufs, dafs in Schweden und Finland die Temperatur
im Mittel] abgenommen, ihre Extreme sich gesteigert hitten. Die
Jahreszeiten hitten sich verschoben, so dafs Winterkilte und
Sommerwidrme spiter beginnen, ebenso das Auftauen des Eises an
Binnenseen, ein Faktor der neben Verschiebungen des Ernte-Termins
schon frither hervorgehoben worden war. Uber den Niederschlag und
die Verdunstung erlangte er keine iibereinstimmenden Angaben. Das
Wetter ist im ganzen (110) unbestidndiger und unfreundlicher geworden.
Mit Riicksicht darauf, dafs die Beobachtungsreihen kaum mehr als
eine feuchtkalte und eine trockenwarme Periode umfassten, sind uns
seine Ergebnisse fiir lingere Zeitrdume, die er nur zagend vorbringt,
wichtiger. Da sollen die Winter kélter, die Sommer wirmer werden,
die Extreme sich also verschirfen, Gletscher und Polareis zunehmen,
die ,,Frostgrenze in der Atmosphire“ herabgehen (184), so dafs trotz
der von ihm verfochtenen Kompensation der Witterung zwischen
Mitteleuropa und den nordwestlichen Polarldndern sich doch eine an-
dauernde Abkiihlung der Nordhemisphire ergibe. Ob dieselbe
aber fiir alle frilheren Jahrhunderte ebenfalls gilt, ist ihm zweifelhaft,
da er Griinde findet, eine Schwankung des Klimas in grofseren
Zeitriumen wenigstens als Moglichkeit anzudeuten. Wir haben auf
diesen Punkt noch zuriickzukommen. Hier sei nur bemerkt, dafs
Ehrenheim (195 ff.) wesentlich auf Grund der , kalten Winter“ und
n»warmen Sommer* annimmt, das 12. Jahrhundert stelle den Kulminations-
punkt der europiischen Temperatur dar, das 15. aber ein Minimum.
Die Kilteextreme wiirden hierauf wieder seltener, bis vielleicht das
18. und insbesondere das 19. Jahrhundert eine Steigerung der extremen
Werte sowohl der Kilte, wie der Wirme bringt. Eine Periode von
bestimmter Dauer daraus abzuleiten, wagt er um so weniger, als er sich
(vgl. z. B. 205 f.) der méglichen Einwinde gegen diese seine zweifelnd
ausgesprochene Vermutung wohl bewufst ist. Auch die Idee einer
Beziehung zwischen den grofsen Wasserbecken und den Klima-
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verinderungen klingt bei ihm an. Der Hochstand des Kaspischen
Meeres um 1730 und sein Fallen um 1770 sind ihm Ursache der gleich-
zeitigen und folgenden Klimaschwankung. In diesem Sinn wiirde
also ein Sinken des Meeres auf das Klima zuriickwirken,
woriiber Ehrenheim sich jedoch nicht eingehender ausspricht.

In ebenso lockerer Fassung begegnen die beiden Gedanken der
Klimaschwankungen und der Beziehung zwischen Klima und Wasser-
stinden bei Schouw. Bekannt ist seine Stellungnahme gegen jede
einseitige Verdnderung des Klimas sowohl innerhalb der Beobachtungs-
dauer, wie in weiterer historischer Zeit, wihrend er sie fiir geologische
Zeitrdume zugesteht. Diese dreifache Zeitrechnung scharf auseinander
gehalten zu haben (Afh. II S, XXXIX ff.), ist eines seiner wesentlichen
Verdienste. Indem er Ehrenheims Reihen einer strengen Kritik unterzog,
wurde er darauf aufmerksam, dafs oft mehrere aufeinanderfolgende

* Jahre sich von vorhergehenden Gruppen in gleichem Sinn unterscheiden,
und dafs also die Mittel kleinerer Zeitriume Schwankungen auf-
weisen. Da er indes bei der Untersuchung, ob hierin eine Periode
vorliege, nicht Mittelwerte gleich grofser Jahresgruppen, sondern die
einzelnen Jahre verglich, sah er wesentlich nur kiirzere Schwankungen.
Besonders fiel ihm eine kalte und ruhige Siebenjahrsperiode 1803—g
auf, er suchte aber fiir die Temperatur , Kulminationsjahre* warmer
Zeiten und ,,Anfangsjahre’ der kalten. Die Lage der ersteren 1766,
1779, 1794, 1822 und der letzteren 1767, 1784, 1803 zeigte, dafs keine
Periode von bestimmter Dauer vorliege, ,,Die Abwechselung der
ruhigen und unruhigen Perioden® (d. h. solcher von andauernder Kilte
und solcher mit lebhaften Verschiebungen zwischen den einzelnen
Jahresmitteln) ist ihm jedoch ,junverkennbar¢ Fir die Regen-
perioden vermutet er Oscillationen von gréfserer Dauer und ldngere
Zeitriume konstanten Verhaltens. Er setzt sie (zweifelnd mit Riicksicht
auf sein geringes Material) folgendermafsen an: 1751—63 wenig Regen-
tage, 1769—76 feucht; 8oer und goer Jahre wenig Regen, bis etwa
1811 oder 17 wieder viel; dann trockene Jahre, Briickners Epochen
sind 1760, 1780, 1800, 1820. Schouw war sich iiberdies auch der
Ubereinstimmung dieser Schwankungen unter einander in
Dinemark, Schweden, ja auch in England und Frankreich wohl bewufst.
Er war also durchaus auf dem in der Gegenwart insbesondere seit
Sonklar verfolgten Wege. Weniger deutlich war ihm die Beziehung
solcher Niederschlags-Veridnderungen zum Problem der Wasserabnahme
an den Kiisten, durchaus klar hingegen soweit dieses an den Binnen-
seen erdrtert wurde. Denn er zieht die dédnischen Seen in die Erérterung
der Frage nach einer Abnahme des Niederschlages herein.

Seither ist die Frage nach Klimaverinderungen ein Gegenstand
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der Erorterung in ganz Europa geworden; ihre weitere Geschichte
hat Ed. Briickner in umfassender Weise behandelt. In Beriihrung
mit dem Problem der Strandverschiebung trat sie nur mehr in geringem
Mafse, nachdem einerseits die ,Entwaldung‘* als Ursache der einen,
anderseits eine von der Wassermenge unabhédngige Kontinentalbewegung
als Ursache der anderen erkldrt worden war. Ob eine Wirkung der
Entwaldung das schwedische Klima umgestaltet hat, ist erst seit
Suefs’ Ostsee-Hypothese wieder von Bedeutung fiir unser Hauptpro-
blem geworden; wir werden dariiber an der Hand von E. Hambergs
Untersuchungen und selbstindig auf Grund der Wasserstandsbeobach-
tungen zu sprechen haben. Die Kontinentalbewegung aber konnte
mit dem Klima nur in umgekehrtem Sinn verkniipft werden, wie mit
der Wasserabnahme: sie konnte nicht Folge, wohl aber Ursache
einer Klimaidnderung sein. Als solche finden wir sie bei Ehrenheim
angedeutet, wenn er den Kaspisee hereinzieht — indirekt auch bei
Boll (Ostsee 64 ff.) wenn er gegen die Abnahme der Ostsee folgenden
Einwand vorbringt: eine solche wiirde durch Verminderung des
Meeres-Areals die Temperaturmittel zum Sinken bringen, (vermutlich in-
dem die Verminderung des erwidrmenden Wasserspiegels die Winter-
kilte steigert). Von einer solchen Klimainderung aber sei nichts
bekannt.

Ausfiihrlicher sei zum Schlufs einer anderen Gedankenreihe ge-
dacht, welche die Niveauverinderung, sei sie nun ,Wasserabnahme
oder ,,Hebung*, zur Ursache klimatischer Verinderungen stempelt.
Es ist dies die Erwdgung, dafs durch ein Herabsinken der Luft in den
vom Meer verlassenen Raum oder durch ein Emporsteigen des Landes
in kiltere Luftschichten hinauf eine relative Verschiebung der
Baumgrenze und der Schneegrenze eintreten miisse, das Klima
der ,gehobenen‘ Landesteile also kilter und strenger werde. Theore-
tisch ist dagegen wohl nichts einzuwenden, sobald die Ausgleichung
durch Luftstromungen nicht hinreicht, die Wirkung der relativen Hohen-
verschiebung aufzuheben, also insbesondere bei gleichmifsigem Auf-
steigen in ruhige Luftschichten. Sobald aber eine solche Verschiebung
natiirlicher Hohengiirtel als Thatsache angenommen und zur Begriin-
dung der Wirklichkeit einer Niveauverschiebung geltend gemacht wird,
ist vor allem diese angebliche Thatsache als solche sorgfiltig zu priifen.
Trotzdem soll in dieser Arbeit eine solche Priifung nicht vorgenom-
men und die hierhergehorigen Theorien nur hier historisch dargestellt
werden. Dazu fithren 1) die Erwdgung, dafs fiir eine Verinderung
der Schneegrenze ernsthafte Grundlagen der Erorterung fehlen; 2) der
Umstand, dafs Verschiebungen angedeuteter Art in der Baumgrenze
allerdings zweifellos vorliegen, aber nur durch eingehende Untersuchun-
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gen an Ort und Stelle der Einflufs menschlicher Eingriffe festzustellen
ist, und dafs eine solche Untersuchung von berufener Seite fiir die
nichste Zeit in Aussicht gestellt ist, nidmlich von Gunnar Andersson
(G. F. F. 1892, 516); 3) endlich quantitative Erwidgungen, die dieser
Berichterstattung folgen sollen.

Schon Jessen (Norges Beskr. I 607 f. bei Keilhau 110) sagt im
Jahr 1763: ,Diejenigen, welche an die Wasserabnahme glauben,
konnten eine Art Ursache dafiir darin erblicken, dafs wie das Wasser
herabsinkt, die Atmosphire niedersinken mufs und infolge dessen die
hoheren Stellen in eine kiltere und schwerere Luft kommen miissen.*
Hitte Jessen eine allgemeine Hebung des ganzen Kontinents angenom-
men, so hitte er — darin hat Keilhau Recht — auch dies Argument
mit entsprechender Anderung festgehalten. Die Verschiebungen der
Baumgrenze, aus denen es hervorgegangen war, sah auch Keilhau

fiir erwiesen an.
Ekdahl (57 ff.,, 66 f) war vom Herabgehen der Baum- wie der

Schneegrenze iiberzeugt und beruft sich auf mancherlei Zeugnisse dafiir
in Norwegen und Schweden. Als Ursache sah er das Sinken (undan-
fallande) des Wassers an, ,,das wirken miisse, wie eine Hebung in
die Schneeregion hinein“. Diese letztere haben denn auch
neuere Forscher angenommen oder doch fiir moglich erklirt. So
Svenonius in einer gelegentlichen Bemerkung (Stud. vid Sv. jokl._30),
so G. Andersson (G. F. F. 1892, 516—519), wenn er die postglacialen
Verschiebungen der Baumgrenze nicht blofs von der allgemeinen
Klimainderung, sondern auch von der in gleicher Richtung wirk-
samen Niveauverschiebung abhingig macht. Neuestens endlich ist
auch dasselbe Argument vorgebracht worden, um die angebliche zu-
nehmende Vereisung der Alpen seit dem Mittelalter zu erkliren:
nicht die Schneegrenze sinkt, sondern die Berge steigen fiiber sie
hinauf.)

Dafs dieser Faktor in grofsen Zeitriumen merklich werden kann,
soll nicht geleugnet werden. Aber bei der gegenwirtigen Beschaffen-
heit der Beobachtungen sind seine Wirkungen zu gering, als dafs sie
iiberhaupt innerhalb der hier in Frage kommenden wenigen Jahr-
hunderte wahrgenommen werden konnten. Setzen wir die Ver-
schiebung der Strandlinie, gewifs iibertrieben, mit 3 m im Jahrhundert
an, so ergiebt sich fiir das Jahrtausend, das die christliche Geschichte

1) Rusche, Ausland 1891. S. 858. Schon Grange (C. R. 1848 XXVII 384,
referiert N, Jahrb. 1848, 863) hatte allgemein ausgesprochen, dals Niveauverinderungen
eines Kontinentes auch Verinderungen in der Erstreckung und Michtigkeit der Gletscher
bedingen miissen. Ideler (470ff.) hebt hervor, dafs sie die Grenzen zwischen Land-
und Seeklima verschieben.
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Skandinaviens umfafst, ein Herabgehen der Schneegrenze in vertikaler
Richtung um 30 m oder ein Aufsteigen des Landes in eine um
0,2 bis 0,3° Celsius kiltere Luftschicht. Wendet man aber ein, dafs
— im Sinn Johnstons — die ,,Hebung‘ in centralen Teilen des
Landes viel grofser sein koénne, als an den Kiisten, so sei auf
de Geers Isoanabasen-Kirtchen von 1888 und seine Mitteilung 189t
(Bull. Geol. Soc. Am. III 66) verwiesen, wonach die hochsten spit-
glacialen Meeresreste, die gefunden wurden, in 213 bzw. 260—270 m
Meereshohe liegen!). Die Hebung des Landinnern nach der Eiszeit,
die doch schliefslich hier allein in Betracht kommen kann, ist aber
bislang nicht grofser als etwa so—60 m im Maximum gefunden worden
(G. F. F. XII 100 Bull. G. S. Am. III 67). Wir diirfen also die Temperatur-__
verschiebung wihrend der ganzen Postglacialzeit kaum grofser als 0,6° C.
veranschlagen; ein solcher Betrag aber erlaubt uns weder eine merk-
liche Klimaverinderung wihrend der letzten Jahrhunderte anzunehmen,
noch auch gestattet er uns, wenn wir eine solche wirklich' gewahr
werden sollten, sie aus ihm zu erkliren. Und deshalb soll von diesem
anregenden Gedanken im folgenden ganz abgesehen werden.

Mit den letzten Erwigungen haben wir die Frage nach den
Klimaverinderungen der Quartirzeit gestreift, die jetzt in
Skandinavien unter der Fiihrerschaft A. G. Nathorsts Gegenstand
hervorragender Forschungen geworden ist und sich mit der nach den
Niveauverinderungen in der Quartidrzeit eng verbindet. Beide
ragen in unser Untersuchungsgebiet herein, sobald sie historische oder
doch préhistorische Zeiten berithren. Und auch insofern sind die
Versuche einer klimatisch-geologischen Zeitrechnung der Glacial- und
Postglacialzeit mit derselben verkniipft, als ja eine gewisse Geneigtheit,
die zuletzt wirksam erwiesenen Krifte der Vorzeit auch in der Gegen-
wart gleichsinnig wirken zu lassen, kaum unberechtigt ist. Der Name
Blytt und die Theorie der wechselnden insularen und kontinentalen
Klimate soll deshalb hier nicht unerwidhnt bleiben, ebensowenig wie
die Ansicht anderer Forscher, wie de Geer und Andersson, dafs der
Eiszeit blofs eine wirmere Periode gefolgt sei, der dann die gegen-
wirtige kalte Zeit der ,postglacialen Hebung* folgt. Es mag auch
gesagt sein, dafs mir die letztere gegriindeter scheint, als die geolo-

1) Die Lufttemperatur eines gegebenen Ortes im Innern Skandinaviens war
also infolge seiner Hohenlage noch wihrend der Eiszeit bis zu 2° C. hoher, als
jetzt, soweit dem nicht die klimatischen Einfliisse des Eises entgegenwirkten.
Mithin wire zu der aus der Hohe der Schneegrenze abgeleiteten Temperatur-
erniedrigung wihrend der Eiszeit hier noch ein die Niveauverinderung ausdriickender
Posten hinzuzurechnen.
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gische Zeitrechnung Blytts, von welcher daher in den folgenden Aus-
filhrungen kein Gebrauch gemacht werden soll.

~” Kehren wir zu dem Problem der Strandverschiebung zuriick| Im
Laufe seiner Entwickelung sehen wir es mehrfach verkniipft mit den
Vorgingen an Binnenseen, wie mit jenen des Luftkreises. Was ist
hier Ursache, was ist Folge? Dieser Frage soll niher getreten
werden, indem die Vorginge der Binnenseen, deren klimatische Ur-
sachen zum Teil schon aufgewiesen sind, in Vergleich gebracht werden
sollen mit jenen der Kiiste. Wir miissen sie aber zuerst selbst kritisch
festlegen und die Faktoren kennen lernen, welche eine Strand-
verschiebung an den Seen und vielleicht auch am Meer verstirken
oder verhiillen kénnen. Es sind dies die Schwankungen in gréfseren
und kleineren Zeitriumen. Nach einem Uberblick der Beobachtungen
sollen daher zuerst diese behandelt werden.

Zweiter Abschnitt.

Ubersicht der Wasserstandsbeobachtungen an Binnenseen
Skandinaviens und Finlands und der damit in Zusammen-
hang gebrachten anderweitigen Beobachtungsreihen.

Wie allenthalben, finden wir auch in Skandinavien auffallende
Hoch- oder Niederwasser der Seen und Fliisse, aufserordentliche
Schwankungen ihres Wasserstandes!) und dhnliche Erscheinungen schon
seit alter Zeit in Chroniken und Landschaftsbeschreibungen aufge-
zeichnet. Eine eingehende Beschiftigung mit diesen Vorgingen be-
ginnt aber erst mit dem Auftreten des Problems der Wasserabnahme;
— dieselben Minner, welche diesem wissenschaftlich nidher traten,
haben das Beobachtungsmaterial der Binnenseen zu sammeln und zu
sichten versucht. Zwei fast gleichzeitige Arbeiten, Urban Hjédrnes
» Tractatus de admirandis lacus Wetter: phaenomenis und E. Sweden-

1) Die Bezeichnung vertikaler Verschiebungen des Wasserspiegels ohne De-
formation desselben als ,,Seespiegelschwankungen‘‘ bedarf nach Giinthers Aus-
fiihrungen in d. Mitt. K. K. Geogr. Ges, Wien XXXI 497 einer Rechtfertigung.
Man verbindet allerdings mit dem Wort Schwankung eher die Vorstellung einer
Bewegung um einen festen Punkt; allein das Wort hat sich im anderen Sinn
ebenso eingebiirgert, wie die verwandte Abkiirzung ,,Gletscherschwankungen®.
Es ist notig als unterscheidende Bezeichnung fiir eine Hin- und Herbewegung in
vertikaler Richtung im Gegensatz zu der einseitigen und dauernden ,,Verschiebung
des Wasserspiegels. Letzterer Ausdruck kann also nicht in Frage kommen,
Giinther selbst zeigt den Ausweg, indem er die von ihm vorzugsweise sogenannten
Schwankungen als ,rhythmische Schwankungen* bezeichnet, Daneben wire der
Schweizer Ausdruck ,,Seewallungen* zu beachten.
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borgs Abhandlung ,om Vennerns fallande ock stigande, sind aber
nicht zum Druck gelangt. Nach lingerem Suchen vermochte ich
wenigstens von der letzteren einen kurzen lateinischen Auszug in den
Acta Upsalensia I. ausfindig zu machen, wihrend Hjirnes Arbeit noch
kurz vor dem Ableben des Verfassers 1723 von Tiselius als unge-
druckte Quelle benutzt wird!). So lange nicht ein gliicklicher Zufall
diese vielleicht bei den Akten der Akademie von Stockholm oder
Upsala noch erhaltenen Manuskripte zu Tage fordert, sind wir fiir die
dlteren Zeiten auf gelegentliche Bemerkungen in verschiedenen Werken
angewiesen, die andern Zwecken dienten und unter denen Hjédrnes
,,beantwortete Fragen* und Tiselius’ Monographie iiber den Wettersee
besonders zu nennen sind?2).

Tiselius hat in den Jahren 1720—22 auch den ersten Versuch
wiederholter Wasserstands-Beobachtungen am Wettersee unternommen,
Eine umfassende Reihe von Aufzeichnungen bringt uns aber erst die
Arbeit des Birger Vassenius iiber Wenern 1758. Dieser treffliche
Mann, der damals seinen Lebensabend in Wenersborg verbrachte,
vermag teils nach eigener Beobachtung, teils nach Mitteilung, vor-
wiegend seines Bruders, fiir jedes Jahr seit 1698 eine knappe Schilderung
der Wasserstandsbewegung und eine ebensolche meteorologische
Charakteristik mitzuteilen. Ich gebe in Tabelle I seine Tabelle wort-
und zeilengetreu wieder und fiige hierzu eine Anzahl anderer, mehr
gelegentlicher Wasserstands- und Eisbeobachtungen élteren Ursprungs.
Mit den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts beginnen dann die
ziffermifsigen Beobachtungen, welche in Tabelle II bis VI vor-
gefiilhrt werden. Ehe ich sie, nach Beobachtungsorten angeordnet,
bespreche, seien noch einige allgemeine Bemerkungen voraus-
geschickt.

Die Faktoren, welche neben den klimatischen Verhiltnissen im
engeren Sinn den Wasserstand beeinflussen und die daher von Fall zu
Fall genau ins Auge gefast werden miissen, sind vor allem Wind und
Luftdruckverinderungen, ferner die Abflufsverhiltnisse mit ihren kiinst-
lichen und natiirlichen Verschiebungen, also insbesondere die Kanal-
und Schleusenanlagen, endlich gewisse riickstauende Einfliisse, sei es
des Meeres, sei es des Grundeises.

Die meisten Beobachtungsstationen liegen am Aus- oder Eintritt

1) Als ungedruckt auch erwihnt Act. Ups. I 114 — Nachruf an Hjirne
ebendort 545.

?) Beobachtungen des J. Hesselius iiber Wenern und Wettern erwihnen
Act. Ups. I 115; — auch sie scheinen ungedruckt geblieben zu sein, beziehen sich
iibrigens kaum auf Wassersgands -Verinderungen von mehr als ephemerer Dauer.
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eines Kanals in den betreffenden See; von den schwedischen Stationen
mit lingeren Beobachtungsreihen ist Wenersborg die einzige, die nicht
an einer Schleuse liegt. Hierin mag man einen Einwand gegen die
Zuverlissigkeit der Beobachtungen finden. Es ist aber zu bemerken,
dafs es sich nicht um Regulierungsschleusen, sondern um ausschliefs-
lich der Schiffahrt dienende Kammerschleusen handelt. Nur an der
Stockholmer Sodersluss befinden sich Vorrichtungen zum rascheren Ab-
leiten von Hochwassern. Anderwirts habe ich nie gehort, dafs man die
- Schleusen zu diesem Zweck ganz oder teilweise 6ffnen wiirde, und es
diirfte sich dies auch durch die Riicksicht auf den Wasserstand unter-
halb der Schleuse vollkommen verbieten. Dem See entzogen wird daher
nur die geringe Wassermenge, die zum Beférdern der Schiffe erforder-
lich ist. Dieselbe wiirde aber an so grofsen Wasserbecken ohne merk-
baren Einflufs auf den Pegelstand bleiben, auch wenn der Verkehr
iiberall auf der Hohe desjenigen bei Stockholm stiinde, wihrend er
thatsichlich z. B. auf dem Goéta-Kanal ziemlich gering ist.

Anderseits bringt die Lage der Pegel an den Schleusen Vorteile
mit sich. Der Malsstab besitzt vor allem eine feste und geschiitzte
Lage, sei es, dafs die Zahlen unmittelbar in Steinpfeiler eingemeifselt,
sei es, dafs eigene Pegelstibe an den festen Winden der Schleusen-
kammer befestigt sind. Er ist geschiitzt gegen Stiirme und Wellengang,
zumeist auch gegen das Eis, dessen Bildung man an den Schleusen
zu verhindern sucht. Seine unverinderte oder gestorte Lage gegeniiber
dem Schleusenboden (Schwelle oder /iske/ der Schleuse), welcher den
Ausgangspunkt der Skala bildet, ist jederzeit leicht festzustellen; ebenso
jede absichtliche Verinderung in der Lage des Mafsstabes bei dem
naturgemifs nicht allzuhiufigen Umbau einer Schleuse oder aus anderen
Griinden. Die Techniker, ohne deren Mitwirkung derartige Arbeiten
kaum ausgefiihrt werden, sind in der Lage, die Ubertragung des Mafs-
stabes mit aller gebotenen Sorgfalt und Genauigkeit vorzunehmen.
Darin liegt ein Gegengewicht gegen die stérenden Einfliisse solcher
Verlegungen, die Lilienberg S. 1 fast zu stark betont. Das Sichsetzen
der Schleusenmauern ist hingegen, wo weicher Grund vorliegt, wie in
Stockholm (Lilienberg 1), ein ernstlicher Ubelstand; doch ist gerade an
Doppelschleusen die Moglichkeit geboten, solche Verdnderungen wahr-
zunehmen und ihren Betrag genau zu bestimmen.

Dafs bei der Lage der Pegel an verkehrsreichen Hifen oder
Kanilen eine Beunruhigung des Wassers durch Dampferwellen hiufig
ist, wurde ebenfalls des Gfteren hervorgehoben. Indes erlangt dieser
Ubelstand doch nur bei Registrier-Apparaten Bedeutung; nicht so sehr
bei Pegelstiben, vor deren Ablesung man den Wasserstand moglichst
zur Ruhe kommen lifst. Riickstau durch das Meer ist nur an den Pegeln
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des Milarsees zu beobachten, wihrend wir Sperrung von Flufsliufen
durch Grundeis anléfslich des Wettersees zu besprechen haben. Kiinst-
liche Abflufsverinderungen von Fall zu Fall zu erértern, ist Aufgabe
der folgenden, besonders des fiinften Abschnittes.

Augenfilliger als die besprochenen Einwirkungen ist jene des
Windes, der insbesondere im Herbst, wie ich am Wettersee, dann bei
Borenshult und bei Wenersborg zu sehen Gelegenheit hatte, sehr starken
Wellengang hervorzurufen und so die Ablesung zu erschweren vermag.
Wichtiger hingegen sind die Einfliisse weniger heftiger, aberandauernder
Luftstromungen auf den Seespiegel, sei es, dafs sie den Abflufs zuriick-
stauen oder beschleunigen, sei es, dafs sie den See schief gegen seine nor-
male Niveaufliche stellen. Die ersterwihnte Art des Windeinflusses kennt
schon Tiselius (S. 46), der uns berichtet, dafs der Westwind oft so
stark das Wasser in den trichterférmigen Motalavik hineintreibe, dafs
Gefille und Geschwindigkeit des Abflusses auf das Doppelte steigen
konnen. Den anderen Punkt hat Anfang unseres Jahrhunderts Hag-
strom (S. zo) entschieden hervorgehoben, — und schon er machte
darauf aufmerksam, dafs nur durch gleichzeitige Beobachtungen
an entgegensetzten Ufern der wahre Wasserstand des Wener
zu ermitteln sei.

In mir wurde der gleiche Wunsch, Beobachtungen méglichst vieler
und moglichst verschieden gelegener Stationen fiir jeden einzelnen See
erlangen zu konnen, um so lebhafter angeregt, als ich bald einsah, auf
eine genaue Bestimmung von Windstdrke, Windrichtung und ihren Ein-
wirkungen auf die Seespiegel verzichten zu miissen. Teils fehlten Beob-
achtungen, teils waren sie liickenhaft, teils wiirde endlich auch ihre
strenge Durchfithrung an einzelnen Uferstellen doch nicht hinreichen,
die Gesamtwirkung auf den Seespiegel richtig kennen zu lernen. Gerade
die letztere aber wiirde im Mittel zahlreicher Stationen erkennbar.
Uberdies mufste ich, den Ansichten Johnstons, Erdmanns, de Geers u. a.
entsprechend, auch die Moglichkeit beachten, dafs ein See infolge ver-
schiedener Hebung des Uferlandes eine Deformation erleidet, d. h. an
einer Stelle steigt, an der anderen sinkt. Auch aus diesem Grunde
suchte ich, teils brieflich, teils persénlich, Beobachtungen von mehreren
Stationen an jedem einzelnen See zu erhalten. Freilich mit wenig Erfolg.
Die neuen Milar-Stationen versprechen treffliches Vergleichsmaterial fiir
die Zukunft. Fiir die Gegenwart liegen am Milar und am Wener je
zwei Beobachtungsreihen von lingerer Dauer vor; die Lage dieser
Stationen ist aber nicht entgegengesetzt genug, um den gewiinschten
Zwecken in jeder Richtung zu entsprechen. '

Die Tabellen dieses Abschnittes enthalten Extreme und Mittel der

einzelnen Jahre, wihrend Monatsmittel im dritten, Mittel aus mehreren
Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdk. Bd. XXVIIL 5
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Jahren im vierten und fiinften Abschnitt zur Verwendung kommen. Wo
nur sechs- bis elfmonatliche Beobachtungen vorliegen, wurde interpoliert
und das interpolierte Mittel, ebenso wie andere zweifelhafte Zahlen, in
Klammer gesetzt!). Die meisten Beobachtungen sind im alten Fufsmafs
aufgezeichnet, und ich habe alle Berechnungen in diesem Mafs durch-
gefiihrt und erst die Ergebnisse in Meter umgerechnet. Nur die norwe-
gischen Tabellen, jene ILilienbergs und einige handschriftliche Mit-
teilungen der stddtischen Baubehérde in Stockholm, erhielt ich be-
reits im metrischen Mafs. Seit Ende der achtziger Jahre werden an
manchen Stationen die Ablesungen an neuen Meterstiben vorge-
nommen?) oder vor der Eintragung im Journal auf Metermafs umge-
rechnet.
Wenden wir uns den einzelnen Stationen zu.

I. Milaren.

Schriftliche Anfrage blieb unbeantwortet in Strengsnids?®). Altere
Beobachtungen fehlen nach miindlicher Auskunft in Westeras. Benutzte
Stationen: 1) Stockholm, 2) S. Telge, 3) das neue Netz des Nautisch-
meteorologischen Bureaus, 4) vereinzelte Angaben von Strémsholm,
5) jihrlich einmalige Messungen 1825—33 an der Marke von Angso.

1) Stockholm?. Von den beiden Miindungen des Sees in die
Ostsee, Norrstrom und Soderstrém, ist die erstgenannte offen, die
letztere durch Schleusen der Schiffahrt dienstbar gemacht. Hier (an
der S6dersluss) finden am See wie an dem Meer seit 1773 Beob-
achtungen statt, widhrend in den beiden Armen des Norrstrom nur
gelegentliche Messungen vorgenommen wurden. Tiagliche Beobach-
tungen wurden 1831 fiir den grofsten Teil des Jahres vorgeschrieben;
seit 1. September 1846 finden sie wihrend des ganzen Jahres statt
(Lilienberg 1). Vor 1846 liegen tigliche Beobachtungen vor an der
Salzsee: 6. Januar 1806 bis 31. Januar 1812, 16. April bis Ende 1816,

1) Quellen, Interpolation u.s.w. s. unten bei den einzelnen Stationen und den
Anmerkungen zu den Tabellen. Die Interpolation fiir Jahresmittel erldutert folgen-
des Beispiel. Am See Nordsjon fehlte 1862 der Monat April. Das Mittel der
iibrigen 11 Monate ergiebt 14,93 m. Im 30 jihrigen Durchschnitt zeigt das Mittel
dieser 11 Monate gegeniiber jenem des Jahres eine Abweichung von 4 o,05 m.
Mit Hiilfe dieser Korrektion wurde also 14,88 m interpoliert.

2) So in Stockholm 1. Juli 1888, in Sodertelge 1888 (1889 wurde an dem
Meter- und Fufspegel zugleich beobachtet), in Wenersborg 14. Juni 1889.

3) Da ich bei meinen Anfragen um Nachricht ersuchte, falls Beobachtungen
vorliegen, um eventuell selbst zu kommen, so bedeutet das Unbeantwortetbleiben
wohl in allen oder den meisten Fillen, dafs keine Beobachtungen vorhanden sind.

4) Karten bei Ekman, Lilienberg, Svensk Hamnlots 9, 18, 27.
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18. Mirz bis Ende 1801, 1. Mirz bis Ende 1802, am Milar iiberdies
noch fiir 1787 und 1796 bis 1798. Jeden zweiten Tag wurde beob-
achtet 1825—2% und 1843—46; 5 bis 20 Beobachtungen liegen vor 1778,
1779, 1786, 1791, 1793; alle iibrigen Jahrginge, soweit sie nicht ganz
fehlen, weisen iiber 2o Beobachtungen auf (Lilienberg 6). Die Beob-
achtungsstunde ist seit 1857 8h a. m., vorher wechselte sie zwischen
6 und ¢ a. Dieses reichhaltige Beobachtungsmaterial ist veréffentlicht
und bearbeitet von A. Erdmann in der Ofversigt 1847 und den
folgenden Jahren bis 1861, S. G. U. Blatt Stockholm (1863) Curve
u. 22 ff., in den Arsberittelser der Stadt Stockholm 1868 bis 1876,
den technischen Werken von Ericsson, Nerman, Knés u. a. und
dem Aufsatz in Ing. F. F. 1881, 45 ff,, endlich in erschépfender Weise
in Lilienbergs griindlichem Werk. Blofs auf das Meer bei Stockholm
beziehen sich die Erérterungen Nordenskiolds (Ofvers. 1858) und
Forssmans. Einzelne Ergebnisse der Beobachtungen verwertet auch
Ekman.

Rosén (84) spricht den Stockholmer Beobachtungen ,,jeglichen
Wert“ ab, weil die Wasserbewegung durch Wind und Dampfer hier
oft stért und Verdnderungen in den Skalen vorliegen. Die Einflisse
ersterer Art konnen wohl den Geoditen storen; da sie aber nur auf
kleinere und kleinste Wasserstandsbewegungen einwirken, konnen sie
die Verliflichkeit der Ablesungen fiir die hier verfolgten Zwecke kaum
erheblich beeintridchtigen. In Bezug auf Veridnderungen an der Beob-
achtungsstelle bei Sodersluss selbst hebt Lilienberg (1) hervor, dafs man
1783 den Nullpunkt nicht an dem Schleusenboden selbst, sondern 1 Fuls
hoher fand, was wohl absichtlich so eingerichtet worden war. An
Stelle der édltesten, in die Mauer gemeifselten Skalen traten spiter, vor
1831, holzerne Mafsstibe, die durch einen Umbau so verlegt wurden,
dafs sie 44 vt. iiber den eingehauenen Marken standen. Erdmann
(Ofv. 1847, 283) meinte, dies sei am Meer 1839 geschehen, Lilienberg
hingegen verlegt mit Grund diesen Umbau ins Jahr 1836. Am Milar
erfolgte die Verlegung erst den 1. December 1846. Nach dem Bau der
neuen Schleuse finden die Beobachtungen von 1. September 1851 an
dort statt. Der neue Nullpunkt ist 5 F. 4 vt. unter dem von 1846,
4,958 F. unter jenem der iltesten Skala gelegen. Die Tabellen tragen
dieser Verschiebung Rechnung?).

1) Erdmann brachte 1847 seine Zahlen fiir das Meer 1840—46 durch eine
Korrektion von 0,375 F. auf das alte Mafs und gab die spiteren seit 1850 mit einer
Korrektion von 5 F. 4 vt. gegen das neue, 5F. gegen das alte Mafs. Die Ars-
berittelser zihlen zu Erdmanns rektifizierten Zahlen bis 1846 4,955 F. (1,472 m),
von da ab bis 1851 5,333 F. (1,583 m) hinzu. Lilienberg, dem ich folge, hat fir

5%
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An den Mauern der neuen Schleuse hat man eine ungleich-
mifsige Senkung beobachtet, iiber die Lilienberg S. 1 f. ausfiihrlich
berichtet. Der Einflus derselben zeigt sich in vollem Maf an der
eingehauenen Skala, weniger an den zur Beobachtung dienenden Holz-
stiben, deren Lage wiederholt richtig gestellt wurde. Die Milar-Skala
wurde wahrscheinlich schon anfangs o,03 m zu hoch genommen; sie
lag 1862 und 1863 um 0,033 und o,030 m iiber der des Meeres; 1872
fand man die Differenz o,05 m und erhohte den Salzseepegel um diesen
Betrag. 1882 war die Differenz der eingehauenen Skalen o,059 und
"der Pegelstibe 0,009 m. 18go ergab sich keine Korrektion mehr. Seit
1. Juli 1888 besteht eine neue Skala in Metern. — Die Senkung der
Meeresseite gegeniiber der Milarseite der Mauer, von welchen jene auf
Kiesboden, diese aber auf Pfihlen ruht, beziffert Lilienberg zu o,112 m,
die Senkung der gesamten Mauer seit 1867 auf 0,027 m. Einmessungen
der Briickenkopfe ergeben als mittlere Differenz der beiden Seiten 1867
0,090, 18go aber 0,09z m, als Senkung der Salzseeseite seit 1867 0,030,
der Milarseite 0,028 m?).

die Zeit bis 1836 am Meer und bis 1846 am Milar die Korrektion von 1,472 m,
von da ab bis August 1851 jene von 1,583 m. Die Tabelle S. G. U. zieht irrtiimlich
1840—46 von den bereits korrigierten Zahlen Erdmanns nochmals die Korrektion ab.

1) In der Tabelle gebe ich nach Lilienbergs Vorgang die Zahlen ohne Kor-
rektur fiir diese Senkung. Im vierten und fiinften Abschnitt wird aber eine solche
wenigstens in ErOrterung gezogen werden miissen. Nehmen wir zunichst die Sen-
kung innerhalb der einzelnen Beobachtungsdaten als gleichmifsig an! Dies ist
eigentlich nicht gestattet, da auch eine Erhebung der Skalen gleich nach dem Bau
um 1% bis 2 vt. berichtet wird und fiir Milar die Nivellierungen eine solche seit
1880 aufweisen. Diese letztere zeigt allerdings wohl nur die Fehlergrenzen der
Einvermessung, die demnach 6 mm erreichen. Unter der Annahme gleichmii(siger
Verschiebung (und unter Beiseitelassung der Differenz der Briickenkdpfe, die wohl
grofsenteils urspriinglich ist) erhalten wir fiir jeden einzelnen Zeitraum von Messung
zu Messung eine Korrektur fiir das Jahr (C), aus der sich die Gesamtkorrektur
des nten Jahres als »C ergiebt. Z. B. Milar 1867 — 8o mittlere Verinderung 0,029 m;
C = —0,0023 m, also 7C fiir 1870 = — 0,0069, fiir 1880 == — 0,029. Die Werte
fir C bleiben durchaus in der Millimeterspalte oder sind noch kleiner, sodafls »C
erst bei erheblicher Gréfse von » erheblich wird. Zumeist bleibt es innerhalb der
Fehlergrenze der rechnerischen Abrundungen bei der Mittelbildung., Jahresmittel
und Mittel kiirzerer Zeitriume werden also durch die Anbringung dieser Korrektion
wenig verdndert. Schwankungen bleiben mit und ohne sie gleich deutlich; nur in
der Frage nach einer sikularen Verschiebung wird sie wichtig. Wahrscheinlicher
ist eine plotzliche Verlegung des Pegels im Jahr 1851 um 0,03 m. Die hieraus
sich ergebenden Korrektionen (»C) wiirden alle Jahrginge von 1851 bis 1872,
also auch die Mittel, um 0,03 bis 0,05 m erhdhen. Seit 1872 ist in jedem Fall
nC unerheblich (knapp 1 cm), kann also bei Mitteln vernachlissigt werden, Seit
1882 scheint vollige Konstanz erreicht,
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Dem Milarsee bei Stockholm und Sodertelge eigentiimlich ist die
Uppsjo (Flut) oder das Einstromen des Meerwassers in den See bei
hohem Wasserstand des Meeres und niedrigem des Milar. Ekman
hat (s. oben S. 33) erwiesen, dafs das einstromende salzige Wasser als
Bodenstrom bis in die innersten Teile des Sees vordringt. Durch
Wasserzufuhr, Hemmung des Abflusses und Aufstauen des Grund-
Wassers erhoht die Uppsjo den Wasserstand des Milar und verfilscht
so gewissermafsen die Beobachtungen. Das Einstromen ist aber nur
im Norrstrém ungehindert; im Soderstrom und in Sodertelge wehrt
ihm die Schleuse, die zu 6ffnen schon die Schidlichkeit des Uppsjo-
wassers verbietet. Quantitative Bestimmungen der zustrémenden und
aufgestauten Wassermengen in ausreichendem Mafse (vgl. indes Lilien-
berg Tab. 20) liegen mir nicht vor. Die Haufigkeit der Uppsjo gebe
ich in Tabelle II nach Lilienberg Tab. 20. Sie betrdgt im Mittel 1774
bis 1884 23,32 Tage im Jahr. Extreme Fille, wie 1783 mit 1 Tag und
1854 mit 137, davon 3o nacheinander, sind selten. Die Zehnjahrs-
mittel nach Lilienberg schwanken von 7,98 bis 47,5 Uppsjotagen im
Jahre. Da diese Erscheinung die Amplitude der Milar-Schwankungen
zu verringern strebt und ihrerseits selbst wieder von den Wasserstands-
verhidltnissen bedingt ist, komme ich auf sie in den folgenden Ab-
schnitten zuriick.

Von den kiinstlichen Verdnderungen der Abflufsprofile und den
Vorrichtungen zur raschen Ableitung grofserer Hochwasser, die hier
namentlich von Lilienberg zum Gegenstand griindlicher . Unter-
suchungen gemacht wurden, sei ebenfalls spiter die Rede!

2) Am Nordende des Sodertelge-Kanals?), zwischen der Milar-
bucht Bjorkfjirden und dem durch den Kanal im Meeresniveau er-
haltenen kleinen See Maren, werden seit August 1868 beiderseits der
Schleuse tidglich um 8h- a. Ablesungen vorgenommen. Maren stellt eine
gegen Wind und Wellen geschiitzte Ostseebucht dar, am Mailar-Pegel
vermdgen nordliche Winde das Wasser stark in die flusartige Verengung
zusammenzutreiben. Rasche Anschwellungen oder Senkungen fehlen
indes auch am Meerespegel nicht; hier und da diirfte sich das abso-
lute Maximum oder Minimum des Jahres aus Wind und Stromung er-
kliren (Oktober 1872, Oktober November 1878, April 1880, November
1881, Januar 1884). — Uppsjo s. Stockholm. — Aus dem Journal, von

1) Sv. Hamnlots 9, 18. Der Kanal (Laurell 1888, 3), schon von Engelbrekt
1435 in Angriff genommen und spiter wiederholt wieder geplant, wurde Anfang
unseves Jahrhunderts ausgefiihrt, und zwar nach Buch (Reise II, 327) zunichst
als Abflufs fiir die damaligen Hochwasser. Zum Schiffahrtskanal ausgebaut wurde
er 1807—1819 von E, Nordevall.
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dem angeblich eine Abschrift dem Meteorologischen Bureau in Stock-
holm eingeliefert wird, entnahm ich Monatssummen und absolute
jahrliche Extreme und berechnete hieraus die Mittel. Im Journal selbst
sind weder Summen noch Mittel gebildet.

3) Die neuen Pegel!), welche ihre Beobachtungen dem Nautisk-
Meteorologiska Byra einliefern, sind (Lilienberg 4) auf Kosten der
Hushillningssillskap und unter deren Aufsicht ins Leben getreten. Sie
befinden sich in Qvicksund (2 Pegel, bezeichnet als Blacken und Galten
zu beiden Seiten des Sundes), Westerds, Ekolsund und Stiket
(beiderseits des Sundes, bezeichnet als Kungsidngen und Ryssgrafven). In
Stockholm haben bisher die Bemiihungen, Registrier-Apparate auf der
Milarseite zu erhalten, keinen Erfolg gehabt — am Meer steht hin-
gegen ein solcher Apparat unter Aufsicht des N.-met, Byrd. Als Aus-
gangspunkt, mit dem sie durch Nivellement verbunden sind, dient
" allen diesen Pegeln ein ,,Normalhghenpunkt*“ auf der Stockholmer Insel
Riddarholmen, der 1886 zu 15,640 m iiber dem Schleusenboden bestimmt
wurde (Lilienberg s), d.i. 11,57 m iiber dem angeblichen Mittelwasser-
stand des Meeres bei Stockholm (Rosén 83).

4) Uber den Stromsholms-Kanal?) verdanke ich Herrn Ingenieur
Stafsing in Skandsen folgende Mitteilungen:

Dieser Kanal, der eine Reihe von Seen verbindet, benutzt wesent-
lich den Flufs Kolbicksd; Regulierungsdimme und andre storende
Einfliisse wirken auf den Wasserstand ein. Regelmifsige Beobachtungen
finden nicht statt. Wohl aber ist am Milar bei Stromsholm eine in
den Felsen eingehauene Skala; an einzelnen Tagen der Jahre 1882
bis 1886 wurde der dort beobachtete Wasserstand (an der unteren
Schleuse) mit jenen derselben Tage in Stockholm verglichen (s. dariiber
im 3. Abschnitt). Der niederste Wasserstand, dessen sich Herr Stafsing
entsinnt, war am 3. November 1886. Ungewdhnlich hohe Wasserstinde
am Kolbdcksflusse waren: 1780, 1816, 1818. Diese stellen eine ab-
nehmende Reihe dar. Geringer waren spitere Hochwasser 1844, 1851,
noch geringer 1860 () und 1867.

5) Uber Ridderstolpes Messungen bei der Felsmarke von
Stamdal auf Angs6 im September der Jahre 1825 bis 1833 vgl. eben-
falls die folgenden Abschnitte.

1) Selbstregistrierend nach Lilienberg, nicht selbstregistrierend nach Rosén S. 83
und den mir in Stockholm zugekommenen Mitteilungen der Herren Malmberg und
Rosén.

%) Svensk Hamnlots Blatt 20. Der Kanal wurde 1787— 95 angelegt, 1842
umgebaut.
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II. Hjelmaren.?)

Eine Notiz bei Djurklou (1863 S. 16) besagt, dafs 1823 eine An-
zahl Wasserstandszeichen (oder Mafsstibe?) am Hjelmar gesetzat
wurden: bei Esplunda, Hjelmarsnids, Derbol, Stora Sundby, Rynings-
berg; aber ob und wann dieselben abgelesen wurden, konnte ich
nicht erfahren. Die einzige mir bekannte Beobachtungsreihe ist
diejenige am Hjelmare-Kanal bei Notholmen, welche fiir 1816
bis 1861 II in graphischer Darstellung in der Beschreibung des geolo-
gischen Kartenblatts Arboga und fiir 1816 — 1882 bei Laurell,
Tabelle No. 1 (Ing. F. F. 1885) wiedergegeben ist. Teile der Kurve
(1851—60, 1874—87) in grolserem Mafsstab enthalten die Tafeln
Laurells 1886 Pl. 7 und 1888 PlL 9. Lilienberg bringt jihrliche
Extreme und Mittel 1831—1885 in Ziffern auf Tabelle 10. Ich folgte
jedoch in Bezug auf die Jahresmittel einer von Herrn Laurell er-
haltenen handschriftlichen Zusammenstellung, widhrend fiir die Extreme
eine kritische Vergleichung der einzelnen Kurven mit Lilienbergs Ziffern
vorgenommen wurde. Tabelle I erwies sich dabei nicht hinreichend
genau, die anderen Quellen stimmen zumeist recht gut {iberein.

Beobachtet wurde bei Notholmen jeden Sonntag; sehr liickenhaft
sind aber die Jahre 1826—28, 1839—40, 1848; ginzlich fehlt 1843—45.
Die geringe Zahl der Beobachtungstermine ist vielleicht eher zu ver-
schmerzen, da die Wasserstands-Verdnderungen (S. G. U.a.a.0.9) sehr
langsam zu erfolgen pflegen. Der See ist oft mehrere Wochen lang
auf demselben Stand; das Steigen ist rascher, als das Fallen. Die
rascheste Anschwellung betrug (Lilienberg 19) 0,042 m im Tage. Als
Nullpunkt betrachtet man eine alte Wassermarke im Kanal (Arnin-
gemirke s. unten). Um negative Vorzeichen und Irrtiimer zu ver-
meiden, habe ich den Betrag von 2 m hinzuaddiert; Lilienberg reduzierte
(was er wohl in der mir handschriftlich vorgelegenen Tabelle in Fufs,

1) Svensk Hamnlots Blatt 19 und die Karte bei Laurell. Uber den Hjelmar-
Kanal und die 1877—1887 durchgefiihrte, in den Wasserstinden seit 1883 sehr
merkbare Tieferlegung des Sees vgl. die beiden Monographien von Djurklou
und die umfassende Arbeit Laurells, unter dessen Leitung das seit Jahrhunderten
angestrebte Unternehmen durchgefiihrt wurde. Der Kanal wurde 1629—1701 er-
baut, 1770—1776 und 1819—1830 umgebaut. Hillebrandsson 1786, S. 9f., an-
lislich einer Beschreibung des alten Kanals (vgl. die Karten bei Marelius und
Hillebrandsson), sagt, dafs er dem See kein Wasser entziehe, aulser was zur Schiff-
fahrt nétig sei. Laurell (1888, S. 3) meint hingegen wohl mit Grund, dafs der
alte Kanal mangels einer ,,Bestimmungsschleuse und infolge der ungeniigenden Be-
schaffenheit der obersten Schleuse bei Hochwasser des Sees eine ganz bedeutende
Strémung hatte.
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nicht aber auch S. 19 anfiihrt) die Wasserstinde durch eine Korrektur
von 16,18 F. oder 4,80 m auf den Stockholmer Nullpunkt.

III. Wettern,

Schriftliche Anfrage unbeantwortet in Askersund. Keine Beobach-
tungen nach miindlicher und schriftlicher Auskunft in Jonkoping.
Einzige benutzte Station Motala.

Dortselbst stellte mir Herr Trafik-Chef Blix bereitwillig alles im
Centralbureau der Gota -Kanal-Gesellschaft vorhandene Material zur
Verfiigung. Es bestand aus graphischen Darstellungen tber verschie-
dene Seen. Die Beobachtungsjournale selbst waren mir infolge der
schweren Erkrankung des seither verstorbenen Oberstlieutenants Zander
trotz dessen liebenswiirdiger Bemihungen nur zum kleinsten Teil zu-
ginglich. Herr Zander hatte fiir eine Arbeit in gréfserem Umfang,
deren Plan sich mit dem der hier vorliegenden nahe beriihrt haben
diirfte, das Material gesammelt; es lag aber zur Zeit meines Besuches
grofstenteils zur Ubersiedlung verpackt, und er fand leider keine Ge-
legenheit mehr zum Abschlufs seiner Forschungen. Herr Kapitin
Lilienberg hatte indes vorher Gelegenheit gehabt, die Journale zu
beniitzen, und teilte mir die Jahresmittel fiir Wenern, Wettern und
Roxen freundlichst mit, die spdter in seinem Werk (Tab. 10) veroffent-
licht wurden. Da das Kopieren der graphischen Darstellungen meinen
Aufenthalt in Motala bedeutend in die Linge gezogen hitte, wurden
dieselben durch Ausmessen in Zifferntabellen riickverwandelt. Sie
umfassen in dieser Form blos die Extreme jedes einzelnen Monats,
da auch zu planimetrischer oder anderer Mittelbestimmung die Zeit
fehlte. Das Mittel dieser Extreme wurde daher als ,,angenidhertes*
Monats- und Jahresmittel verwendet, wo das wirkliche nicht
bekannt war. Fiir den See Wettern im besondern lagen in Motala zwei
von einander wenig abweichende graphische Darstellungen der Jahre
1832—388 vor, ferner bei Zander Extreme und Mittel fiir 1887 u. 1888,
wihrend Lilienbergs Tabelle bis 1885 herabgeht?).

1) Um letztere mit Zanders Angaben zu verbinden und das Mittel 1886 in
sie zu interpolieren, wurden folgende Rechnungen vorgenommen. — Das ,,angeniherte
Mittel* (3 Mitt. d. abs. mon. Max. + 4 Mitt. d. abs. mon. Min.) zeigt gegen Zanders
Zahlen 1837 und 1888 nur eine Korrektion von 3,9 bis 7,2 mm (1888 Z. 10,027
ang. M. 10,04 F., 1887 Z. 9,766 ang. 9,79 F.). Zu #hnlichen Ergebnissen fiihrt die
Vergleichung der ,,annihernden* mit den wirklichen Monatsmitteln, die mir ein
giinstiger Zufall fiir Januar 1876 bis Mirz 1877 erméglichte. Die Differenzen halten
sich fiir diese 15 Monate durchaus zwischen -+ 2,97 und — 2,67 cm, im Jahresmittel
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Die Beobachtungen in Motala sind nach Lilienberg S. 19 tigliche,
nur 1864 und 1865 wurde einmal wochentlich beobachtet. Wie auch
die Kurven zeigen, wurde jedoch bis in die letzten Jahre wihrend der
Wintermonate, wenn sich das Eis einstellte, nicht beobachtet, Vollstindig
sind daher nur die Jahre 1858—59, 1863—65, 1869, 1872—7%3 und
seit 1876.

Heftige rasche Wasserstands-Verinderungen durch die Winde sind in
Motala keineswegs selten. Das wufste schon Tiselius (vgl. Block 1off. u
Handl. 1760, 33f.). Lilienberg (S. 19) fiihrt an, dafs die rascheste An-
schwellung von einem Tage zum andern 0,371 m (25.—26, Januar 1874) und
0,297m(22.-23. December 1866) betragen habe. Sturm oder Wind vermdge
eine rasche Anschwellung von gleichem Betrag zu erzielen (z. B. 0,3 m
27.Januar 1863). Dafs solche Anschwellungen und die bestindige Unruhe,
durch welche sich dieser See auszeichnet, auch von Luftdruck-Differenzen
und Stromungen (S.G.U. Bl. Motala S. 3) mit beeinflufst werden, ist schon
linger behauptet worden. Hat man doch an diesem See ,,Seiches® schon

1876 sinkt die Differenz zwischen wirklichem und angenihertem Wert auf 0,89 mm
herab. Das wirkliche Mittel 1876 = 3,06 m zeigt nun gegen das Lilienbergs fiir
dasselbe Jahr = 4,25 m eine Differenz von 1,19 m, die mit der Angabe Lilienbergs
S. 19 zusammenhingt, dafs 1,241 m die Hohendifferenz zwischen dem Schleusenboden
von Stockholm und jenem von Motala sei. Diese Bemerkung ist unverstindlich,
wenn sie nicht etwa den Unterschied im Tiefgang beider Schleusen bezeichnen
soll. Jedenfalls aber hat Lilienberg seine Zahlen durch Hinzurechnen von 1,24 m
zu den beobachteten gewonnen, und diese Zahl wire also auch die wahr-
scheinlichste Korrektion fiir das ,annihernde Mittel“ 1886, um es in die Lilien-
bergsche Reihe einzusetzen. Um aber ganz sicher zu gehen, habe ich die Differenzen
der ,annihernden* Jahresmittel und der Zahlen Lilienbergs fiir die neun vollstindigen
Jahrginge 1877 bis 85 berechnet. Sie betragen 1,23 bis 1,29, im Mittel 1876—85
1,24. — Es ergab sich somit als Korrektion des angeniherten Mittels gegen
Lilienberg + 1,24, gegen Zander — 0,0055; also fiir Zander gegen Lilienberg
-+ 1,25. Das angeniherte Mittel fiir 1886 (extreme Fehlergrenze desselben 4= 0,036 m)
wurde also um 1,24, die Zanderschen Zahlen 1887 und 88 um 1,25 m vermehrt,
in Lilienbergs Tabelle eingesetzt. Auch die absoluten Extreme 1886—88 wurden
um 1,24 m erhéht; in den frilheren Jahrgingen wechselt die Abweichung zwischen
den absoluten Extremen der Kurve und jemen Lilienbergs stirker. Jene Fille, in
welchen der Betrag von 1,24 um 2 cm iiber- oder unterschritten wurde, sind in
der Anm. beriicksichtigt. Auf welcher Seite der Fehler liegt, ist zumeist unklar.
In einigen Fillen lag das Max. oder Min. an der Jahreswende; Lilienberg hat
es dann mitunter nur einmal gesetzt, statt es bei beiden Jahren anzufiihren. Der
Gleichartigkeit mit anderen Fillen zuliebe und um die gréfste Differenz des Wasser-
stands innerhalb von 12 Monaten deutlich erkennen zu lassen, habe ich in diesen
Féillen die Ziffer der Kurventabelle (jedoch in Parenthese, gleich den in der Anm.
erorterten Zahlen 1855—57) vorgezogen.
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zu Zeiten des Hjdrne und Tiselius beobachtet. An dem abgeschlossenen
und seichten Motalavik diirften sich indes diese noch zu berithrenden
Erscheinungen in geringerem Mafse geltend machen.

Am Ausflufs des Wettersees an der Briicke von Motala be-
gegnet uns noch eine eigentiimliche Erscheinung, der ein allerdings
sehr geringer Einflufs auf den Wasserstand zugeschrieben werden mufs,
wenn sie auch ihrerseits selbst zumeist als Folgeerscheinung niedriger
Wasserstinde auftritt. Es ist dies das ,,Stillstehen‘ des Flusses
— Motalastrims stadnande (stannande) —, welches gelegentlich wihrend
eines Zeitraums von einigen Stunden bis zu mehreren Tagen beobachtet
wird. Der Ausflus des Sees hort bei Eintritt dieses eigenartigen
Phinomens auf zu fliefsen; man kann sein Bett trockenen Fufses durch-
wandern, wihrend oberhalb des Ausflusses das Wasser aufgestaut wird.

Da ein solches Ereignis geeignet war, als Wunderzeichen und bose
Vorbedeutung angesehen zu werden, so reichen die Angaben iiber sein
Eintreten sehr weit hinauf!). Auch die richtige Erklirung des Phinomens
wurde schon friith gefunden. Hjidrne und Block wurden darauf auf-
merksam, dafs es auch an anderen Fliissen und an anderen Stellen
des Motalaflusses vorkommt. Hjdrne (I. 3of. nach seinem eigenen
Traktat iiber Wettern) erkannte bereits die Gebundenheit des Er-
eignisses an den Winter und vermutet eine Abdimmung durch Eis,
die durch die Binsengewichse der Stelle begiinstigt werde. Harald
Wallerius (b. Hjirne I. 111f.) meint hingegen, das Eis werde durch
Wind und Stromung bei Norrkoping oder Motala zusammengepackt
und so das Wasser aufgeddimmt. Block (1708) erkannte, dafs hier das
Grundeis wirksam sei. Um die Abdimmung herbeizufiihren, ist nach
ihm erforderlich: der Eintritt plotzlicher strenger Kilte nach wirmeren
Tagen, ehe die Eisbildung auf der Oberfliche des Flusses begonnen
hat, ferner ein giinstiger, den Flufs zuriickstauender Wind und geeignete
lokale Bodenverhiltnisse des Flufsbettes. Der Flufs oder Seeausflufls
wird dann wie hinter einer diinnen Mauer von Grundeis abgesperrt,
die er oft schon nach wenigen Stunden, manchmal aber — bei Motala

1) Ausfiihrliche Berichte, Zusammenstellungen oder Erklirungsversuche fiir
wMotalastréms stadnande“ findet man besonders bei Hjirne I 29ff,, I 111ff., 123;
in dem Werk von Block, bei Tiselius S. 50ff., Bohman II 2581ff.,, Widegren I 1
p.17ff,, Ridderstad s. v.Motalastrom (I p. 45f.), v. Hoff V261 und S.G.U. Beskr. till
Kartbladet ,,Motala“. Auch Beschreibungen #hnlicher Vorginge an anderen Ort-
lichkeiten sind in #lterer Zeit hiufig. Unbekannt geblieben ist mir die Upsalenser
Dissertation ,,De statione fluminum* des Henrik Wallerius von 1704. Aus Deutsch-
land liegt iiber #hnliche Vorginge eine Arbeit von A. S. Thebesius vor ,,Uber den
sogenannten Stillstand des Zackenflusses bei Hirschberg, welcher am 1g9. Mérz 1773
beobachtet wurde* (Breslau 1773).



Seenschwankungen und Strandverschiebungen in Skandinavien. 75

besonders bei strengem Ostnordost — erst nach mehreren Tagen zu
durchbrechen vermag. Die spiteren Autoren haben diese Vorginge
zumeist nur kurz beriihrt, ja berufen sich geradezu auf Block. In der
Beschreibung des geologischen Kartenblattes ,,Motala* von Jonsson
heifst es: ,,Infolge der Seichtigkeit des Wassers geschieht es mitunter,
wenn auch sehr selten, dafs der Strom in strengen Wintern westlich
von der Briicke von Grund auf gefriert (fottenfryser), oder dals das
Wasser, von Ostlichen Winden in Bewegung gesetzt, sich zuriickzieht,
so dafs in diesen beiden Fillen das Strombett leer von Wasser wird.*
(S. 4.) Niedriger Wasserstand wird in beiden Fillen den Vorgang be-
giinstigen; doch sind auch Beispiele eines Stillstandes bei hohem Wasser-
stand (1706 nach Block) bekannt.

Suchen wir uns ein Urteil tiber die Hiufigkeit dieser Erscheinung
zu bilden! Sie tritt nach Block (S. 26) in hundert Jahren acht- bis
zehnmal, nach Bohmans (II 268f.) Beobachtung dreimal in 10 Jahren
auf; Ridderstad sagt, in den ,letzten 30 Jahren* sei sie nur viermal
vorgekommen, zuletzt 1862 und 1875. Die geologische Beschreibung
bezeichnet sie 1887 als sehr selten. Es scheint also gerade in der
letzten Zeit der Stillstand des Flusses besonders selten zu sein, was
sich als Folge der zunehmenden Erosion im Flufsbett leicht verstehen
lifst. Erlauben uns die bei Ridderstad u. a. fiir dltere Zeiten zusammen-
gestellten Daten diese Vermutung zu kontrollieren? Diese Frage kann
nur bedingungsweise bejaht werden, da die Verzeichnisse unkritisch
genug sind, und oft der Verdacht nahe liegt, einen einzigen Vorfall
dieser Art mehrmals unter verschiedenen Jahreszahlen verzeichnet zu
finden. Nur unter Vorbehalt sei daher folgende Liste gegeben: 1291, 1316,
1566, 1576, 1581, 1584, 1586, 1595, 1604, 1621, 1638, 1639, 1647, 1656,
1660, 1661, 1682, 1683, 1685, 1686, 1704, 1705, 1706, 1708, 1713, 1728,
1737, 1745, 1746, 1747, 1748, 1757, 1759, 1761, 1779, 1783, 1784, 1786.
Also im 16. Jahrhundert etwa 6mal, im 17. etwa 12mal, im 18. etwa
18mal. Wir werden spiter untersuchen, ob ein Zusammenhang der
nach Jahrzehnten sehr wechselnden Hiufigkeit mit klimatischen Schwan-
kungen anzunehmen ist. Hier handelt es sich um den Einflufs der
Erscheinung auf die beobachteten Wasserstandsziffern, der
nach dieser Zusammenstellung ein minimaler sein mufs und kaum
jemals im Monatsmittel erkennbar sein diirfte. Dazu kommt, dafs die
Beobachtungsstelle am Eingang des Kanals nicht unmittelbar von
dem Stillstand des Flusses beriihrt wird, und dafs die Aufstauuung des
Sees bei zumeist niedrigem Wasserstand und geringer Wasserfiithrung
des Flusses lange nicht so stark werden kann, als wenn die Hemmung
des Abflusses mit Hochwasserzeiten zusammenfiele.
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IV. Kleinere Seen des Gota-Kanals?).

Im Kontor zu Motala konnte ich infolge der S. 72 erwihnten Ver-
hiltnisse ebenfalls nur Kurven und einzelne Jahres- oder Monatsmittel
benutzen. Hingegen hatte Herr Kapitin Lilienberg die Beobachtungs-
Journale fiir Roxen selbst einsehen konnen und daraus die Jahres-
mittel berechnet, die er mir einzusehen gestattete, und die seither in
seinem Werk (Tab. ro) verdffentlicht wurden. Mein Material umfafst
also folgende Angaben:

a) Seen zwischen Wenern und Wettern (Westgdta-Kanal).

1) Viken bei Forsvik. Die Kurven enthalten die Jahrginge 1850
bis 1871 unvollstindig, 1872 bis 1888 vollstindig. 1884 erfolgte eine
Pegelverlegung, von der mir nichts niheres bekannt ist. Bei Zander
Angaben fiir 1888. Die ,angeniherten Jahresmittel erweisen sich auch
hier brauchbar?). Uber die Beobachtungen in Tatorp konnte ich nichts
niheres erfahren. Briefliche Anfrage beim Inspektor in Forsvik blieb
ohne Ergebnis; bei Zander fand ich nur ein Jahresmittel.

2) Unden bei Edet. Die Kurven beginnen Mai 1876. Die an-
geniherten Jahresmittel, nach derselben Methode abgeleitet, wie fiir
Wettern und Viken, sind hier noch zuverldssiger, als am vorigen3). Bei
Zander Angaben fiir 1887 und 1888. Tigliche Beobachtungen.

b) Seen zwischen Wettern und Ostsee (Ostgdta-Kanal).

1) Boren. Beobachtungen jeden 7. Tag in Husbyfjol, vielleicht
auch solche in Borenshult ,seit einiger Zeit. Kurven sah ich nicht.
Zanders Extreme und Mittel fiir 1887 und 1888 betragen in Meter um-
gerechnet: 3,38, 3,17, 2,82; 3,47, 3,19, 2,81 m.

2) Asplangen bei Hulta: tdgliche Beobachtungen seit Mirz 1887.
Extreme und Mittel 1888 (Zander): 4,11, 3,13, 2,81 m.

3) Roxen bei Norsholm. Kurven seit 1863, liickenlos seit 1865. Ex-
treme und Jahresmittel 1832 bis 85 nach Lilienberg Tab. 10, 1887 und 1888
nach Zanders Notizen. 1886 aus dem angeniherten Mittel der Kurven

1) Sv. Hamnlots 22. Der westliche Teil des Kanals wurde 1809 bis 1822,
der ostliche 1825 bis 1832 erbaut.

?) Extreme Feblergrenzen (halber kleinster bzw. grofster Abstand der beiden Grenz-
kurven) 4= 0,037 und 4= 0,091 m. Angen, Mittel 1888 10,34 F., nach Zander 10,349 F,,
(Tatorp 10,417 F.); auch die absoluten Extreme iibereinstimmend.

3) Extreme Fehlergrenze +- 0,0019 und - 0,0036 m. — 1887 und 1388 stimmen
die absoluten Extreme genau mit Zanders Angaben; als Jahresmittel gewann ich
,angenihert* 2,86 F. und 3,01 F., Zander 2,843 F. und 3,01 F. (Dec. liicken-
haft).
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in Lilienbergs Reihe interpoliert!). — Die Beobachtungen erfolgten
bis 1867 (Lilienberg 19) nur am 15. jedes Monats, spéter bis Februar
1887 alle 8 Tage, seither tidglich. Genaue Angaben iiber Anschwellun-
gen durch Wind fehlen mir hier, wie fiir die vorerwihnten kleineren
Seen. Die stidrkste Anschwellung iiberhaupt war am Roxen nach
Lilienberg 19 0,213 m (10. bis 16. April 1875) und o,095 m (16. bis
23. April 1881) im Tag.

V. Wenern und Nachbarschaft.

Schriftliche Anfrage unbeantwortet in Arvika. Beobachtungen
fehlen nach schriftlicher Auskunft in Kmi’ll, nach miindlicher bis auf
geringe Einzelheiten (s. unten) in Sunnani, Siffle, Karlstad, Kristine-
hamn, Mariestad, Lidkoping. Benutzte Stationen a) am Wener-
See 1) Sjotorp, 2) Wenersborg, 3)—6) Fredrikslund, Karlstad, Kop-
mannabro, Kristinehamn; b) am Dalsland- und Siffle-Kanal:
Laxsjon, Lelingen, St. Lee, W. und O. Silen.

a) Wenern.

1) Sjotorp?). Im Wener begannen zunichst iiberaus sorgfiltige
Beobachtungen im Jahr 1807 unter Hagstroms Oberleitung. Sie
wurden von dem Schopfer des Goéta-Kanals, Grafen Platen, veranlafst
und fanden zuerst in Frugarden auf Wenersnids statt, an dem Sund,
der Wenern und Dettern verbindet. Da aber gerade hier der Einfluls
der Winde stérend erschien, wurde die Beobachtungsstelle 1810 nach
Sjotorp verlegt, das jetzt den Austritt des Kanals aus dem See be-
zeichnet, und blieb dort bis jetzt. Wihrend der ersten 14 Jahre von
1807 ab wurden tidgliche Beobachtungen angestellt, spiter wechselte
die Zahl der jihrlichen Ablesungen ziemlich stark. Wihrend nun die
spiteren Jahrginge von 1819 an in der graphischen Darstellung Strém-
bergs iiberall in Schweden verbreitet sind, ist die Kenntnis der ersten
Beobachtungen fast verloren gegangen. Uber sie berichtet die Bro-

1) Korrektion des angeniherten Mittels gegen Zanders wirkliche 1887 und 1888
— 0,13 und — 0,09 F. (0,039 und 0,027 m), gegen jene Lilienbergs 1885 und 1884
— 0,05 und + 0,03 F. (0,015 und 0,009 m), im Mittel der vier Jahre also — 0,06 F.
(0,018 m). Mit dieser Korrektion wurde der Wert fiir 1886 interpoliert. Im Mittel
1881/85 ist die Korrektion — 0,006 F., im Mittel 1865—85 — 0,08 F. Da aber
mehrere der extremsten Differenzen (s. Anm. zur Tab.) auf Fehler der Kurve oder
Lilienbergs zuriickzugehen scheinen, wurde die kleinere Korrektion — 0,06 f, vor-
gezogen. '

?) Sv. Hamnlots 23. Uber den Gotakanal s. oben S. 76 Anm. Die Schleuse
von Sjétorp war das erste Bau-Objekt. Der Trollhitta-Kanal, 1793—1800 hergestellt,
ward 1838—44 griindlich umgebaut.
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schiire von Hagstrom. Diese giebt neben einer kritischen Erérte-
rung dlterer Angaben eine graphische Darstellung des Wasserstands-
verlaufes (1807—19), sowie eine Anzahl Tabellen. Die letzteren, die
leider von mir nicht vollstindig excerpiert wurden, verzeichnen keine
Mittelwerte, sondern nur die monatlichen und jihrlichen Summen
der einzelnen (+ und —) Wasserstands-Veridnderungen, die Differenzen
der Maxima und Minima und das durchschnittliche Steigen oder Fallen
im Tag fiir die zwischen den Extremen liegenden Zeitriume. Um
daneben Mittelwerte zu erhalten, war ich mangels der zu Grunde
liegenden Beobachtungsjournale!) auf folgendes Verfahren angewiesen,
Ich kopierte die Kurven — und zwar, da dies auf den stark gefalteten
und eingebogenen Tabellenbeilagen des Exemplars in der Kéniglichen
Bibliothek zu Stockholm nicht méglich war, eine handschriftliche, bis
1839 weitergefiihrte Kopie, die sich bei Herrn Ingenieur D. H. Lillie-
hook in Siffle vorfand, und mir von ihm freundlichst tiiberlassen
wurde?) — in reduziertem Mafsstab und bestimmte in Berlin planime-
trisch die Mittel fiir jedes Jahr. Um einen Vergleich mit den spiteren
Jahresmitteln zu ermoglichen, erstreckte sich Kopie und Ausmessung
auch auf die probeweise herausgegriffenen besonders charakteristischen
Jahreskurven 1819, 1826 und 1838. Diese Vergleichung ergab fiir meine
Messung eine so grofse Korrektion, dafs ich die Jahrginge vor 1819
nur in Klammer, jene von Sj6torp in runder, die von Frugirden in
eckiger, zu bringen wage?).

Von 1819 ab wurde an der Schleuse von Sjotorp nicht mehr

1) In Sj6torp selbst war ich infolge der vorgeschrittenen Jahreszeit, welche
den Verkehr auf Seen und Kanilen erschwerte, leider nicht. Doch fand sich im
Centralbureau in Motala keine Andeutung, dafs in Sjotorp mehr erhalten sei; ferner
bestitigte Herr Lotsloitnant Stromberg, jetzt in Stockholm (Brief vom 1. Oktober
1890), dafs er dort keine ilteren Aufzeichnungen gefunden habe; eine schrift-
liche Anfrage nach Sjotorp blieb unbeantwortet.

2) Eine Kontrolle ihrer Genauigkeit war nicht durchfiihrbar, da ich Hagstroms
Original nicht mehr neben sie legen konnte. Die eingezeichneten ilteren Maxima
1729, 1773, 1782 fallen mit Hagstroms Angaben zusammen. Der Malsstab der
Tabelle wurde von mir auf etwa 1 schwed. Fufs = 29,5 mm, also nahezu 1: 10,
bestimmt; die Reduktion bei der pantographischen Kopie betrug die Hilfte der
urspriinglichen Grofse.

3) Gegen Lilienberg differierten meine planimetrisch gewonnenen Mittel 1819
+ 0,03; 1826: 4 0,14; 1835: - 0,35 m (Irrtum Lilienbergs? s. Anm. z. Tab.),
gegen die aus Strombergs Kurve abgeleiteten Werte + 0,06, + 0,15, -+ 0,06 m.
Man darf aber nicht iibersehen, dafls die Kurven 1807—18 aus tiglichen Messungen
jedenfalls viel genauer konstruiert sind, als die der spiiteren Jahre. Deshalb nahm
ich auch von dem Versuch einer Korrektion Abstand.
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tdglich beobachtet; die Zahl der Ablesungen wechselt von Jahr zu
Jahr erheblich. In den letzten 3o Jahren ist ihre Anzahl im Jahr
durchaus iiber 100!). Diese Beobachtungen nach 1819 lagen mir
in folgenden Formen vor: 1889 konnte ich im Meteorologischen
Bureau in Stockholm eine handschriftliche graphische Darstellung der
Jahrgidnge 1819—64 von C. J. Stromberg benutzen und derselben die
Wasserstinde am 15. (,,Medio*) jedes Monats entnehmen. Im fol-
genden Winter erhielt ich zwei Exemplare einer bis 1880 fort-
gesetzten autographierten Ausgabe derselben Tabelle in kleinerem
Mafsstab, auf welchen die Daten 1881—89 handschriftlich nach-
getragen waren. Herrn Kapitin Lilienberg verdanke ich 18go die
Jahresmittel 1819—1885 in Fufs; in seiner Tabelle 10 sind seither
absolute Extreme und Mittel der Jahre 1831 —85 verdffentlicht worden.
Angaben iiber 1887 und 1888 fand ich bei Herrn Zander in Motala?),

1) Aus den Aufzeichnungen, die ich 1890 bei Herrn Kapitin Lilienberg sah
habe ich ihre Anzahl folgendermafsen festgestellt: 1819—1824 je 60 Beobachtungen,
1825, zweites Halbjahr, 30 (fiinfmal monatlich), 1826—1832 je 48 Beobachtungen
(viermal monatlich), 1833-—1838 je 73 Beobachtungen (jeden fiinften Tag), 1839: 57,
1840 und 1841 je 63, 1842 76 Beobachtungen (wochentlich, doch gelegentlich mit Ein-
schaltung des ersten Monatstages und anderer), 1843: 292, 1844: 278 (bis 1. Oktober
tiglich), 1845: 129 (bis 15. Mai wochentlich, dann tiglich), 1846: 200, 1847: 140,
1848: 89, 1849: 241, 1850: 365 (téglich), 1851: 145, 1852: 107, 1853: 76,
1854 62, 1855: 75, 1856: 87. Seit 1857 ungefihr jeden vierten Tag; doch finden
Einschaltungen mit Riicksicht auf den Monatsanfang statt, so dals etwa achtmal
monatlich beobachtet wird. Die Zahl der Beobachtungen in diesen Jahren schwankt
zwischen 103 (1866, 1874, 1877) und 109 (1885). Sie ist in der Zeit 1857—85
dreimal 103, neunmal 104, neunmal 105, sechsmal 106, einmal 107, einmal 10g.
Lilienberg (S. 18) sagt, es sei bis 1856 ein- bis zweimal in der Woche, von da ab
stindig zweimal wochentlich beobachtet. Vom 23. Mai 1849 bis 1. Mirz 1851
wurde tiglich beobachtet.

2) Ehe ich Lilienbergs Mittel erhielt, hatte ich solche bereits auf Grund
einer sehr sorgfiltigen planimetrischen Ausmessung durch den gut eingeiibten
Franz Stadl, Diener im Geographischen Institut der Wiener Universitit gewonnen,
und zur ungefihren Kontrolle auch die Mittel der in den Kurven durch Sternchen
bezeichneten Werte fiir die ,,Medio-Tage gebildet. Stadls Messungen sind, wie
der Vergleich mit Lilienberg zeigte, exakter, als diese anniherungsweisen Mittel.
Aber auch Lilienbergs arithmetische Mittel aus den an Zahl sehr wechselnden
Beobachtungen sind nicht durchaus den graphisch ermittelten vorzuziehen, da sie
keine Riicksicht auf die Zeitabstinde der einzelnen Beobachtungen nehmen konnen,
Die einzige wirklich exakte Methode, graphische Konstruktion aus den einzelnen
Beobachtungen, war mangels der letzteren nicht durchzufiihren, Ich habe die
Abweichungen (vgl. Anm. zur Tabelle) zusammengestellt, und dabei ergab sich,
gewils nicht zufillig, dafs die Jahre mit den grofsten Differenzen zwischen Lilien-
berg und Stadls Messung zumeist zusammenfallen mit solchen Jahren, in welchen
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Bei der Wahl dieser Station wirkte ihre verhiltnismifsig windgeschiitzte
Lage mit. Dieselbe dufsert sich darin, dafs die rascheste Anschwellung,
die Lilienberg 18 kennt (November 186z und Februar 1858) nur
0,303 m und 0,306 m im Tag erreichte.

2) Wenersborg!) am Siidwestende des Sees, wo derselbe in einen
seichten Sumpfsee, , Vassbottn“ genannt, iibergeht. Die Beobachtungen
daselbst beginnen mit dem Jahr 1853 und werden bis in die Gegen-
wart ‘fortgesetzt, obwohl man mit Grund bezweifelt, dafs sie den
wahren Stand des Sees angeben. ,,Wie ein Blick auf die Karte zeigt,*
schrieb mir Friherre Skogman am 2. December 1889 ,gleicht der
siidlichste Teil Wenerns einem Trichter; wenn nun noérdliche Winde
auch nur mit méifsiger Stdrke blasen, so steigt das Wasser bei Weners-
borg schnell ein paar Fuls, um bei verinderter Richtung des Windes
ebenso schnell wieder zu sinken, was bisweilen im Laufe eines Tages
geschieht. Mein Besuch in Wenersborg Ende September 18go bot
mir Gelegenheit, mich von der Heftigkeit der Stiirme zu iiberzeugen,
wihrend welcher der See fast den Anblick einer bewegten Meeres-
fliche darbot, und die jenen an Wettern und Boren gewifs nicht
nachstehen. Fast jede Seite im Beobachtungsjournal zeigt, dafs die
Anschwellung oder das Sinken infolge des Windes sehr bedeutend
werden kann. Betrige von { bis 1 m im Tage sind nicht selten, ja
am 31. Oktober 1863 wurde in 4% Stunden eine Verdnderung des
Wasserstandes um 1,35 m erreicht®). Die vom Wind gebildeten

die Differenz zwischen Sjotorp (nach Lilienberg) und der vorziiglichen Station
Wenersborg sich von ihrem durchschnittlichen Verhalten in auffilliger Weise
entfernt. Setzen wir in diesen Jahrgingen die planimetrisch gewonnenen Werte
ein, so mindert sich diese Discrepanz erheblich; es ist daher in diesen Fillen
hochst wahrscheinlich die grofsere Exaktheit auf ihrer Seite. Trotzdem habe ich,
der Gleichartigkeit halber, Lilienbergs Werte auch in diesen Fillen beibehalten,
jedoch die darauf beruhenden Zahlen der Spalten ,,Sjétorp-Mittel, Differenz Sjotorp-
Wenersborg und Mittel Sjotorp-Wenersborg in Klammer gesetzt und die dafiir
aus der Stadlschen Ausmessung sich ergebenden Werte in der Anmerkung zu-
sammengestellt. In Klammer sind auch die nach Stadl bzw. Zander ohne Korrektur
wiedergegebenen Werte fiir 1886—89 gesetzt; die Verschiedenheit der Vorzeichen
in den Abweichungen erlaubte keine Korrektur, die einige Glaubhaftigkeit besifse,
Uber die Extreme s. Anm. zur Tab. IIL,

1) Sv. Hamnlots 24.

2) 6. Oktober 1856 bei Sturm 0,57 m iiber dem Wasserstand des Vortages.
Vom 23. bis 24. November 1857 Steigen um o,75 m bei Umschlag des Sturm-
windes aus Siidwest in Nordost. — 31. Oktober 1860 bis 1. November Steigen um
1,26 m (in einer zweiten Notiz wird dasselbe vom Jahr 1863 berichtet, das richtige
Datum diirfte aber 1860 sein), Siidweststurm. — 15. bis 16. November 1860 bei
Nordoststurm: 15. um 7 a. 17,2 F., 12 m. 17,3, 3 p. 17,7, 5 p. 18,6, II p. 18,0, am
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Wellen scheinen selbstindig fortzuschreiten und reflektiert zu werden,
so dafs man in Wenersborg geradezu vom ,Zuriickkommen“ des
Wassers nach einiger Zeit auch ohne Windumschlag spricht?).

Die Beobachtungen von Wenersborg verlieren durch diese Um-
stinde jedoch nicht ihre Wichtigkeit. Die Lage der Station gegen den
Wind ist jener von Sjotorp nahezu entgegengesetzt, und der verstorbene
Kanalinspektor E. Ericsson bemerkt im ganzen richtig im Beobach-
tungsjournal: ,,das Wasser, wenn es an den Wenersborger Strand ge-
blasen wurde, wurde von Sjotorp weggeblasen. Korrespondierende
Beobachtungen beider Stationen koénnten also die Windeinfliisse nahezu
eliminieren, und wir sehen auch, dafs die Differenz der Jahresmittel
beider Stationen sich in engen Grenzen bewegt. Diese Grenzen wiren
wohl noch enger, wenn in Sjotorp tédgliche Beobachtungen von so
grofser Zuverldssigkeit vorligen wie in Wenersborg. Seit December 1852
wachte der erwdhnte Ericsson mit unermiidlichem Eifer iiber die
Ausfithrung der Tag fiir Tag um 12 Uhr mittags, zeitweise auch ofters
im Tag vorgenommenen Ablesungen; und wenn trotz der voran-
gefiihrten Bedenken die Beobachtungen noch heute nicht eingestellt
sind, 'so spielt dabei die Pietit gegen diesen verdienten Mann die

16. um 12 m. 16,1 F. (Schwankung 0,56 m), den 22. November bei ungewGhnlichem
Siidweststurm stiindliche Beobachtungen von 12 m. bis 5 p. 13,2 F. — 12,9 — 12,7
— 12,4 — 12,0 — 12,2 (in vier Stunden.o,36 m). — 25. bis 27. Januar 1863 bei
zunehmendem Siidwest 15,0, 13,8 und 11,8 F., in zwei Tagen also Sinken
von 0,96 m. — 31. Oktober 1863 44 a. 14,5, %8 a. 10,0, 12m. 12,8 F. (in
4% Stunden 1,35 m Sinken). — 22. December 1863 blies der Nordnordwest das
Wasser um 1,05 m in die Héhe. — 21. Oktober 1864 Siidwest um 0,41 m hdoher
als am Vortag. — 8. December 1866 bei Nordwest 17,0 F.,, am 7. und 9. nur
15,5 F. (Differenz 0,45 m). — 30. December 1866 bei starkem Nordost Steigen um
0,56 m gegen den Vortag, am 31. Sinken 0,39 m. — 1. December 1867 15,7 F.,
2. December 12 m. 18,7, nachmittags 19 F., am 3. wieder 16,3 F. (Schwankung 0,98 m).
— Im Laufe des 19. September 1869 blies der Wind das Wasser um 0,33 m herab.
- Am 13. Oktober 1873 bei Siidsturm Fallen um 0,445 m von 1o bis 2 Uhr u.s. w.
Manchmal liegen die monatlichen Extreme hart nebeneinander, wie im December
1858, in welchem auf das Minimum bei Siidwind unmittelbar der hdchste Stand
des Monats bei Nordost folgte. Bei starkem Sturm kommt es vor, dafs das Wasser
zu beiden Seiten der Briicke, die iiber den Kanal fiihrt, verschieden hoch steht
und dort ein Gefille entsteht,

1) Vgl. vorige Anm. 1860 November, 1863 Oktober. Am 2. December 1871 bei
Siidwest 11,0 F.; am 3. bei Schneesturm aus Nordost 14,2 F. (+ 0,95 m); am
4. bei fortdauerndem Nordost 12 F. (— 0,66 m), dann langsames weiteres Sinken.
30, September 1890 wihrend meiner Anwesenheit iiber Nacht bei starkem Siid

Sinken um 80 cm, im Laufe des Nachmittags wieder Steigen, aber nicht um den
vollen Betrag,
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Hauptrolle. Man kann nicht ohne Bewegung die rithrenden Worte
lesen, mit welchen er an seinem 7o. Geburtstag seinen Nachfolgern die
Fortfithrung jenes Beobachtungsjournals empfiehlt, dessen Rettung seine
erste Sorge bei dem Brand der Stadt gewesen war. Leider erlaubte
mir meine beschrinkte Zeit nicht, aus der Fiille seiner sorgsamen Auf-
zeichnungen in erwiinschtem Mafs zu schopfen.

Nach Mitteilung des Herrn Inspektors Edstrom wird auch jetzt
noch fiir gewohnlich um 12 Uhr mittags beobachtet, an stiirmischen
Tagen jedoch auch der niederste iiberhaupt wahrgenommene Wasser-
stand angemerkt. Der holzerne Pegelstab muls wegen Beschiddigung
durch Eis — obwohl man das Wasser auch hier um den Pegel herum
offen zu erhalten sucht — oder durch Schiffe o6fters erneuert werden.
Als Fixpunkt, mit dem er alljahrlich eingemessen wird, dient eine feste
Marke!). Bei der Wahl des Nullpunktes ging man von der Schleuse
bei Brinkebergs Kulle (Bommen) am Goétaflufs aus, deren Wasserspiegel
Ericsson fiir nahezu gleich mit jenem des Vassbottn ansah.

Wihrend besonders hoher Wasserstinde (1860 Herbst bis 1861
April) wurden korrespondierende Beobachtungen dreimal tédglich
(9t a., 12k m., 4b p.) in Wenersborg, am Ausflus des Gotaflusses bei
Fredrikslund und bei Bommen angestellt, wo damals wegen einer Regu-
lierungsarbeit (bis 1861 in Fredrikslund, bis 1864 in Bommen am Kanal)
ab und zu beobachtet wurde. Uberdies ist wihrend der ganzen Beobach-
tungszeit die Windrichtung zur Zeit der Pegelablesung notiert worden.

Ich mufste mich damit begniigen, Monats- und Jahresmittel
des Wasserstandes zu ermitteln. Die ‘ersteren entnahm ich fiir die
Jahre. seit 1886 dem Journal unmittelbar; fiir die frithere Zeit lagen
sie nur in einer graphischen Tabelle vor, die bis 1872 die Sjétorper
Wasserstinde und seither jene von Wenersborg enthilt. Probeweise
Berechnung einiger Monatsmittel aus den einzelnen Tagesangaben
erwies diese graphische Darstellung als zuverldssig. Fiir die Jahre vor
1872 mufste ich aus dem Beobachtungsjournal selbst in der schon bei
Station Sodertelge erwihnten Weise die Monatssummen gewinnen,
woraus hernach die Mittel berechnet wurden?). Die Monatsmittel der
Jahre 1890 bis 1892 verdanke ich dem seither nach Strom, Lilla Edet
versetzten Herrn Edstrom.

3) In Fredrikslund wurde vom 15. December 1852 bis Ende April

1) Wohl dieselbe, welche nach Ericsson am 9. und 10. Mai 1860 eingehauen
wurde (18 Fufs iiber dem Nullpunkt), ,,um zu bestimmen, ob die Mauern sinken*.

?) Aufserdem habe ich zur Vergleichung Wasserstand und Windrichtung am
15. jedes Monats der Jahre 1886 bis 1890 (September) in Wenersborg ausge-
schriecben. Es fand sich auch von Ericssons Hand eine Zusammenstellung der
Hiufigkeit einzelner Windrichtungen im Jahr 1863 vor.
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1861 durchschnittlich zweimal wochentlich, vom 4. November 1860 an
dreimal tédglich beobachtet. Meine Zeit reichte nur hin, die Beob-
achtungen von 12 Uhr mittags fiir die Monate November 1860 bis
April 1861 zu excerpieren. Da ich fiir Fredrikslund &#hnliche Wind-
verhiltnisse wie fiir Wenersborg annehmen durfte, verschmerzte ich diese
Liicke damals leichter als nachtriglich.

4) In Karlstad erhielt ich die Wasserstands-Angaben fiir den 15.
jedes Monats vom Juni 1887 bis Oktober 1889, ferner fiir April und
September 18go. Dieselben sollen im dritten Abschnitt beriicksichtigt
werden, Hafenkapitdn C. F. Svensson sagte mir, dafs im Wermlands-
Kanal gelegentlich Wassermessungen stattfinden, ferner dafls sich bei
jeder Friihlingsflut im Flufs Klarelf die kiinstliche Aufstauung der Ge-
wisser zum Zweck der Flofsfahrt als ein die Fluthohe verstirkendes
Moment geltend mache. Die grofse Insel Hammar6 ist nicht hoch
genug, um die Winde abzuhalten, die ihren Einflufs auf den Wasser-
stand auch hier sehr deutlich zeigen sollen.

5) In Képmannabro an der Endschleuse des Dalslands-Kanals
erfuhr ich, dafs daselbst Pegelablesungen mehrmals im Jahr stattfinden
und ins Kanalkontor nach Upperud eingesendet werden. Da die
regelmifsige Schifffahrt Ende September bereits eingestellt war, reiste
ich nicht mehr selbst dorthin; auf meine Anfrage sendete mir aber
Herr Kamrere Allin in Upperud die vorhandenen Angaben fiir diese
Station wie fiir die Seen des Dalslands-Kanals. Es sind dies die
Wasserstinde vom 15. Februar, 15. Mai, 15. August und 15. November
der Jahre 1876 bis 1889. .Die Schleuse von Koépmannabro liegt an
einem Seitenwasser des Wener, das durch eine Reihe von Inseln fast
ganz vom See abgeschlossen ist. Nach Aussage des Aufsehers Simson wird
am 15.und letzten jedes Monats beobachtet, aber nicht an einem
Pegel, sondern mit einem Mafstab, der jedesmal ins Wasser getaucht wird.

6) In Kristinehamn sowie in Lidk6ping, deren Hifen iibrigens
als Flufsmiindungen fiir Wasserstandsbeobachtungen nicht besonders
geeignet sind, erfuhr ich von gelegentlichen Messungen, welche die
»Gesellschaft fiir Verbesserung der Segelfahrt auf dem See Wenern“
ausfithren lasse. In Lidkdping sagte man mir im Hafenkontor, dafs
jeden 15. der Dampfer ,Polstein“ (Polheim??) den See umfahre, um
vergleichende (1) Messungen des Wasserstandes vorzunehmen. Eine
wiederholte Anfrage an Beamte der Gesellschaft fiihrte jedoch zu
keinem Ergebnis. Rings um den See ist iibrigens der Glaube einge-
wurzelt, dafs die Messungen von Sjotorp den Wasserstand des Gesamtsees
richtig bezeichnen, und man verzichtet schon deshalb auf Beobachtungen
an den anderen, angeblich dem Wind und Riickstau der Flufswisser
mehr ausgesetzten Stationen. Der Pegel von Karlstad und jener

6.
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im schonen neuen Hafen von Lidképing sind daher auch mit dem
von' Sjétorp durch Nivellierung verbunden und ihre Skalen in Uber-
einstimmung mit jener von Sjotorp gebracht worden. In Lid-
koping ist am oberen Ende der Skala (etwa 164 Fot) die Jahres-
zahl 1860 eingezeichnet, offenbar als bekanntes Maximum der letzten Zeit.

b) Kandle von Dalsland und Siffle.

1) Die Seen des Dalsland-Kanals, tiber welche ich je vier
Wassermessungen fiir die Jahre 1876—89 dem Herrn Allin verdanke
(s. unter Kopmannabro), sind die folgenden: (vgl. Sv. Hamnlots 26)
Laxsjon, an der oberen Schwelle (#dske/) der Schleuse bei Langbron;
Leldng, an der unteren Schwelle der Schleuse bei Lennartsfors;
Stora Lee, an der oberen Schwelle der Schleuse bei Lennartsfors;
Westra Silen, an der unteren Schwelle der Schleuse bei Krokfors;
Ostra Silen, an der oberen Schwelle der Schleuse bei Krokfors.
Dieselben werden im 3. Abschnitt beriicksichtigt werden.

2) In Bezug auf den Siffle-Kanal (vgl. Sv. Hamnlots 25) teilte
mir Herr Ingenieur Lillieh66k mit, dafs bei hohen Wasserstinden
wie 1851 und 1860 der Flufs Glommen in den Bereich des Kanals
iiberfliefst, ferner dafs eine Abnahme der Wasserhohe in der letzten
Zeit vorliegt, die sich aber durch Ausbaggerungen (rensning och muddring)
im Kanal erklart. 1887 soll sehr hoher Wasserstand gewesen sein.
Da iiberdies Miihldimme und kiinstliche Wasseraufstauungen vorliegen,
zog ich keine weiteren Erkundigungen iiber diese Seen ein. Eine An-
frage nach Arvika blieb unbeantwortet.

VI. Siidschwedische Seen.

Uber die Seen von Schonen finden sich einzelne Bemerkungen
bei de Geer (S. G. U. Bl. Bickaskog 54 ff., G. F. F. 1889, 12 und miindl.
Mitteil.), auf die in den folgenden Abschnitten zuriickgekommen
werden soll!). Wasserstandsbeobachtungen genauerer Art werden nur
am See von Kristianstad (Helgesjo) angestellt. Es ist der liebens-
wiirdigen Bemiihung des Herrn Baron G. de Geer gelungen, eine
Abschrift derselben im Stockholmer Meteorologischen Institut ausfindig
zu machen. Ich bin ihm fiir die Mitteilung der daraus von ihm selbst
berechneten und kritisch bearbeiteten Mittel fiir Monate und Jahre
1881—go zu grofsem Dank verpflichtet. Die Zahl der Beobachtungen

1) Meist auf lingere historische Zeiten beziiglich. Vom Ifé6 und Opmannasjo scheint
deutlich, dafs sie um 1828 niedriger waren, als 1883, obwohl sie 1873 um 5 F. gesenkt
worden waren. Die Aufstauung war wohl kiinstlich. 1853 hoher Wasserstand. In
dieselbe Zeit fiihrt E, Erdmanns Notiz in der Beschreibung des Kartenbl. Helsingborg
(1881, S. 5), dals ,,vor 30 Jahren* infolge von heftigem Regen der Lunnomssjd
den Damm durchbrach und sich entleerte.
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in den einzelnen Monaten schwankt 1881 —8¢ zwischen 2 und 10. Seit
September 1889 wird jeden zweiten Tag beobachtet. Ganz interpoliert
sind Oktober 1885 und Oktober 18go. Fiir Immelen giebt de Geer
die Wasserstinde Null 1885, — 0,16 m 1826 und — o,21 m 1868 an.

VII. Nordschwedische Seen.

Fegraus’ graphische Darstellung (vgl. S. 7) teilt unter den Wasser-
stinden an mehreren Stellen der Indalself auch solche des jimtlidn-
dischen Storsjo mit, die ich im 3. Abschnitt verwerte. Sie umfassen die
Zeit von Anfang (5.—10.) Mai bis Ende Oktober der Jahre 1882 bis 1886.

VIII. Norwegische Seen.

Die Angaben, welche ich iiber dieselben benutzen konnte, wurden
mir durch freundliche Vermittelung des Herrn Professors Mohn von
Herrn Lieutenant Nysom geliefert. Sie bestanden aus Tabellen, welche
folgende Rubriken enthielten: Mittelwasser jedes einzelnen Monats,
Mittelwasser, ,Normalwasser, Maximum und Minimum (letztere mit
Datum) jedes einzelnen Jahres. Ferner fiir Zeitrdume von je zehn
Jahren absolute Extreme und Mittel der einzelnen Monate, Mittelwasser,
Normalwasser und mittlere Extreme der Zehnjahrs-Periode. ,Normal-
Wasserstand und absolute Extreme der Monate fehlen jedoch in den
Tabellen mit Ausnahme jener der Stationen Eidsvold und Morkfos.

Die Stationen sind nun folgende:

1) Eidsvold-Sundfos fiir Mjésen. Nach dem Briefe Herrn Nysoms
an Herrn Professor Mohn (vom 3o. Januar 189o) ist dieser See reguliert
durch einen Damm bei Sundfos, der den ,,reguliertenWasserstand auf 3,14m
halten soll“. Die Beobachtungen sind seit Juni 1856 fast ununterbrochen.

2) Morkfos fiir Qieren. Dieser See soll nach Nysom durch
einen Regulierungsdamm bei Morkfos auf 4,6 m gehalten werden. Nach
Kanalvasenets Historie (II 109 ff.) sollen die Unterschiede zwischen
Hoch- und Niederwasser vorher 12,25 — 13,50 m (1827, 1850), ja sogar
16,06 m (1789) erreicht haben. Die Arbeiten begannen 1857; ihr Ein-
flufs auf den See zeigt sich 1862, allein schon das Hochwasser 1863
iiberschritt das berechnete Mafs. Die Beobachtungen (seit 1848, liicken-
los seit 1858) zerfallen also in zwei nicht vergleichbare Abschnitte.

3) Randsfjord fiir den nicht regulierten See Randsfjord. Beob-
achtungen seit 1869, die Wintermonate fehlen meistens, wohl wegen
der Eisbedeckung.

4) Spirillen fiir den See Spirillen, dessen Niederwasserstand
durch eine Regulierung um etwa 2 m gesenkt ward; doch ist kein
Damm errichtet. In den seit 1868 fast liickenlos durchgefiihrten



86 Robert Sieger:

Beobachtungen ist kein Sprung, der das Datum dieser Senkung bezeich-
net; sie diirfte vor Beginn unserer Beobachtungsreihe fallen?).

5) Gulsvik fiir den nicht regulierten Kroderen; liickenlose
Beobachtungen seit Mai 1873.

6) Loveid fiir den See Nordsjon, den ein Damm bei Firingsfos
auf dem Stande von 15,06 m halten soll. Er rithrt wohl von dem Bau
des Nordsjd-Skiens-Kanals her, der im Oktober 1854 begonnen wurde
(K. H. VII). Die Beobachtungen mit wenig Liicken seit Juli 1856.

7) Strengen fir die drei zusammenhingenden Seen Flaavand,
Hvideseidsvand, Bandaksvand. In den letzten Jahren war dort ein
Kanal im Bau, dessen Fertigstellung nunmehr die Wirkung einer Regu-
lierung erzielt haben diirfte. Beobachtungen ohne Liicke seit Mai 1879.

8) Uber andere Seen Norwegens und iltere Daten, wobei Flufshoch-
wasser wegen des ausgesprochenen Flufsseecharakters der meisten Seen
mit beriicksichtigt wurden, siehe Anm, zu Tabelle I und zu Tabelle V.
Hauptquelle ist Kanalvaesenets Historie.

IX. Finldndische Seen.

Diese wurden nicht eingehend beriicksichtigt, da eine ausfiihrliche
Bearbeitung des von der Gesellschaft fiir Geographie Finlands gesam-
melten Materials im Gange ist (vgl. Fennia I No. 1, S. 25, 28, III Nr. 1,
S. 27, IV No. 1, S. 6, 17, V No. 11, VL. S. 80). Einer freundlichen Aus-
kunft des Herrn Oberdirektor A. Thesleff (Helsingfors 28. Februar
1892) entnehme ich, dafs die Beobachtungen, welche am 1., 8., 16. und
24. jedes Monats der Jahre 1872—1889 an den Seen Piijinne und
Vesijdrvi angestellt wurden, demnichst in der ,Fennia“ erscheinen
sollen. Das iibrige Material, das fiir 45 Seen des Landes mehr als
zehn Jahrginge umfafst (viermal im Monat beobachtet), ist noch nicht
vollig bearbeitet, soll aber nach und nach ebenfalls veroffentlicht werden.
Erschienen sind bisher blos (Fennia I No. 14) die Daten iiber Saimen bei
Lauritsala 1847 — 87, welche Briickner (Klimaschwankungen S. 126 ff.) be-
reits benutzt hat. Diese Reihe und jene iiber die Seen Ladoga und Onega,
welche Woeikoff mitgeteilt und Briickner sowie ich selbst in friiheren Ar-
beiten verwertet haben, wurden zum Vergleich herangezogen; im iibrigen
sei auf die bevorstehenden Veréffentlichungen der Finlinder verwiesen.

1) Bemerkt mag hier sein, dafs ich 1889 auf dem Dampfer ,,Bagna‘‘ eine
graphische Darstellung iiber den See und die Baegna von Ingen. Broch, Mai 1885,
sah, welche fiir mehrere Punkte die Fluten von 1860, 1868, 1879, die normale
Anschwellung 1881, den niedersten fahrbaren Wasserstand und den niedersten
Sommerwasserstand enthilt. Dieser Tabelle, der ich die erste Anregung zu dieser
Untersuchung verdanke, sind die Zahl fiir 1860 und ein paar Angaben iiber
N=zstryggen am Spirillen-See in den Anm. zur Tabelle V entnommen.
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Ehe wir uns zu der zweiten Gruppe der Beobachtungen, jenen an
Felsmarken wenden, sei ein Blick auf das Pegelwesen an den
Meereskiisten geworfen, Nach gelegentlichen Beobachtungen, wie jene
von Wijkstrom und seinem Nachfolger Frigelius (s. S. 27f.), wurde erst
1852 in Schweden ein Beobachtungsnetz ins Leben gerufen, dessen
Schicksale bereits S. 41 f. vorgefiihrt wurden. Fiir die Jahre nach Forfs-
mans Bearbeitung (1875) liegen nur Jahresmittel von Ystad 1881—86
und Karlskrona 1877—86 bei Holmstrém g6 im Druck vor. Herrn
L. Holmstrom verdanke ich die betreffenden Journale sowie Bruch-
stiicke einzelner ilterer Aufzeichnungen. Dafs auch andere Stationen
seit lingerem mehr oder weniger regelmifsig beobachteten, ist mir in
letzter Zeit wahrscheinlich geworden, doch konnte ich mit den noch
zu nennenden Ausnahmen dariiber nichts in Erfahrung bringen. 1885
wurden vom Nautisch - meteorologischen Bureau selbstregistrierende
Pegel in Stockholm?), Landsort, Karlskrona?), Ystad und Varberg auf-
gestellt, deren Beobachtungen noch nicht veroffentlicht sind. Wegen
ihrer kurzen Dauer verzichtete ich darauf, die letzteren heranzuziehen.
Fiir die Zukunft aber sind diese Stationen, die hoffentlich bald ver-
mehrt werden, (vgl. Fennia VI S. 77ff.) ausschlaggebend.

Lingere Reihen finden sich jedoch gerade an einigen fiir die
Vergleichung mit den Binnenseen wichtigen Punkten. Seit 1773 beob-
achtet man die ,Salzsee’* bei Stockholm, seit 1868 bei S6dertelge
an der Schleuse, seit 1863 den Wasserstand bei Mem an der Miindung
des Gota-Kanals in die Ostseebucht Sldtbaken. Die Beobachtungen in
Stockholm sind zumeist zusammen mit jenen des Milar verdffentlicht,
insbesondere bei Erdmann und Lilienberg (s. oben S. 66ff.). Jene von
S. Telge wurden von mir an Ort und Stelle in derselben Weise be-
arbeitet, wie die des dortigen Milar-Pegels (s. oben S. 69ff.). Die An-
gaben von Mem fand ich graphisch dargestellt in Motala und ent-
wickelte die ,angeniherten Mittel“?) aus den Extremen der einzelnen

1) Bei Lilienberg S. 4 und T.I heifst es ,auf Kastellholmen*, bei Rosén aber
mehrmals ,,Skeppsholmen, Beschreibung des Apparats bei Rosén 83, Abbildung
bei Lilienberg T. L

2) wohin schon 1877 die Station Utklippan verlegt war (Rosén 80, Holmstrém g6).

%) Dafs diese auch hier den wirklichen niher kommen, als ihre grofse Fehler-
grenze erwarten liefs, ergiebt sich aus den wirklichen Mitteln 1884—88, die ich bei
Herrn Zander fand und in Tabelle IV einsetzte. Die Korrektionen der ange-
niherten Mittel ihnen gegeniiber sind der Reihe nach: — 0,01 m, — 0,00, -+ 0,03 m,
— 0,01 m, — 0,04 m, im Mittel — 0,006 m. Das sind Differenzen, die sich ebenso-
gut aus der Umrechnung derselben Zahlen ergeben konnten — obwohl die
Grenzkurven der ,,angeniherten Mittel“ um o,21 bis 0,50 m von einander abgehen.
Ich habe deshalb die angeniherten Mittel 1864—81 ohne Korrektur aufgenommen.
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Monate auf dieselbe Art, wie fiir die Seen des Kanals (s. S. 72).1)
Diese Reihen sind in Tabelle II und IV mitgeteilt.

Uber die Pegelbeobachtungen in Finland seit den fiinfziger Jahren
gaben die Arbeiten von Moberg und Bonsdorff Aufschlufs; in Nor-
wegen sind selbstregistrierende Apparate seit mehreren Jahren in Gang,
deren Ergebnisse in den Berichten der norwegischen Gradmessung
ver6ffentlicht werden, leider aber keine vollen Jahresreihen umfassen,

Eine zweite Gruppe von Beobachtungen stellen neben jenen an
den Pegeln diejenigen an Felsmarken dar. Soweit sich dieselben
an Meereskiisten befinden, hat sie Holmstrom zusammenfassend
behandelt, und seine Ergebnisse sollen uns spiter beschiftigen. Nach-
zutragen zu seiner Liste sind fast nur die von Erdmann auf seiner
Karte im Bidrag (Tabelle 5 und Note I) zusammengestellten Marken
der S. G.U., welche den Spiteren vollig entgingen?). Neben dieser
Reihe lidfst Holmstréoms Liste nur wenige kleinere Ergidnzungen zu, die
im 4. und 5. Abschnitt beigebracht werden sollen. Ebenso sollen dort
die wichtigen neueren Ergebnisse finldndischer und norwegischer
Einvermessungen (vgl. oben S. 39, 42) besprochen werden.

Spérlicher sind die Marken an den Binnenseen. Der beiden
dltesten ist S. zo gedacht worden, einiger nicht weiter bekannten am
Hjelmar S. 71. Von Erdmanns Anregung und ihrer Ausfiihrung
durch die S.G.U. in den sechziger Jahren war S. 54 die Rede. Auch
diese Marken Erdmanns gerieten in Vergessenheit. Sein Verzeichnis
a. a. O. zdhlt folgende Marken auf:

Milar 1) Stockholm. Nach den Beschreibungen bei Erdmann,
Ofvers. 1856, 189, S. G. U. Bl. Stockholm 19, 22, Lilienberg 4f. waren
hier zwei Marken, eine im siidlichen Stadtteil nahe der heutigen Zu-
fahrtstrafse auf den Skinnarviksberg im Quartier Béssan, die andre
auf der Nordseite der Stadt, auf der Insel Kungsholmen. Erstere
bezeichnete den Stand von 17F. (nicht 16, wie es mitunter irrig heilst)
iiber Pegelnull und wurde 1853 eingehauen. Sie wurde spiter zerstort,
an ihrer Stelle aber 1882 eine neue, um 3,21 F. hoher (= Pegelstand

1) Dafs diese Station lebhaften Windeinwirkungen unterliegt, lifst die grofse Ampli-
tude der monatlichen und jahrlichen Schwankung vermuten. So erreicht die Differenz
der Extremwasserstinde eines Monats den Betrag von 4 F. = 1,188 m im Novbr. 1888.

2) 1) Norrtelge E. v. Badehaus 1867 o,12m ii.d. M. 2) S. E, v. Niifve-
qvarn Tunabergs s:n 1863 1,125 m i.d. M. 3) Rorhillen in der Lfstabucht,
Wesslands s:n 1860 0,39 m ii. d. M. 4) W. Gnestavik an Slitbaken 1865
2,16 m. ii. d. M. 5) W. Ende v. Killingsholm an Slitbaken 1865 0,84 m ii. d. M.
— ferner am Westmeer 6) beim Badehaus Uddevalla 1863 0,54 m i, d. M. und
7) beim Schulhaus Gustafsberg, Bifve s:n, nahe Uddevalla 1864 0,36 m ii, d. M.
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von 6 m) und bei deren Auflassung 1887 eine dritte, ebenfalls 6 m iiber
Null, 100 m weiter nach Westen angebracht. Die Marke von Kungs-
holm verzeichnet ein paar extreme Wasserstinde der Jahre 1851, 1852,
1854 und 1861; die in den Beschreibungen dafiir gegebenen Wasser-
stinde der Schleuse entsprechen indes nach Lilienberg den Angaben
des Journals nicht, und es ist fraglich, ob die Irrtiimer in den Daten
oder den Wasserstandsziffern liegen.

2) am Kyavik in Asp6é s:n 1,2 F. (0,36 m) ii. Westerasfjirden,
3,2 F. (0,06 m) ii. d. Meer (1859), 3) ,,Angsomarke bei Stamdal, von
der in den folgenden Abschnitten mehrfach die Rede sein soll. Vgl
oben S.s51, 4) bei Ekudden in Kung Carl s:n 2,1 F. (0,62 m) ii.
Galten, 4,6 F. (1,38 m) ii. d. Meer (1860) (vgl. Bl. Arboga S. G. U. S. 11),
5) ,,Bykhillen* S. von Afhulta, Munktorp s:n 3,6 F. (1,08 m) ii. Galten,
6,1 F. (1,83 m) ii. d. Meer (1860), 6) auf der Insel bei der Miindung des
Flusses von Enkoping 10,9 F. (3,27m) ii. Bjorkfjirden, 12,4 F. (3,72 m)
ii. d. Meer (1862).

Hjelmar: ,,Arningemirke* in Westermo s:n 1757 an dem
damaligen Wirhultasjo angelegt, der noch in freier Verbindung mit
dem Hjelmar stand. Sie sollte 8tum iiber dem niedrigsten, mit der
Schifffahrt vereinbaren Wasserstand liegen (S. G. U. Bl Arboga S. 7)
und jenen Wasserstand bezeichnen, der den Wiesen nicht mehr schid-
lich ist. Man behandelte sie dann als Mittelwassermarke, wihrend sie
jetzt etwa 3 F. iiber dem Mittelwasser liegt (Laurell IL. 3). Schon 1862
(S. G. U. a. a. O.) war man sich bewufst, dafs die Marke zwar genau
in der Mitte zwischen den Extremen des Wasserstandes (1844 und 1819),
aber ziemlich erheblich iiber Mittelwasser lag. Gleichzeitig mit der
Arningemirke wurden bei der damaligen obersten Schleuse und bei
Quislatorp Marken angebracht (S.G.U. a.a.O.).

Wettern: 1) am Siidostende von Askersund (1865), 2) auf der
Insel zwischen Kanal und ,,S6dre utloppet* bei Rédesund (1865),
Boren: bei Borenshult (1865), Yngaren: Ulfsnisudden Siid von Akers
(1864), kurz nach der Senkung des Sees (S. G. U. Bl. Nykoping 8) ange-
bracht. Temnaren: Siidost von Aspnis (1862), Viken: bei Tétorp (1865).

Wenern: 1) bei Mariestad (1865), 2) auf der Ostseite von Hatte-
furuholmen in Skéllerud s:n (1863), 3) siidlich von Wingershamn, Anims-
kog s:n (1866), 4) beim Ladeplatz von Tossebidckshamn in Tdsse s:n
(1866). Laxsjon: auf Baldersnids 1864.

Aufser diesen Felsmarken, zu deren Wiederauffindung und Beob-
achtung mein kurzer Besuch im Land keine Gelegenheit bot, erfuhr
ich noch von folgenden anderen. Milaren: bei Sodertelge wurden,
wie man mir dort erzdhlte, beim Bau des Kanals Marken angebracht,
deren Lage noch bekannt ist. Hjelmaren: bei den Regulierungs-
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arbeiten spielte eine Marke im Abflufs des Sees bei (Tysk) Hyndevad
eine grofse Rolle. Wenern: iiber die Marke von Wenersborg vgl.
S. 82. Bei der Bestimmung der Niveaudifferenz zwischen Sjétorp und
Brinkebergs Kulle sollen auch an diesen beiden Punkten Marken an-
gebracht worden sein (Erdmann und Lovén 48). Uber die Wassermarken
Norwegens giebt die hydrographische Karte von Nysom Aufschlufs.
Die Zahl derselben ist sehr erheblich infolge der Messungen bei Kanal-
bauten; den obengenannten Pegeln entsprechen durchaus Felsmarken,
auf die man die Beobachtungsergebnisse bezieht.

In engem Zusammenhang mit den Beobachtungen der Wasserstinde
brachte schon Vassenius — und in gewissem Sinn auch seine Vor-
ginger Hjidrne, Swedenborg, Tiselius — die Aufzeichnungen und Beob-
achtungen meteorologischer Natur. Da dieselben in offiziellen
Quellenwerken vorliegen, auch nicht sehr weit zuriickgehen, kann hier
von ihrer Wiedergabe abgesehen werden. Sie in vollem Umfang heran-
zuziehen, mufs skandinavischen Forschern, die auch das abgelegene
private Material kennen, iiberlassen bleiben. Eine Ausnahme habe ich
nur zu Gunsten des Vassenius gemacht, dessen systematische Auf-
zeichnungen als Vorldufer der genaueren Beobachtungen der letzten
anderthalb Jahrhunderte gelten konnen. Hingegen soll hier noch
einiges iiber die Hilfsmittel bemerkt werden, die uns fiir die Zeit
vor Beginn der meteorologischen Aufzeichnungen strengerer Art zu
Gebote stehen.

Als die meteorologischen Beobachtungen in Schweden begannen,
suchte man auch Riickschliisse auf die Vergangenheit zu gewinnen;
wihrend auf der einen Seite die Akademie (Handl 1751, 2371ff.) ein
umfassendes Beobachtungsprogramm erliefs, bemiihte man sich auf der
anderen demselben entsprechende Aufzeichungen aus é&lterer Zeit aus-
findig zu machen. So drédngen sich in den folgenden Jahrgidngen der
‘Akademieschriften alte und neue Beobachtungen der mannigfaltigsten
Art zusammen, auf die ich hier nicht niher eingehen kann. Diese
Thitigkeit der Bjerkander, Wargentin, Wallerius und vieler anderer
lieferte Ehrenheim das Material zu seiner grofsen klimageschicht-
lichen Untersuchung, und mit dem negativen Ergebnis derselben erstarb
auch der Beobachtungs- und Sammeleifer. Dreierlei Beobachtungen
kommen fiir die Aufhellung ilterer Verhiltnisse besonders in Betracht:
solche iiber Witterungsextreme, solche phinologischer Art und Eis-
beobachtungen der Gewisser.

Die ,strengen Winter“ und warmen Sommer sind mit beson-
derer Vorliebe studiert worden, wobei Pfaff und Ehrenheim mit ibren
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Centren und Bewegungen der Kilte einigermafsen an unsere heutige
Vorstellungen von Zugstrafsen der Minima gemahnen. Neikter und
Ehrenheim sind es in Skandinavien gewesen, die an der Herstellung
jener Liste kalter Winter mitgearbeitet haben, deren Verwertung noch
in neuester Zeit Koppen und Briickner nicht verschmidht haben. In
dieser Arbeit soll davon kein Gebrauch gemacht werden, aus
Griinden, die zum Teil schon Schouw bestimmten. Einerseits wiirde
eine Richtigstellung der iiberlieferten héchst unkritischen Listen an-
dauernde Arbeit eines gewiegten Historikers erfordern; anderseits ist
der Begriff ,,strenger Winter“ von stérender Vieldeutigkeit. Man kann
darunter solche Winter verstehen, in welchen niedere Temperatur
lange genug andauert, um Unbehagen und Schaden hervorzurufen,
ohne dafs sie sehr niedrig zu sein braucht, oder Winter mit besonders
niedriger Mitteltemperatur oder solche mit sehr niedrigen
Temperatur-Extremen oder endlich solche, in welchen begleitende
Umstidnde, wie heftige Winde, reichliche Schneefille u. s. w., die Kilte
besonders empfindlich machen. Der Einflufs dieser verschiedenen
Verhiltnisse auf das Jahreszeiten- oder Jahresmittel ist aber ein sehr
verschiedener. Man kann daher Klimaschwankungen auf Grund der
Winterlisten allein nicht ernsthaft verfolgen — und bei aller An-
erkennung fiir Ehrenheims und Koppens geistreiche Versuche einer
kritischen und graduellen Anordnung dieser Jahreszahlen kann ich sie
doch nicht als gelungen ansehen.

Eine verstindlichere Sprache, als die Listen kalter Winter, fiithren
die phinologischen Beobachtungsreihen. Doch bedarf auch
ihre Deutung der strengsten Kritik. Insbesondere werden wir der
Tierphidnologie weit weniger Gewicht beilegen, als die schwedischen
Beobachter des vorigen Jahrhunderts und die Nachziigler der Lehre
vom Uberwintern der Schwalben unter dem Meereise, mit der sich die
Stockholmer Akademie noch in den fiinfziger Jahren unseres Jahrhunderts
beschiftigen mufste. Auch wissenschaftlich héher stehende Versuche,
wie der Ljungmans, die Sonnenfleckenperiode in den Hiringsziigen
nachzuweisen, konnen nicht als gelungen bezeichnet werden. Besser
steht es mit der Pflanzenphinologie. Erwihnt sei aus der Uber-
fille des Materials zunichst der in neuester Zeit wieder von Schwedoff
vorgebrachte Gedanke, dafs die Jahresringe alter Biume gleichsam eine
Chronik des Klimas darstellen, der mir schon in den Handlingar des
Jahres 1763, S. 23 ff. begegnet ist. Wichtiger sind jedoch die Aufzeichnun-
gen liber Termine der Saat- und Erntezeit, deren Mittel fiir lingere
Zeitriume gewifs Klimaschwankungen ebenso erkennen lassen, wie die
Termine der Weinlese, wenn auch die Ausscheidung der nicht klima-
tischen Faktoren Miihe bereitet. Ich werde versuchen, solche Beob-
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achtungsreihen heranzuziehen. Da indes das einzelne Jahr und die
einzelne Ortlichkeit von jenen nicht klimatischen Faktoren abhingiger
erscheint, als mittlere Werte, kann in diesem Abschnitt keine Tabelle
dieser Art gegeben werden?).

Besondere Riicksicht wandte ich hingegen den Eisbeob-
achtungen zu, soweit sie sich auf die grofsen Seen und ihre Zufliisse,
sowie auf benachbarte Meeresteile beziehen. In die Tabellen aufge-
nommen wurden folgende Eisbeobachtungen: jene von Westerds am
Malarsee, vom Fyrisflufs bei Upsala und vom Schidrenhof bei
Stockholm; ferner édltere Reihen des jamtlindischen, wie des ge-
strikldndischen Storsjo.

Bei der Auswahl dieser Reihen folgte ich den Gesichtspunkten
1) weit zuriickreichende Reihen auszuwihlen, 2) solche, die der ndheren
Umgebung der hier behandelten Seen angehdren, 3) endlich solche,
die in neuerer Zeit nicht veroffentlicht wurden. Was andere zum Teil
ebenfalls bis ins vorige Jahrhundert zuriickreichende Reihen betrifft,
die im dritten bis fiinften Abschnitt gelegentlich herangezogen wurden,
so sei auf die Arbeiten von Hildebrandsson, Cronwall, Hilde-
brandsson und Rundlund und von Solander fiir Schweden, auf
die Veroffentlichungen in der ,,Fennia* fiir Finland verwiesen. In
beiden Lindern ist das Material fiir die letzten Jahrzehnte ungemein
reichhaltig. Die Gesellschaft fiir Finlands Geographie hat jedoch ,mit
Riicksicht auf die Unzuverldssigkeit vieler Beobachtungen® die Ein-
stellung ihrer Veroffentlichungen (Fennia I No. 8 und g, III No. 10,
vgl. ferner IV No. 1 S. 32, V No. 1 S. 20f.) beschlossen. ‘

Die in meinen Tabellen wiedergegebenen Reihen sind derart
bearbeitet worden, dafs das Datum fiir Eisbedeckung und Eisauflosung
nicht in der iiblichen Weise, sondern als fortlaufende Tageszahl des
Kalenderjahres gegeben ist, wobei ich die Schaltjahre mit beriicksich-
tigte. Statt der Rubrik ,,Dauer der Eisbedeckung® fiihrte ich die-
jenige ,,Dauer des eisfreien oder offenen Wassers bzw. der Schiffbarkeit‘
ein. Nicht blos weil unmittelbare Angaben fiir diese vorlagen, sondern
namentlich auch deshalb, weil alle anderen Angaben, besonders die
des Wasserstandes, notgedrungen dem Kalenderjahr folgen, die Eis-
bedeckung aber iiber dessen Grenzen hinausgreift. ,,Dauer des offenen
Wassers* hingegen fiigt sich durchaus in den Rahmen des Kalender-
jahrs.

1) Fiir gewisse Jahre mit starken hydrologischen und klimatischen Extremen
sind uns gleichzeitige phinologische Extreme auch als Bestitigung der anderen
Beobachtungen von Wert, deren schwer glaubhaften Betrag man sonst leicht auf
mangelhafte Beobachtungsmethoden zuriickfithren méochte, z. B. 1773, 1779.
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Die Beobachtungen fiir Westerds stammen fiir die Jahre 1712
bis 1793 aus den Verdffentlichungen von Hiilphers in Handl 1465,
116 ff. und 1793, 318 ff. Die spiteren Jahrginge kannte Ehrenheim
(S. 86), teilte aber nur das Mittel fiir 1793—1821 mit. In ihren Besitz
gelangte ich durch die Giite des Herrn Dr. A. Kempe in Westerds,
der mir Ende 1891 einen Ausschnitt aus der Zeitung ,Aros vom
7. April 1866 iibersandte, worin die Beobachtungen von 1712—1865
(die neueren nach Aufzeichnungen der Wagmeister Widell und Nore-
lius) mitgeteilt werden. Diese dlteren Beobachtungen umfassen nur das
Datum des Eisaufganges. Herrn Dr. Kempe verdanke ich ferner
ein Verzeichnis iiber Beginn, Schlufs und Dauer der Schifffahrt
(seglation) im Hafen von Westeras 1856—go, welches er fiir 1856—60
und 1871—9o aus den Fiinfjahrsberichten der Provinzverwaltung Wes-
teras in ,Sveriges officiella statistik —, fiir 1861—70 aus Mitteilungen
des Biirgermeisteramtes zusammenstellte. Die erste Spalte dieser Liste
weicht von den Daten des ,,Aros* um o bis 5 Tage (Mittel 1856/65:
1,5 Tage) ab, da sie nicht das erste Auftauen, sondern einen etwas
spiteren Termin bezeichnet. In Tabelle II gab ich die Originalzahlen;
um eine ganz homogene Liste bis 18go zu erhalten, mufs man 1 bis
2 Tage von den Zahlen dieser Spalte fiir 1866— go abziehen, welche
Korrektion gelegentlich lingerer Mittel beachtet werden soll.

Die Zahlen fiir Stockholm, Meerseite, sind dem Arsberitt. 1885
S. 138 entnommen; jene fiir Fyrisdn den Listen Cronvalls und Solan-
ders, fiir den jimtlindischen Storsjoé (bei Ostersund) den Handl.
1767 S. 3, fiir den Storsj6 bei Ofvansjo in Gestrikland den Handl.
5785, 234f. — Von anderen ilteren Beobachtungsreihen sei die von
Abo seit 1740 (Handl. 1763 und Fennia III) an der Aura a, jene an
der Kumo & seit 1794 (Fennia I No. 8), in Lulea 1750—66 (Handl.
1768), an der Gefle 3 1789—1809 (Handl. 1810), am See von Wexio
seit 1785 (Cronvall), am Hugn in Wermland seit 1811, am Klarelf
seit 1803 (ebendort), sowie die weniger weit zuriickgehende Reihe am
Hjelmar (Cronvall) hervorgehoben, von denen jedoch viele recht
liickenhaft sind. )

Damit wire das Beobachtungsmaterial erschopfend vorgefiihrt, auf
dem die folgenden Untersuchungen beruhen. Trotz alles Bestrebens,
mich kurz zu fassen, hielt ich es fiir notwendig, dem Leser alle Behelfe
zur Beurteilung und Weiterfilhrung meiner Ergebnisse zur Verfiigung
zu stellen und mir selbst durch diese Tabellen und ihre Erliuterungen
weitere Auseinandersetzungen in den folgenden Abschnitten zu ersparen.
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Anmerkungen zu Tabelle L

1) Angaben vor 169o. 1400 Uberschwemmungen Ostergétland (besonders
bei Séderkdping), Widegren I, 1, S. 214. — 1422 vermutlich Hochwasser Hjelmar,
Laurell 1885, II, 1. — 1557 ungewdhnliche Friihlingsflut Milar, (Urkunde bei
Lilienberg S. 32). — 1601 Frostjahr Finland, Handl. 1742, S. 265 ff. — 1617 Regen —
kein Winter. 1618 Hochwasser Upsala. 1622 Hochwasser Upsala. 16825 Mai
Hochwasser bei Siiter. 1627 — 18639 Wetteraufzeichnungen von J. B. Rudbeck
— Nicander, Handl. 1781, S. 176ff. — 1884 Uberschwemmungen Norwegen, Bro-
wallius S. 179. — 1640 Hjelmarhochwasser, dem Kanal schidlich, Laurell 1888,
3, vgl. 1650. — 1649 ,,Olafsmeflsflut‘ Ostergotland, so stark, dafs sie den
Anfang einer Art Ara abgab (27. Juli), Sw. Merc. IV, S.22f. — 1850 Milar-
Hochwasser, fast jenem von 1780 gleich. Man rifs Hiuser nieder und dachte daran,
den S. Telge-Kanal (Telgegrafven) auszufithren. Handl. 1781, Handl 1791, S. 184,
Lilienberg S. 35 (wo einmal irrig 1640). Frostjahr in Finland, Handl. 1742, S. 265 ff.
— 16561 Milar hoch, Lilienberg S. 35. — 16854 oder 55 die erste Uberschwemmung
von der man nihere Kunde hat, am Hjelmar, Djurklou 1863, 4. — 1655 Damm-
zerstorung durch die Bauern, wie 1442, Laurell 1885, II, 1. — 1656 und 1859
Uberschwemmungen, Browallius S, 179. — 1657 trocken, Fallen des Milar, 1858
kalt. 1660 viel Schnee, Handl. 1793, S.310ff. — 1661 heftige Friihlingsflut
Milar ,infolge von Regen, Eis und Schnee‘*. Malsregeln, wie 1650. Hochwasser
geringer als 1650 und 1730, Lilienberg S. 35f. — 1669—1726 Aufzeichnungen
des Klimas bei Westerds, vgl. Handl. 1793, S. 310ff. — 1675 Glommen, Hoch-
wasser. Pontoppidan I. 168. 1677 Fyrisd s. oben S. 16. — 1680 starke Regen,
Hjirne I, S.39. — 16884 grofse Uberschwemmung Ostergdtland, Widegren I, 1,
S. 215. Norwegen, Diirre, Pontopp. I, 84. — 1685 starke Regen, Hjirne I,
S. 39. — 1689 und 1693 flofs eine ,,Hungerquelle®, wihrend alle Quellen ringsum
austrockneten. Eekman in Falun bei Hjirne I, S. 52 — also wohl trockene Jahre? —

Zu bemerkenist, dafs die dlteren Angaben, auch die des Vassenius,
der julianischen Zeitrechnung folgen, da der gregorianische Kalender
erst 1753 in Schweden eingefiithrt wurde. Wo Ziffernreihen vorliegen, sind
dieselben, z. B. bei den Eisbeobachtungen in Westerds, umgerechnet. Dagegen folge
ich in Bezug auf idltere Daten (also z. B. Olafsmefsflut s. oben 1649) dem iiblichen
Vorgang der Historiker, dieselben ohne Umrechnung zu bringen. Das Jahr, das
Vassenius charakterisiert, und jenes, welches die Eisbeobachtungen in Westeras im N
Auge haben, ist also nicht genau dasselbe; die Differenz der Epochen ist jedosli
eine zu geringe, als dass sie die Vergleichung hindern konnte.

2) Wenern. Vasseniuszeilengetreu wiedergegeben. Nach je 5 Zeilen
hat er einen Strich gezogen, der Text geht ohne Riicksicht darauf fort. Abkiirzungen,
wo ihre Bedeutung nicht zweifellos, beibehalten. 1697 —1898 Tiselius S. 64 nach
Angaben eines Greises. — 1700 Hjirne I, S. 31f. — 1711 Reuter bei Tiselius S. 64.
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— 1719—1722 Tiselius S. 64 (nach Kagg). Vassenius S. 413: 1719 trockenes
Jahr, dessen Wirkungen zunichst aber noch durch den Schneereichtum des voran-
gehenden Winters gemildert wurden. 1720 ungewGhnlich gefallen. 1721 noch
niedriger. 1719 lag nach Kagg der Busen bei Arnis ganz trocken. — 1727 Herbst
nieder, Vassenius S. 413. — 1728 oforZk. = unvergl. V. heilst wohl ,,unverhiltnis-
mifsig wenig®, da sonst wohl das Maximum bei diesem Jahr angemerkt wire.
— 1729 Hagstrom S, 15f. Nach Biirgermeister Vallin in Mariestad reichte der See
im Frithjahr bis zu einer genau bezeichneten Stelle der Landstrafse, wo er auch
1745 stand. 1819 bei der Einmessung Hagstroms lag dieselbe 4,83 F. iiber dem
Wasserstand des 19. Mirz. Dieser war in Sjétorp + 1,42, der Nullpunkt 12,12
iiber dem Schleusenboden. Also 18,37 F.=75,45m; hier wie bei den spiteren
Messungen vorausgesetzt, dafs der See bei Sjétorp gleich hoch stand, wie bei
Mariestad. — 1745 Vallin a. a. O. s. 1729. — 1756—58 Lillie in den einfiihrenden
Worten zu Vassenius: Die Sommeranschwellung 1756 in weniger, als 14 Tagen,
das Sinken, Herbst 1757, wihrend 3 Wochen erfolgt. — 1760 Hagstrom S. 18: nach
Eurenius 10,5 F. iber der Gustav-Schleuse im Karlsgraben bei Trollhitta, also
11,46 F. = 3,40 m iiber der Sjotorper Schleuse. — 1784 Eurenius 1773 (bei Hagstrom
S. 16) 14,20 iiber der Gustav-Schleuse, also 15,16 F. = 4,50 m nach Hagstrom. —
1767 Eurenius 8,55 iiber der Gustav-Schleuse, also 9,51 F.= 2,82 m Hagstrom
a.a, 0. — 1773 Hagstrom S. 16f. und S. 39: Eurenius Maximum 1. Jan. 1773
= 18,75 iiber der Gustav-Schleuse = 19,71 F. = 5,85 m. Wassermarke am Schlofs
Nynids, Kils s:n, 5,08 iiber dem Wasserstand des 12. Jan. 1819, der in Sjdtorp
2,09 F. iiber dem 12,12 F. hoch gelegenen Nullpunkt war, also 19,29 F. iiber dem
Sjotorper Schleusenboden = 5,73 m. — 1782 Hagstrom S. 18: Wassermarke Nynis
am 12. Jan. 1819 = 4,93 + 2,09 + 12,12 = 19,14 F. = 5,68 m. — 1790 Bedemar
I, S.24: ,,18083 hatte sein Sinken angefangen, und er war zur Zeit meiner An-
wesenheit (1810) so seicht, als man ihn seit 20 Jahren nicht gesehen hatte’. 1805
niedrig, Hagstrom (Grans-Gosse iiber Wasser),

3) Wettern. 1692 Pontin in Wadstena bei Hjirne I, S. 122f., Tiselius S. 84
(104)ff. — 1694 Tiselius S. 63 (Pontins Angabe bei Hjirne I, S. 41, dafs damals
zu trockener Zeit das Wasser stieg, wohl auf die Jahresschwankung zu beziehen).
— 1696—1698 Pontin bei Hjirne I, S. 122f Reinigung des Abflusses behob
das Hochwasser nicht. 1697 und 1698 ziemliche Hochwasser. Tiselius S. 64. —
. 1700 ,gegen das Jahr 1700 plotzliches Fallen* Pontin, 1700 im Abnehmen.
Lundelius in J6nkoping 23. Febr. 1701 bei Hjirne I, 70, 76. — 1701 Pontin a. a. O.
— 1705 erzihlten die iltesten Leute von Kumleby im Verhér, dafs der See jihr-
lich etwas vom Lande auf Wisingsd wegnehme. Tiselius S. 17. Da solche Be-
richte auch sonst vorkommen (vgl. Allvin und Bohman), sind sie kein sicheres
Anzeichen fiir Hochwasser. Von einem noch nicht lange vergangenen Hochwasser,
wegen dessen der ,,verstorbene Reuter* (s. Wener 1711) in Jonkoping war, erzihlt
indes Tiselius S. 47. Er selbst fand noch die Spuren eines Maximums von 32 tum
deutlich vor. Vielleicht gehdrt dieses also doch in die Zeit von 1705—1708. Vgl
Roxen 1706. — 1711 Tiselius S. 64, Acta lit. Suec. I, S. 113. — 1719 Tiselius
S. 64, aber in Widerspruch zu S. 82 (r12)ff. und Act. Ups. I, S.114. — 1720
bis 1722 Beobachtungen des Tiselius s. III. Abschnitt. — 1740 Hochstand ver-
mutet, weil Rhyzelius in einer Denkschrift von 1741 (vgl. Sw. Merc. III, S, 7—20,
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besonders g) die Schidlichkeit der Uberschwemmungen am Wettersee und besonders
am Roxen stark hervorhebt. — 1790 Bjerkander, Handl. 1791, S. 292.

4) Milar. 1697 und 1703 vgl. Handl. 1793, S. 310 ff. -— 1730 Lilienberg
S. 8 u. 39. — 1752 Lilienberg 5 (siche unten im 5. Abschnitt). — 1?7565 und 1756
Lilienberg S. 5 u. 39. — Etwa 1758 Handl. 1759, S. 272 ff. ,,nach zwei diirren Jahren*.
— Die Zahlen 1769—1770 in Tabelle I und II nach Lilienberg S. 5 u. 40 f.; sie
bediirften auf den Messungen von Marelius (Tal 1771, S. 7 f.) an Milar und Salzsee
beruhen, da die von mir aus diesen abgeleiteten Zahlen mit ihnen bis auf 1 cm
zusammenfallen, Das Hochwasser von 1780 beschreibt aus frischer Erinnerung
Fischerstrém 319 und klagt iiber die hiufigen Uberschwemmungen, Vgl. iiber
Strémsholm oben S. 7o0.

5) Hjelmar, 1734. Die Bauern zerstoren den Damm, vgl. 1654. Laurell
1885 II, 1. — 17565 Djurklou 1863, 5. Faggots damaliges Gutachten bei Laurell
a. a, O. 2 bezeichnet ausdriicklich die ungewo6hnliche Feuchtigkeit mit als
Ursache des Hochwassers. — 1756 Laurell a. a. O. 2, S. G. U. Bl. Arboga g f. —
1770. Auf hiufige Uberschwemmungen um diese Zeit weist eine Bemerkung
Handl. 1772, 83 hin, dafs der See ,,somliga &r* zu hoch steige und beim Zuriick-
treten die junge Fischbrut auf dem Trockenen lasse. Bestimmter ist Hillebrandssons
Angabe (Tal 1786, 31), dafs Streit zwischen der Stadt Orebro und den See-
anwohnern statthatte, ,,under de aren sjon pa wvatten dfverflodat*. Aus der Stelle
selbst geht hervor, dafs dies nach 1758 war. Laurell a. a. O. erwihnt nun solche
Zwistigkeiten im Jahre 1769 und meint, hernach hitten die Klagen der Strand-
bewohner sich gelegt. Der Hjelmar diirfte somit um dieselbe Zeit hoch gestanden
haben, wie der Milar,

6) Andere Seen. 1701 Téakern Pontin bei Hjirne a.a. 0. — 1708 Block
S. 1 ff. und 15 ff.: Motalastrom Anfang December so wasserreich, wie nach grofsen
Friihlingsfluten. Nach dem Ausbleiben vom 9. bis 11. December nur langsames
Steigen bis iber den fritheren Stand. Der trockene Winter bringt dann Fallen,
Glan um diese Zeit sehr hoch. Block bestreitet die Nachricht, dafs die Seen nicht
gestiegen seinen: ,alle Seen miissen bei diesem Wind gestiegen sein*, — 1714
Widegren II, 2, S. 613. — 1727 Arendal Kan. Hist, VIII, S, 88. — 1740 Roxen s.
Wettern. — 1744/45 Widegren II, 2, S. 613. — 1749 Pontoppidan I. 166. —
1752 Solumsmoen Kan. Hist. IV, S. 145. — 1754 Handl. 1767, S.296. — 1756
Roxen Handl. 1757, S. 290. — 1756 Kumo EIf Schultén Praesidiital 4. Febr, 1801,
S. 29 n. (Sthm. 1802) Torne EIf ,,vor 13 Jahren* Handl. 1770, S. 256. — 1769 Torne
EIf ebendort S. 249 ff. ,so dafs sich kein Lebender an eine solche Flut erinnern
konnte‘, was S. 256 widerspricht. — 1778 Kan. Hist, II, S. 217, 263 Glommen,
IV, 5 Drammen? — 1782 nach vielem Regen. Marelius Tal 1784, 6, 8. — 1784
Widegren I, 1, S. 215 fast so grofse Uberschwemmung, wie 100 Jahre frither. —
1788 20. April und die folgenden Tage ,stromflod“ — ob des Flusses oder Meeres?
— ebendort S. 178. — 1789 Oieren, Differenz zwischen Maximum und Minimum
16,96 m, Kan. Hist, II, S. 109 ff. (nur 10,68 nach Gaea norveg 183). Glommen II,
S. 217, 263, Laugen III, S. 224. Arendal, wo wie 1727 der Holzfang brach VIII,
S. 88, Fimund Bedemar I, 269. — 1795 Anschwellung am See MjGsen in diesem
Jahr blos Folge eines Bergsturzes, also hier nicht zu erwihnen, — 1798 Solumsmoen
Kan, Hist. IV, S. 145. — 1801 Uberschwemmungen Kumo EIf s. 1756 Schultén.
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7) Eis. Westerds. Die Zahlen vor 1710, aus Handl. 1793, S. 310 ff. in
Klammer, da vielleicht julianische Daten. 1696 am 15. Febr. schon offen, dann
wieder gefroren. 1701 kleine Seen 28. April (118). 1708 friilhes Aufgehen.
1710 bis iiber Weihnacht offen. 1768 blieb der See bis 13. Jan. 1769 offen,
1750 fror er schon im Oktober zu (Hilphers Handl. 1767 und 1793). —
Fiir 1794 stehen im ,,Aros“ drei Zahlen nebeneinander: 20. Mirz, 8. April,
1. Mai, ohne dafs eine Erklirung dafiir gegeben wird. Zur Richtigstellung bieten
sich zwei Wege: 1) Rekonstruktion aus den Mitteln bei Ehrenheim und im ,,Aros‘.
2) Vergleich mit dem Verhalten des Jahres 1794 zu den Nachbarjahren in
anderen Beobachtungsreihen. Ehrenheims Mittel 1793—1821 (= I. Mai)
fiihrt auf den April oder Mai (S. 86 f.). Beriicksichtigen wir nimlich die (6) Schalt-
jahre, so fithrt die Einsetzung des 8. April fiir 1794 auf ein Mittel von April 30,9
— jene des 1, Mai auf April 31,8, endlich die des 20. Mirz auf April 30,0.
Lassen wir die Schalttage aulser Rechnung, so ergeben diese Werte April 30,7,
April 31,5 und April 30,0. Ob Ehrenheim die Schaltung beriicksichtigt, lifst
leider sein Mittel 1712—1738 = 16. April nicht erkennen, da die sieben Schalttage
dieses Mittel nur von 16,2 auf 16,5 erhéhen konnten. Jedenfalls ergiebt aber die
Einsetzung des 20. Mirz fiir 1794 ein niedrigeres Mittel (30. April), als das
Ehrenheimsche. Das Mittel 1792—1801r im Aros = 26. April ist nur durch Ein-
setzen des 8. April fiir 1794 zu erhalten. Nehmen wir anderweitige Eisbeob-
achtungen zu Hitilfe, so finden wir den Eisaufgang

am Fyrisflufs bei Upsala am Gefleflufs am Kumoflufs

1793 4. April 21, Mirz —
1794 16. Mirz 17. Mirz 2. April
1795 16. April 12. April 26. April
also Diff. 1795—1794 31 Tage 25 Tage 24 Tage
1793—1794 19 Tage 4 Tage —

Die erste Differenz ist ziemlich gleichmifsig, die andere héingt mehr von ortlichen
Verhiltnissen ab. Wir gehen also von der ersten und dem Datum fiir Westerds 1795
aus und kommen auf den 4. bis 1o. April 1794; gingen wir von 1793 aus, so er-
hielten wir den 5. oder gar 20. Mai, was ganz aufserhalb der vorhin gezogenen
Grenzen fillt. — Das Datum von Upsala fiir 1794 scheint, bei der Nihe beider Orte,
zu Gunsten des 20. Mirz zu sprechen. Allein die Mittel fiir diese Station ergeben
durchaus viel friilhere Daten, als jene von Westeras, so fiir 1792—1801: 5. April d. h.
21 Tage friither. Setzen wir diese Mitteldifferenz ein, die sich aus dem Unterschied
zwischen einem Flufs und einer stillen Seebucht erklirt, so kommen wir fiir
‘Westeras 1794 auf den 6. April, also ganz in die Nihe des zweiten der im Aros
angefilhrten Tage. Zu Gunsten des 8. A pril spricht endlich auch die Bemerkung
im Aros, es sei im 18. Jahrhundert (1700 talet ohne 1800) das Aufgehen
6mal im Mirz, 23mal im Mai erfolgt. Wire in einer dieser Spalten die
Zahl fiir 1794 mitgezdhlt worden, so wiirden wir ,,7mal im M&rz“ oder
»24mal im Mai“ erhalten. Ehrenheims Zihlung, wonach 1766 —1821 das Eis
22 mal ,,im Mai* aufgegangen sei, lifst uns im Stich; denn sie ist {iberhaupt nur
dann richtig, wenn der erste Mai selbst, der aufser 1794 noch viermal be-
gegnet, ausgeschlossen wird. Jedenfalls zeigen die vorstehenden Erorterungen,

dafs auch der Verfertiger der Zusammenstellung im Aros das Datum
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. Bd. XXVIIIL. 1
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8. April fiir das richtige hielt — sei es, dafs er drei Daten vorfand und das
in der Mitte liegende als das wahrscheinlichste annahm, sei es, dals in seiner Liste
nur das mittlere Datum stand, die beiden anderen aber durch Druckfehler daneben-
gerieten. Im Fall schon das Manuskript drei Daten nebeneinander bot, hitte man
indes wahrscheinlich durch Klammern, Fragezeichen oder eine Anmerkung darauf
hingewiesen; fiir einen Druckfehler spricht auch die Stellung der Zahl 1794 am
Anfang einer neuen Spalte der Zeitung, wo der Satz umgebrochen wurde. Wie
gerade ,,20“ und ,,1¢ in die Marz- und Mai-Spalte gerieten, lilst sich dadurch
erkliren, dafs es die nichst vorhergehenden Ziffern in diesen Reihen (1790
und 1793) waren. Aus all den vorgefiihrten Griinden setze ich fiir 1794 das Datum
»8. April% ein,

Fir 1771 giebt der Aros 28., mein Excerpt aus Hiilphers 26. April. Das
Mittel lifst keine Entscheidung zu.

Storsjon (Jamtland). Nach Handl. 1763, S. 302 Eisaufgang in Jimtland 1758
und 1759 ,,spit. — 1784 3. Juni nach Ehrenheim S. 125.

Verschiedenes. Um 1743 ging das Eis in Norrland das ganze Jahr nicht
auf. Handl. 1763, S. 302. — 1762 rasches Auftauen (Handl. 1764, S. 148), 1763
sehr lange Eisbedeckung in Westerbottn (ebendort S.29), desgleichen in Osterbottn,
wie nicht seit 1709. — 1763 friithes Gefrieren, 1764 ungewGhnlich spiter Aufgang
in Lappmarken (Handl. 1772), hingegen 1764 Wenern, den 8. Febr. eisfrei (Handl.
1776, S.295). — Wettern gefriert selten fiir linger zu. Die Kurven des Wasser-
standes in Motala umfassen zumeist April bis November; 1841/42 fehlt nur Febr.;
mitunter beginnen die Beobachtungen schon mit Mirz, manchmal erst mit Mai.
Doch scheinen ihre Liicken nicht durch das Eis allein bedingt. Tiselius S. 76 (106)
hebt die lange Eisdauer 1720 (bis 18. April jul.) und 1721 (von Febr. bis April jul.)
hervor, Tham (II, 1, S. 49) nennt ein wochen- oder monatelanges Liegenbleiben,
wie 1853 fast unerhdrt. Die Kurven beginnen in diesem Jahr aber mit Mirz.
Andererseits hebt Bjerkander (Handl. 1794, S. 197) besonders hervor, dafs der See
1793/94 gar micht zufror. — Eisbeobachtungen jiingeren Datums s. unten
4. Abschnitt; iltere oben S. 92f., ferner Handl. 1780, S.313ff. (Meer bei Vermdd
1774—80) 1789, S. 179ff. (Uled 1784 — 87), Radloff II, S. 258 (Jerken-See friih
gethaut 1779, 1790; spit 1780, 1786, 1788, 1789, 1799, 1804) U.S. W.

8) Klima. V. = Vassenius, Hj. =— Hjirne, W. = Handl. 1793, S. 310ff.
(Westeras). Des Vassenius Beobachtungen seit 1714 beziehen sich wohl nicht alle
auf die Umgebung des Wener, Lillie in den einleitenden Worten zu seinem
Anufsatz erwihnt, dafs Vassenius eine Zeitlang in Upsala ansissig war, dann in
Goteborg. — 1692 Pontin a. a. O., kalter Friihling, W, — 1698 Hj. I, S. 52 s. 1689.
—1694—97 Hj. 1, S. 41. 1696 mild, Sommer trocken, W. 1696/97 Finland, Handl.
1742, S.265ff. — 1698 W. — 1699 Rhodin bei Hj. I, S. 51: ,,diese starke Trocken-
heit, die jetzt 1699 hier herrscht. — 1701 Hj. I, S. 49: Friihling und ein Teil
des Sommers regenlos in Roslagen, dagegen weiter N. E. wie in Ostergotland Regen
im Uberfluls. Winter mild W. — 1704 ist bei V. statt watn wohl , wita* (Nisse)
zu lesen. — 1705 Block S. ro9f. — 1706 Block 1ff,, 5. — 1707 Block 109f. —
1719 Sommer sehr warm, Trockenheit bis in den Herbst, V. 413. Tiselius 86 (116).
— 1728 eines der feuchtesten Jahre, an die wir uns erinnern, V. S. 413. — 1727
Friihling gemifsigt, Sommer starke Diirre, Sept. etwas Regen. — 1728 ,,Med. fas. w.
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6., 7. Aug’ V., heilst wohl ,,faslig warmt den 6. ock 7. Aug.*, vielleicht auch
wfaslig wita®. — 1787 ,,kalt, mast witdr* konnte auch ,kalt, beinahe feuchtes Jahr¢
heifsen. — 1745 w. wohl ,warmt'. — 17568 ,, Wit. hade Gf hand“. — 1757 torkdr
ansenliga. — 1758 torka waren V. (Der Aufsatz erschien Sept. 1758.) — Von
etwa 1740 an mit dem Beginn der met. Beobachtungen zugleich werden die
Angaben iiber Witterungsverhiltnisse immer massenhafter. Hier kann nur einiges
zur Erginzung des Vassenius erwihnt werden. Der berithmte strenge Winter 1740
ist auch in Skandinavien bezeugt (vgl. Ehrenheim, Gadd, Handl. 1761, S. 324, Linné
Sk. R. S. 193 f. Ol u.s.w. R. 28, Handl. 1742, S. 265 ff. u.s. w.) — auch der folgende
1740/41 war streng genug und die kalten Jahre bis 1744 (Pontoppidan I. 176f.)
blieben in Norwegen bis heute in Erinnerung (g»gnar). — 1746 Vass. feuchter Sommer
und Herbst mit triibem, der Verdunstung ungiinstigem Wetter; aus beiden Ursachen stieg
der See. — 1747 Vass. S. 411 f. starke Diirre, klares Wetter, Fallen des Sees aus beiden
Ursachen. — 1748 Trockenheit und Hitze, Handl 1779, S. 16. — 1749 Linné
Sk. R. S. 193 f. — Handl. 1749, S. 158. — 1757 Sinken infolge der Diirre,
spiter (1757/58) infolge der klaren Wintertage und der Nordwinde, welche cdie
Luftfeuchtigkeit fortfihrten. Vassenius. — Der strenge Winter 17569/60 (in Abo
angeblich strenger, als 1709) ist z. B. bezeugt Handl. 1760, S. 71, 312; 1761,
S. 19 ff,, 1771, S. 75 ff. (Carlscrona). Ungemein scharf ausgeprigt erscheint dann
das milde warme Jahr 1779, das in den phinologischen und Eisbeobachtungen
bei der ersten Durchsicht auffillt. Es wird als ungewdhnlich milde in Skandinavien
und zugleich als sehr schneearm bezeichnet (vgl. u, a. Handl. 1780, S. 130 ff.;
1784, S. 12 ff., Ehrenheim ofters.)

9) Zur Vergleichung auch einige Daten iiber die Ostsee. 1693 und 1694
sehr hoch. Hjirne I. 100. 1774 niedrig wegen Regenmangels Handl. 1781, 30ff,
1795 grofse Herbstflut. Bladh. Handl. 1803. Nach Wijkstrom (Handl. 1760)
bei Kalmar folgende Mittelwasser (in Meter umgerechnet): 1754: 1,03, 1755: I,0T,
1756: 1,08, 1757: 1,00, 1758: 0,95 m.

Anmerkungén zur Tabelle IL

1) Stockholm. Milar und Meer nach Lilienberg Tab. 1, 2, 3a. L. berechnet
aus dem arithmetischen Mittel der einzelnen Beobachtungen die Monats- und aus
diesen die Jahresmittel. Es fehlen Mittel fiir folgende Monate: Milar 1777
Febr., Juni; 1778 Febr., April, Juni bis Septbr.; 1779 Febr., Mirz, Mai bis Septbr.,
Decbr.; 1780 Mirz, Novbr.; 1781 Febr., Oktbr.; 1783 Febr., Septbr., Novbr.;
1786 Febr.; 1786 Juli bis 1787 April; 1788 Jan., Febr.; 1791 Novbr., Decbr.;
1792—1795 mit Ausnahme der Monate Mirz bis Mai und Septbr. 1792 und
Mai 1793 ginzlich; 1796 Jan. bis Mirz; 1798 Septbr. bis 1799 Mirz; 1799 Decbr.
bis 1801 Febr.; 1812 Febr. bis 1816 Mirz; 1816 Aug,; 1817 Novbr.; 1818 Aug.
bis 1819 Mirz; 1819 Juni bis Oktbr.; 1820 Juli bis 1823 Mirz; 1823 Juni bis
1824 Mirz. — Meer: 1776 Jan. bis Mirz; 1776 Oktbr. bis 1777 Febr.; 1777
Juni; 1778 Jan. bis 1783 Mai; 1783 Septbr.; 1783 Novbr. bis 1784 Juli; 1786 Febr.;
1786 Juli bis 1787 April; 1788 Jan., Febr.; 1791 Novbr. bis 1792 Febr.; 1792
Juni bis Aug.; 1792 Oktbr. bis 1793 April; 1793 Juni bis 1797 Decbr.; 1798
Septbr. bis 1799 Septbr.; 1800; 1801 Jan.,, Febr.; 1804 Febr.,, Oktbr,, Decbr.;
1812 Febr. bis 1816 Mirz; 1816 August; 1816 Novbr. bis 1819 Mirz; 1819 Juni

*
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bis Oktbr.; 1820 Juli bis 1824 April; 1824 Juni, Septbr.,, Oktbr. Diese Jahre
sind in Klammern gesetzt. In Fillen, wo Lilienberg aus wenigen Monatsmitteln
ein Jahresmittel zu bilden wagt, liegen vereinzelte Beobachtungen andrer Monate
auch vor. Fett gedruckt sind in meiner Tabelle nur jene Jahresmittel, die auf
mindestens sechs Monatsmitteln beruhen. 1791 wurde aber nicht hervorgehoben,
da seine 10 Mittel auf hichstens 20 Beobachtungen beruhen. 1785 Salzsee giebt
Lilienberg kein Mittel; ich ergiéinzte es aus den 12 Monatsmitteln, die er fiir dieses
Jahr mitteilt. Auch die absoluten Extreme des Meeres fiir dieses Jahr fehlen in
seiner Tabelle 3a); nach Tabelle 2 bewegen sich die Monatsmittel desselben
zwischen 4,21 und 4,76 m, die Jahresschwankung mufs also grofser sein, als 0,55 m.
1890 nach freundl. Mitteilung v. Hr. Lilienberg.

2) Hjelmar: Maximum unzuverldssig (wegen Liicken der Kurve), wahr-
scheinlich hoher: 1826, 1828. Minimum unzuverlissig, wahrscheinlich niedriger:
1816, 1828. Abweichungen: (in Metern iiber oder unter der Arningemarke):
Maxima: 1832 S. G. U. und La. I. — o,015, Li. — 0,045. Auf einer von beiden
Seiten ein Irrtum um o,1 F. Da beide graph. Darstellungen von einander unab-
hiingig entstanden, folgte ich hier der Mehrheit der Quellen. — 1835 S. G. U.
— 0,21, Li. — 0,20 (in Fot dieselbe Zahl) La. I ungefihr o,15. Ich folge S. G. U.
1837 S. G. U. u. Li. 4-o0,15, La. I wohl irrig + 0,25. — 1838 S. G. U. u. La. I
4 0,21 Li. + 0,23. Ich folge der Mehrheit, obwohl Lilienbergs Zahl vielleicht die
genauere ist. — 1841 Das Max, 2,58 genau an der Jahreswende 1841/2 wurde, um
nicht doppelt zu erscheinen, nach Lilienbergs Vorgange zu 1842 gestellt. — 1852
Das Max. am Jahresende erscheint in der genauesten Kurve La. VII = -+ o,40,
bei S. G, U, = + 0,42. Lilienberg nimmt das sekundire Maximum am Jahresan-
fang + o,30. Bei der eigentiimlichen Kurve dieses Jahres, die kein Sommermaxi-
mum aufweist, wihrend Ende 1851 und Anfang 1853 sehr hohe Wintermaxima
vorliegen, deren letzteres das einzige Maximum des Jahres 1853, ist sein Vorgang
berechtigt, sobald man nicht die absolute Amplitude innerhalb des biirgerlichen
Jahres festhalten will. 1853 La. VII u. Li. 0,60, S. G. U. 0,63 wohl irrig, — 1854
Lilienbergs -+ 0,51 gegen — 0,36 der anderen Quellen mufs auf Irrtum beruhen.
— 1858 Max. am Jahresanfang — 0,30, im Sommer — 0,33, was Li. vorzieht. —
1872 Max. am Jahresende beim Ansteigen zum Max. von 1873. Sommermax. nur
— 0,1 (1,90) m. — 1878 La. IX ganz oder nahezu + o,12 (also o,1 Fufs mehr)
aber unsicher. Li: 4+ o0,09. 1880 La.IX —o0,09, Li. —o,r1. 1881 La. IX
(und I) etwa + 0,19 bis 4 0,20, Li. 4+ 0,21. In diesen Fillen hat Lilienberg
vermutlich die genauere Zahl. — 1882 haben La. I und La. IX Max. am Jahres-
anfang - 0,06, im Sommer — o0,15. Beides stimmt nicht zu Lilienbergs Zahl
— 0,04, die wohl auf Versehen beruht. — 1883 La. IX — 0,49, Li. — 0,44. 1885
La.IX —o0,94, Li. — 0,99. Da die Ursache beider Differenzen nicht zu ermitteln
ist, folge ich Lilienberg umsomehr, als der Fehler fast genau o,2 F. betrigt und in
der graphischen Tabelle ein solches Abirren um ganze Einheiten sich eher verstehen
lifst, als beim Rechnen. — Meine Tabelle der Maxima giebt also nach der
Geol. Aufnahme die Jahre: 1816—1851, 1861, nach Laurells Tabelle VII
1853 bis 1860, nach Laurells Tabelle IX 1882, 1886, 1887, nach Lilienbergs
handschriftlicher Fufs-Tabelle 1852, 1862—1881, 1883 — 1885 wieder, wobei
aber zu bemerken ist, dafs diese Quellen zumeist iibereinstimmen. Das absolute Maximum
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1844 ist dem Text S. G. U. Bl. Arboga S. 9 entnommen. Minima: 1847 S. G. U.
und La.I — 0,48, Li. —o,17. 1850 S. G. U. und La. I — 0,42, Li. — 0,23. (Fehler
der einen oder andern Seite 1,0F. 1847, 0,6 F. 1850). Ich folgte S.G. U., da
Lilienberg 1851 — 0,41 fiir 0,24 der anderen Tabellen hat; er hat, wie seine Fufs-
tabelle zeigt, die beiden Zahlen verwechselt (die Diff. von o,0r m ist Folge seiner
abweichenden Reduktion in Meter). Fiir 1851 wird S. G. U. von La. VII bestitigt,
dessen Werte 1851 —60 mit jenen von S. G. U. zusammenfallen. Bei 1860, wo
infolge der Dicke und Steile der sich schneidenden Linien die Kurven ungenau
zwischen — 0,63 und 0,66 zeigen, nahm ich Lilienbergs Zahl — o,65. 1853 die
Kurven — 0,42, Li. — 0,38, 1857 die Kurven — 0,39, Li. in der handschriftl. Fufs-
tabelle — 0,36, in der Metertabelle — 0,38. Fiir die Jahre 1862 —73, wo neben
Lilienberg nur die ungenaue Kurve La. I. vorlag, folgte ich des ersteren Tabelle
in Fufs. — 1879 bat Li. statt des Decembermaximums — o,18 das des Februar
—o,15 m (0,14 m). — 1882 La. I und La. IX — 0,63, Li. — 0,72 m (0,71 m),
wahrscheinlich Abschreibefehler, indem 2,4 F. statt 2,1 F. gelesen wurde. 1885 die
Tabelle IX — 1,36, Li. — 1,41 (— 1,40) m. Ich folge auch hier der Tabelle.
Benutzt wurde also fiir die Minima S. G U. 1816—59, 1861, La. IX, 1874— 1885,
Lilienbergs Metertabelle 1860, Fufstabelle: 1862—73.

3) Eisverhiltnisse. Westeras vgl. Tabelle 1 und Anmerkung dazu. —
Fiir 1856—65 lauten die Zahlen fiir Anfang der Schifffahrt, Differenz gegen das
Datum des Eisaufganges (vgl. oben S. 93) und Ende der Schifffahrt der Reihe nach:
120, + 3, 3555 I14,0,357; 112, + I, 323; 94, 0, 346; 119, + 1, 345; 106,0,356;
126, + 3, 345; 91, + 5,356; 126,0,350; 118, + 2,356. Aus ihnen ist das
»offene Wasser der Jahre 1856—65 abgeleitet. — 1786 sagt Fischerstrom (352),
die Schifffahrt daure meist von Mitte April bis Mitte November, in den einzelnen
Buchten kiirzer, — 1770 (?) bei strengem Winter fror Pristfjirden erst im
Januar zu. (Handl. 1784, 19). — 1784 s. Stockholm.

Stockholm; .?Arsber. 1885 (vgl. Description de Stockholm LXXVIIT und
Cronvall) ist auch Anfang und Ende der Schifffahrt verzeichnet. Die hohen Zahlen
einzelner Jahre in letzter Zeit weisen wohl darauf hin, dafs minder starke Ver-
eisungen kiinstlich zerstort wurden. — 1784 wurde der Milar bei Stockholm un-
gewodhnlich spit eisfrei (Ehrenheim 125), nimlich 18. Mai = Tag 139 des Jahres.

Fyrisdn bei der Miihle von Upsala nach Cronvall Tab. XVIII und Solander.
— 1863 fand sich kein Eis in nennenswerter Menge; das erste Dampfboot kam
an am 9. April (99. Tag des Jahres). — Fischerstrém S. 352 berichtet, dafs
nach Olof Celsius (um 1720) der Upsalaflufs nie spiter aufgehe, als am 19. April
(109. Tag).

Anmerkungen zu Tabelle IIL

1) Sjotorp Mittel. Raummangel verhindert mich, ausfiihrlich die Werte
D, = Lilienberg minus Ausmessung, D, = Lilienberg minus Mediomittel, D, = D,
minus D,, die ich fiir alle Jahre berechnet habe, wiederzugeben. D, bewegt sich
zwischen -+ 34 und — 46, D, zwischen + 34 und — 49, D, zwischen o und 8 cm.
D, und D, iiberschreiten + 1o cm. 1833, 1838, 1842, 1843, 1848, 1851, 1860,
1875, 1884, D, iiberdies 1845. Diese Jahrginge wurden in Klammer gesetzt.
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Die Werte nach Stadls Ausmessung betragen fiir diese zehn Jahrginge in ihrer
zeitlichen Reihenfolge: (1845)
4,23 4,57 4,83 3,73 401 4,33 4,79 4,45 4,07 4,50.

Bilden wir die Differenzen und Mittel Sjotorp-Wenersborg nach den Aus-
messungen von Stadl fiir die Jahre, welche sie nach Lilienbergs Mitteln sehr grofs
zeigen, so erhalten wir 1853: + 0,16 und 4,85; 1854: -+ 0,16 und 3,65; 1860:
-+ 0,06 und 4,42; 1869: + o,10 und 4,35; 1875: + 0,09 und 4,03; 1884: - O,IT
und 4,45. Daraus geht hervor, dafs die ungewdhnlich grofse Differenz beider
Stationen in einigen Fillen auf einem Irrtum Lilienbergs beruhen diirfte, der 1860
genau 1 Fufs betragen wiirde. In andern Fillen, wie 1853 und 1854, scheint die
Differenz hingegen wirklich recht grofs gewesen zu sein.

2) Sjotorp Extreme. Fiir 1807—1818 folgte ich Hagstr6ms Zifferntabelle II,
die Fallen und Steigen zwischen je zwei Extremen angiebt, und berechnete die
Wasserstinde derselben ausgehend vom Minimum 1810 = 11,00 F. Wo das abso-
lute Maximum oder Minimum an der Jahreswende liegt, das Fallen oder Steigen
aber iiber dieselbe hinausdauert (z. B. fiel der See von August 1812 bis Mai 1813,
von Juli 1813 bis April 1814, von 1. Juni 1815 bis April 1816), wurde, um die
Extreme des Kalenderjahres festzustellen, die bei Lillieh66k gefundene Tabelle her-
angezogen. Doch weichen die Werte derselben von den aus Hagstrom ermittelten,
wo es sich um denselben Zeitpunkt handelt, ab und zwar mit einer einzigen Aus-
nahme nach der negativen Richtung. Es mochte scheinen, als ob der Fehler den
letzteren anhafte, da sie fiir 1817 18,03, fiir 1818 18,05 F. geben, wihrend Hagstrom
selbst (S.37) 17,97 als Maximum 1817 anfithrt. Die Tabelle Strombergs giebt fiir
Januar 1819 um o,10 Fot weniger, als die bei Lilliehok. In den weiter herange-
zogenen Vergleichsjahren weicht sie 1830 und 1831 sehr erheblich von derselben
ab, stimmt aber 1820, 1838 und 1839 mit ihr iiberein. Die betr. Zahlen und
gegenseitigen Abweichungen sind in Fufs: fiir 1807 Maximum 13.66 Hagstr.
(+ 0,06) Minimum 1175 Lill. 1808: 13.50 H. (4 0,07) 11.3¢4 L. 1809:
13.81 H. (+ o,04) rr.x3 H. (+ 0,03). 1810: 12.13 H. (4 0,03) 11.00 L.
H. 1811: 1492 H. (4 0,15) 12.90 L. (— 0,18). 1812: 15.83 H. (4 0,06)
13.47 L. 1813: Jan. 15,00 L. sec. 14.75 H. (4-0,09) 12,67 L. 1814: 13,57 L.
11.66 H. (4-0,07). 1815: 16.18 H. (— 0,19) 13.34 L. 1816: 17.61 H. (4 0,02)
13.30 H. (4 0,06). 1817: 18.03 H. (4 0,05 gegen seinen Text + 0,06) 16.08 H.
(4 o,r1). 1818: 18,05 H. (+ 0,10) 15,83 H. (4 0,09) am Jahresende 14,36 L. 1819:
Jahresanfang: 14.36 L. (14,3 Stromberg) April 14.26 H. (4 0,08) 11.48 L. 1820:
15.10 und 11.27 L. und Strémberg, fiir Jan. 11.44 H. 11.3 Stromberg. Bei dieser Un-
klarheit setzte ich {iberwiegend die aus der graphischen Tabelle gewonnenen Zahlen
in meine Tabelle, nur das Maximum 1815 mit dem aus Hagstroms Tabelle II er-
mittelten Wert und jenes von 1817 mit dem Wert des Hagstromschen Textes,
endlich das zusammenfallende Maximum 1819 und Minimum 1818 nach Strémberg.
Einer spiteren genauen Durchsicht des mir nicht mehr zuginglichen Buches von
Hagstrom, sowie seiner Originaltabelle mufs es anheim gestellt bleiben, diese frag-
wiirdigen Werte richtig zu stellen. Von 1819 ab sind die Extreme den gra-
phischen Tabellen Strombergs entnommen, bis 1831 zu ihnen die Liste Lilienbergs
als neue Quelle hinzutritt. Zu bemerken ist dazu: 1826 St. 15,6 und 13,0 F.
Lillieh6ok 16,98 und 11,74; 1830: St. 17,4 und 13,6 Lillieh66k 20,00 und 13,55;
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1831: St. 18,0 und 16,1 Lillieh6ok 18,53 und 15,57, Lilienberg: 18,12 und
15,90 Fot. Die Angaben der graphischen Tabelle bei Lillieh66k sind nicht unglaub-
wiirdig, da die Vergleichung zwischen Stromberg und Lilienberg zeigt, dafs der
erstere plotzliche voriibergehende Anschwellungen (vielleicht solche, die sicher auf
Stiirme zuriickgehen) nicht beriicksichtigte. Solcher Art ist das von Lilienberg
(S. 18 ) besprochene absolute Maximum von 1862 (19.90 Fot!), fiir welches Jahr
die Strémbergsche Tabelle nur 16,3 F. aufweist. Ich folge deshalb von 1831 an
fiir die Extreme durchaus Lilienberg und verzeichne hier nur die Abweichungen bei
Stromberg, 1831: 5,34 und 4,78 m; 1833: 4,54 u. 4,04 (vgl. Jahresmittel); 1836:
Maximum 4,72; 1847: Minimum 3,92. — Maximum; 1848: 4,84; 1850: 4,48;
1851: 5,28; 1854: 4,45; 1868: 3,53 (die bei Lilienberg verzeichnete Anschwellung
kann nur von kurzem Verlauf gewesen sein); 1860: Minimum 3,21; 1861: 5,34
und 4,31; 1862: Maximum 4,84; 1874: 5,49 und 4,31; 1877: Maximum 4,56;
1880: Minimum 3,24; 1885: Minimum 3,95. — Lillieh66ks Tabelle ergiebt
1838: 5,04 und 4,05; 1839: 4,94 und 4,47 m, Die Extreme fiir 1881 und 1889
sind nach der Kurve, fiir 1887 und 1888 nach Zander wiedergegeben. Aus der
Kurve ergeben sich fiir 1887: 3,83 und 3,46, fiir 1888: 4,08 und 3,27 m.

3) Wenersborg Jahresmittel (nach Hr. Edstr6m) 1891: 4,13 m, 1892:
4,10 m.

4) Wettern. In folgenden Fillen weicht Lilienberg von den Kurven ab:
a) Infolge Nichtberiicksichtigung der in zwei Jahre hiniiberspielenden Extreme in
den Jahren: 1842 Maximum (Januar). Nach der Kurve 4,92 m (Diff. + 0,15 m). —
1858 Minimum (December), Nach der Kurve 3,91 m (Diff. — 0,08 m). Hingegen
wurden 1843/44 der Stand des December 1843 und Januar 1844, 1852/53 der
Stand des December 1852 und Januar 1853 in Lilienbergs Tabelle aufgenommen.
Seine Zahl entspricht 1842 dem Mirz, 1858 dem April und Mai.

b) Ansonst in folgenden Jahren, wo die abweichenden Daten der Kurve
die nachstehenden sind (hier, wie oben mit Hinzurechnung der Korrektion 1,24 m):

1855 Maximum 4,51 (4 0,75) Minimum 4,21 (4 0,14) m
1856 ”» 4,57 (4 0,18) » 4,21 (+ 0,14) m
1857 ” 4,66 (+ 0,15) » 418 (4 o12)m.

Der Verlauf der Kurve scheint hier die in ihr gegebenen Extreme zu be-
glaubigen; doch ist moglich, dafs beide Exemplare der Kurventafeln fiir diese Jahre
einen ziemlich konstanten Fehler besitzen. Sollte midmlich der Fehler auf Seite
Lilienbergs liegen, so miifsten auch die Jahresmittel korrigiert werden, namentlich
jenes von 1855 (4,20), das dann unter das absolute Minimum zu liegen kime.
Es ist aber nicht anzunehmen, dafs die Lilienbergsche Abschrift oder Umrechnung
des Journals gerade bei diesen drei Jahren einen konstanten Fehler gemacht hitte;
hingegen bei der Konstruktion einer Kurve erklirt er sich von selbst, wenn wir
annehmen, dafs der Zeichner nicht bei jeder Ordinate auf die Nulllinie zuriickging,
sondern einfach die Hohendifferenz gegen den letzteingezeichneten Punkt auftrug.
Die zweite Tabelle miifste dann freilich als Kopie der ersten angesehen werden.

Ferner finden sich folgende Abweichungen: 1859 Maximum 4,48 (4 o,15) m.
— 1863 Maximum (in der Kurve durch Punktierung als unsicher bezeichnet)
5,10 (4 0,30 m, genau 1 Fuls). — 1872 Maximum 4,80 (4 0,20) m, Minimum
3,76 (—o0,30) m. — 18756 Maximum 4,65 (4 0,05) m. — 1876 Jahresmittel
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s. S.73 Anm. (0,06 m), — 1880 Maximum 4,51 (— 0,23) m. — 1883 Maximum 4,74
(+ 0,08) m, Minimum 4,21 (— 0,12) m. Hier konnen nur Einzelfehler angenommen
werden, auf welcher Seite, mufs dahingestellt bleiben. Nur fiir 1872 legt der
sonstige Verlauf der Kurve nahe, den Fehler auf ihrer Seite anzunehmen: die
iibrigen hier angegebenen Extreme sptingen nicht auffillig aus ihr heraus, ja man
mufs mitunter (z. B. 1883 und 1880) ein grofseres Stiick derselben Zndern, um die
Lilienbergschen Extreme moglich zu machen. — Nach Bohman II 251 war
Wettern 1826 unerhort niedrig, 1828 sehr hoch.

Auch die Jahresmittel, welche auf unvollstindigen Jahren beruhen, sind in
Klammer gesetzt. Es sind die auf S, 73 angefiihrten Jahrgéinge. Da im iibrigen
zumeist dieselben Monate fehlen, sind die Mittel 1831 —75 recht wohl unterein-
ander vergleichbar und erlauben die Bildung von Lustrenmitteln.

Anmerkungen zur Tabelle IV,

Die Fehlergrenzen der ,,annihernden Mittel* (halber Abstand der beiden Grenz-
werte) betragen fir Viken 1850—88 = 2,7 bis -+ 9,2 cm; fiir die Jahre ohne
Interpolation 1872—88 betragen sie == 3,9 bis 4= 9,2 cm; fiir Unden 1876 —88 =+ 2,1
bis = 3,6 cm, fiir die Ostsee bei Mem 1863—88 == 10,4 bis =+ 25,2 cm, — Viken.
Die liickenhaften Jahrginge sind 1850—71. Davon umfassen April—Dec. 1868,
1869, 1871. April—Nov. 1854—63, 1866—67, 1870. Mai—Dec. 1853, Mai—
Nov. 1864—65, Mai—Okt, 1851, Juni—Nov. 1850, 1852. Interpoliert wurde auf
Grund des Mittels 1872—88. — 1888 nach Zander. Nach den Kurven bekam ich
als Extreme 3.44 und 2.76. — Unden. 1876 beginnt erst mit Mai. Interpolirt
wurde auf Grund des Mittels 1877—88. — 1887 und 1888 nach Zander. Extreme
nach der Kurve iibereinstimmend mit Z., Mittel 0,849 (0,844 Z.) und 0,894
(0,897 Z.) — Roxen: 1848 Das Mittel 3.30 bei Lilienberg Tafel 1o ist Druck-
fehler statt 3.90. — 1886—1888 s. S.77. Die ,annihernden’ Mittel nach
den Kurven weichen in einigen Fillen stark von jenen Lilienbergs ab, bes. 1867,
1869, 1871, 1873, 1880. In den 4 letzteren Fillen wurde die Zahl der Kurve mit
Korrektion von — 0,02 m von mir vorgezogen. — 1869 L. Mittel 3,65 m = 12,30 F.
— die Kurve ergiebt aber 12,40 als Mittel der niedersten Monatswasserstinde.
— 1871 L. 3,53 = 11,88 F. = dem Mittel des niedersten Wasserstandes nach der
Kurve. — 1878 L. 3,93 = 13,23 F.; Kurve angenihertes Mittel 13,53, Mittel der
niedersten Wasserstinde 13,27 — also wohl ein Schreibfehler 2 statt 5 bei L.
— 1880 L. 3,31 = 11,16 F. Mittel des niedersten Wasserstandes nach der Kurve
11,54. Mittel nach der Kurve 11,74. — In diesen Fillen ist ein Irrtum bei L.
augenscheinlich; die Grenzwerte fiir die angen. Mittel dieser Jahre ergeben Fehler-
grenzen von = 5 bis 4§ cm. — Abweichungen der Extreme nach den Kurven:
Max. 1865:4,45; — 1867:5,94; — 1868: 5,04; — 1870:3,71: —1872:4,34. Min. 1868:
3,56; — 1873:3,65; — 1877:3,74. — Ostsee bei Mem 1863 Mai—Ende, 1882
Jan.—Juli, 1883 fehlt. Interpoliert wurde auf Grund des Mittels der Jahre 1864bis
81 und 1884 bis 88.
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Anmerkungen zu Tabelle V.

1) Altere norwegische Daten siche Anm. zu Tabelle I. Aus unserem Jahrhundert
werden folgende Hochwasser in Norwegen in Kanalves. Historie berichtet:
1808 Glommen II, 263. — 1822 Solumsmoen 5,87 m (s. 1798) IV, 145. —
Bekanntes Maximum im Stromgebiet v. Skien (Nordsjon 18,84 m?) VII passim.
— Tinsjo Gebiet VII, 347. — 1826 Stordalselv (N. Throndbj. Amt) IX, 370. —
1827 Oieren Unterschied der Extreme 12,25 bis 13,50 m (s. 1789) II, 1og ff.
Glommen-Gebiet II, 197, 201, 239, 263 u. 6. — 1828 Glommen II, 239. — 1835
Sterdalselv (s. 1826) IX, 370. — 1837 Otteraa: die Flut sprengt den Holzfang
VIII, 349. Vallebo (VIII, 414) 7,5 m. — 1839 Arendal Holzfang gesprengt
(s. 1789) VIIIL, 88. — 1844 Sundalselv (von Snohzttan) IX, 223. — 1846 Herbst
ebendort grofser, als 1844 IX, 224; Glommen II, 210,263. — 1850 Qieren etwa
wie 1827 II, 109, Glommen-Gebiet II, 118 ff.,, 217, Drammens Elv IV, 37 ff. u. 6.,
bei Steren (S. Throndhj. Amt) IX, 298. — Birkelangen I, 119. — 1853. In
Haugsund Maximum des Jahrhunderts vor 1860 IV, 67, Baegna IV, 366. — 1855
Fyrisvand VIII, 241. — 1866 Svendalelv, Szby und Fledsje VI, 64. —
1857 Glommen II, 222. — 1858 Solumsmoen (s. 1822) 5,90 m, IV, 145. Tinsjo
(s. 1822) VII, 347, Fyrisvand (s. 1855) VIII, 242. — 1860 allgemeines Hoch-
wasser nach sehr schneereichem Winter IV, 65, Glommen II, 263, Vormen
III, 27, Nordsjo-Skiens-Kanal VII, 63 u. 6., Enavand III, 95, Laugen III, 243,
251, Drammens Elv IV, 37 ff. u.6., Femsevand VIII, 197 f., b. Arendal (wie
1839) VIII, 88, Otteraa VIII, 385, Mandalselv VIII, 462. — Am Nisservand
(s. 1864) 2,95 m. In Haugsund 1,12 m héher, als 1853 IV, 67; Fyrisvand grofser
als 1855 VIII, 242, Vallebo (s. 1837) 6,9 m, VIII, 414. Gering dagegen im
Tinsjé Gebiet VII, 347 (s. 1855). — 1862 Vallebo (s. 1860) 6,6 m, VIII, 414. —
1863 Laugen Gebiet III, 289. Dieren; Vallebo (s. 1862) 4 bis 4,4 m VIII, 414.
— 1864 Svendalselv etc. (s. 1856), wo 1863 nur normales Hochwasser war
VI, 64. Nisservand (s. 1860) 2,67 m (normal 1,73) VIII, 124. — Lister und
Mandal Sept. VIII, 486. — 1867 Glommen II, 263, Throndhjems Stromgebiet
(Orkla) IX, 326; vergleiche die Tabelle. — 1868 Femsevand (s. 1860) VIII, 198.
— 1871 Sundalselv (s. 1846) IX, 228 f. — 1872 Enavand (s. 1860) III, g5.
Verdalselv IX, 403, Laugen Gebiet V, 28, Gjellevand VII, 89. — 1873 Orklaelv
(s. 1867, 1879) IX, 330. — 1875 Arendal Oct. VII, 137. — 1878 Herbst die
grofste bekannte Flut der Gjeevedalselv VIII, 225. — 1879 Frithling Ulaelv III, 234,
Tyrifjord IV, 93, Steren (s. 1850) IX, 291, Tinsjoé VII, 347, Otteraa (s.1837)
VIII, 349, 385, ©Orkla (s. 1873) IX, 331. — In Solumsmoen (s. 1858) geringer,
als die vorher erwihnten Hochwasser IV, 145. — 1879 bis 1882, besonders 1881
Surendalselv IX, 236, 1881 S. Bergenhus Amt IX, 154 (December). — 1882 bis
1884 N. Throndhjems Amt IX, 391, 408, 414. — Wohl in das Jahr 1835 oder
1837 diirfte das Hochwasser gehoren, von dem 1839 Keilhau berichtet (Nyt Mag.
11, 397), dals es ,vor ein paar Jahren im Herbst* das Siredalsvand um 3,14 m
(10 Fod) erhoben habe, Was die ilteren Hochwasser des Glommen betrifft, so
sind dieselben der Intensitit nach von Ort zu Ort verschieden. Bei Grindalssund
(K.H. II, 265 f.) war ihre Rangordnung: 1789 (1,19 m iiber 1850), 1773 (0,25 m
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iiber 1850) 1850, 1827 (3,14 m unter 1850). — Bedemar I, 50 berichtet, dafs
28. August 1808 die kiinstlich aufgestaute Birum Elv durch grofse und plotzliche
Regengiisse in gefihrlicher Weise anschwoll. ,Vor 11 Jahren“, also etwa 1800,
soll bei Arendal eine Uberschwemmung gewesen sein (I, g5).

2) Mj6sen: 1856 Juni bis Ende. Mittel: 3,21. Mittlere Abweichung dieser
Monate vom Jahresmittel 1856—85 o0,54. Interpoliert 2,67. — 1866 fehlt Mirz,
Mittel 4,06. Abweichung 0,065. Interpoliert 4,00. — 1889 fehlt Decbr., 1886 —88
differieren November und December nur um 0,00 bis 0,01 m; indes ist die Kurve
1889 lebhafter. Mittel 3,57. Abweichung fiir 1856 —85 o,015, fiir 1886—88 0,005.
Interpoliert 3,55. — Randsfjord: Nur vier vollstindige Jahre, sonst blos April
bis November. Mittel dieser Monate in eckiger Klammer (1869 Mai bis De-
cember) — Minima sind nur vier bekannt: 1870 0,60; 1871 0,53; 1887 0,87;
1888: 0,35. — (@ieren. Zur Interpolation 1855—57 wurden mit Riicksicht auf
die grofse Amplitude der Schwankungen nicht Abweichungen der Gesamtperiode
1858—89, sondern jene der vorhergehenden drei Jahre 1852—s54 (A,) und der
folgenden acht Jahre 1858—65 (A,) verwendet. — 1855 Januar bis September 1,88
A, =+ 0,15 A, = 4 o,12. Interpoliert 1,76. — 1856 Juni bis Oktober 5,47.
A, =+ 2,03 A, = -+ 2,00, Interpoliert 3,47. — 1857 Juni bis December 3,78
A; = + 1,03 A, = + 1,14. Interpoliert 2,64. — Bis 1862 neg. Vorzeichen nicht
selten, bei den Min, Regel; von 1862 ab (Regulierung?) verschwinden sie und
zugleich die extremen Max. — Nach Kan. Hist. II 109 war der niederste Stand
1850 39—43 Fod unter d. hochsten (12,25—13,50 m), also etwa — 0,23 bis — 1,48 m.
— Spirillen: 1860 Flut 9,7; ebensoviel bei Nastryggen. Brochs Diagram, —
1868 Mai bis December. Mittel 4,31. Abweichung 1869—71 + 0,29; 1874—75
—+ 0,33; 1876--85 -+ 0,40. Benutzt wurde das Mittel der beiden ersteren Ab-
weichungen und 4,00 interpoliert. — 1872—78 April bis December. Mittel 4,76
und 4,46. A, 4 0,24 A, 4 0,26 A; + 0,32. Interpoliert unter Vorzug von A, 4,50
und 4,20. — 1875 Min, fehlt in der mir vorliegenden Abschrift, wurde aus dem
Mittel d. abs. Min. rekonstruiert. — Brochs Diagram 1868, 1879, 1881, mit den be-
nutzten Tabellen ziemlich genau stimmend, zeigt fiir Nestryggen hohere Maxima
1879: 7,9 m, 1881: 6,35 m. — Kroderen 1873 Mai bis December 3,28. Ab-
weichung 1874—85 =+ 0,38. Interpoliert 2,go. — Nordsjon 1856 Juli bis De-
cember 15,15. Abweichung 30j. Mittel + o,18. Interpoliert 14,97. — 1857
Januar, Februar, Juni bis December Mittel 14,98. Abweichung + o,13. Inter-
poliert 14,85. — 1862 April fehlt. Mittel 14,93. Abweichung + o,05. Inter-
poliert 14,88. Fiir die Zeit vor 1852, also vor der Regulierung, giebt K. H. VII,
als Maximum 18,20 m (1822 angeblich etwa 60 Fod = 18,84 m!), als Min. 13,69,
als gewdhnliche Fluthéhe 17,27 bis 17,58 m an. Dieselbe Quelle bestitigt das
Maximum 1860 und macht folgende Angaben fiir das Gjellevand, das ebenfalls
zum Stromgebiet von Skien gehdrt. Vor 1852—53 bek. Max. 7,85 (1822 an-
geblich sogar 8,79 m), niederster Stand 0,31, gewShnliche Flut 6,91 m. Spiter Flut-
maximum 1860 9,58; 1872 8,85; 1875 7,25; 1879 9,48. — Strengen 1879
Mai bis December 1,35. Abweichung (1880—88) + o,25. Interpoliert 1,10. In
Telemarken nennt K. H. als besondere Hochwasserjahre 1853, 1860, 1870, 1879.
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