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_ BERICHTE DER COMMISSION FUR TIEFSEE-FORSCHUNGEN XIV.

TIEFSEE-FORSCHUNGEN IM MARMARA-MEER

AUF S. M. SCHIFF , TAURUS*“ IM MAI 1894

VON

DR KONRAD NATTERER.

(AUS DEM K. K. CHEMISCHEN UNIVERSITATS -LABORATORIUM DES 1OFRATIIES AD. LIEBEN IN WIEN.)

(‘f)lzit 9 ‘&-lfcfn.)
VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 10. JANNER 1895.

Als das Expeditionsschifl »'Taurus«, Commandant Herr Corvelten-Capitdn (jetzt Fregalten-Capitin)
E.v.Hermann, am 23. Mai 1894 den Hafen von Constantinopel verliess, waren Vorbereitungen getroffen
worden, um wihrend der Fahrt unmittelbar nach dem Schopfen der Wasserproben und nach dem Empor-
holen der Grundproben die chemischen Untersuchungen so weil durchfiihren zu kdnnen, dass sich
je nach ihren Ergebnissen dic Auswahl der Orte fiir die folgenden Beobachlungsstationen und die even-

tuclle weitere Ausdehnung der Untersuchungen, zumal in zoologischer Bezichung vornchmen liess. !

Uber die Stellung des Marmara-Meeres anderen Meeren gegeniiber.

Das kleine, aber tiefe Marmara-Meer bildet sciner geographischen Lage nach das Zwischenglied

zwischen dem, einen Golf des 6stlichen Mittelmeeres darstellenden Agaischen Meere und dem in mancher

Bezichung cinem Binnensee édhnlichen Schwarzen Meere.
Die Untersuchungen S. M. Schiffes »Pola« in den Sommermonaten der Jahre 1890—18932 haben fiir

das ganze dstliche Mittelmeer das Vorhandensein der Lebensbedingungen fiir Thiere, vor Allem die

1 Scit 7. Juni 1894 erlicgt in der Kanzlei der kais. Akademic der Wissenschafien cinc Abschrift des officiellen Berichtes des
Schiffscommandanten an dic Marincsection des k. und k. Reichs-Kriegsministeriums, in welchem die Hauptergebnisse der Expedi-
tion angefihrt sind. .

Bei der 66. Versammlung deutscher Naturtorscher und Arzte in Wien sprach ich am 27. September 1894 in der
Nachmittagssitzung der Scction fiir Chemie iiber dic chemischen Resultate der »Pola«-Expeditionen und machte im Anschluss daran
Mittheilungen {iber die »Taurus«-Expedition. In gedriingter Kiirze habe ich dariiber im »Tagblatt« der Versammlung auf S. 405 f.

berichtet.

2 Bisher crschicnen:
In den Denkschriften Bd. LIX, LX und LX1 drei Reihen der »Berichte der Commission fiir Erforschung des §st-

lichen Mittclmecrcs« (im Buchhandel selbststindig zu bezichende Collectivausgabe), umfassend: 1. »Dic Ausriistung S. M.
Schiffes »Pola« fiir Ticfsce-Untersuchungen«, beschrichen von dem Schiffscommandanten k. u. k. Fregatten-Capitin (jetzt Linien-
schiffs-Capitdn) W. v. Morth. — IL, VIII. und X1I. »Physikalischc Untersuchungen im &stlichen Mittclmeer< von J. Luksch, bear-

beitet von J. Luksch und J. Wolf. — [IL, IV, VIL. und XI. Meinc »Chemischen Untersuchungen im Ostlichen Mittelmeer. « V.
und VI »Zoologische Ergebnisse« von E. v. Marenzellcr. — IX. »Zoologische Ergebnisse« von C. Claus. — X, »Uber einige in

e*
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Gegenwart von Sauerstoff festgestellt und in der That auch durch vicle Grund- und Schwebenetz-Opera-
tionen in allen Tiefen ein, wenn auch spirliches Thierleben nachgewiesen. In Bezug auf das Belebtsein
auch der gréssten Tiefen hat sich das Ostliche Mittelmeer — entgegen den in frithercn Zeiten ausgespro-
chenen Vermuthungen — als mit dem freien Ocean ibereinstimmend gezeigt. Diese Ubereinstimmung ist
auch in Bezug auf die Formen der die Tiefen belebenden Thiere vorhanden.

Im Schwarzen Meere haben im Sommer 1890 die Untersuchungen des russischen Kriegsschiffes
»Tsehernomoretz« ! Thatsachen ergeben, welche diesem Meere eine Ausnahmsstellung unter allen Meeren
der Erde zuweisen. Das Bemerkenswertheste ist, dass im grossten Theil sciner gewaltigen Wassermasse
— weit mehr als dic Hilfte dicses Meeres ist tiefer als 2000 #2 — jedes thierische Leben durch geldsten
Schwefelwasserstoff unméglich gemacht ist. Schon aus 137 m unter der Oberfliche des Schwarzen Meeres
emporgcholtes Wasser wies den Geruch von Schwefclwasserstoff auf. Wasser aus 180 m Tiefe besass
cinen stirkeren Schwefelwasserstoffgehalt, von 360 m an war der Schwefelwasserstoffgehalt so gross,
dass die Fischoperationen nur mehr negative Resultate geben konnten.

Diese so verschiedenen Zustinde in den tieferen Lagen des Mittelmeeres und des Ocecans einerseits
und des Schwarzen Meeres anderseits sind ohne Zweifel auf cine verschiedenc Art der Durchmischung
in den beiderseitigen Wassermassen zurtickzufiihren.

Nur eine ausgiebige, von der Meeresoberflache bis an den Meeresgrund reichende Durchmischung
kann Sauerstoff, sei derselbe aus der Atmosphire absorbirt oder in der obersten Wasserschicht von
pflanzlichen Organismen producirt, in die Meerestiefen gelangen lasscn.? Fehlt diese Durchmischung, so
wird der im Wasser der Meerestiefen eventuell enthaltene frcie Sauerstoff sehr bald bei der, mit oder ohne
Vermittlung von Organismen vor sich gehenden Oxydation jener organischen Substanzen aufgebraucht sein,
welche in Form von Pflanzen- und Thierresten fortwiahrend aus der in allen Meeren, auch im Schwarzen
Meere reichlich belebten obersten Wasserschicht zu Boden sinken. Wenn dann der freie Sauerstoff ver-
braucht ist, kann die Oxydation der zu Boden sinkenden organischen Substanzen allerdings noch weiter
vor sich gehen, jedoch nur auf Kosten des gebundenen Sauerstoffes der im Meerwasser enthaltenen
schwefelsauren Salze.

Bei dieser letzteren, eben in den Tiefen des Schwarzen Meeres stattfindenden Art der Oxydation muss
es zur Bildung von Schwefelmetallen kommen. Die gebildeten Schwefelmetalle der Alkalien und alkalischen
Erden werden durch die gleichzeitig, als Oxydationsproduct des Kohlenstoffes der organischen Substanzen
auftretende Kohlensdure mehr oder weniger vollstindig in kohlensaure Salze und Schwefelwasserstoff zer-
legt. Diese zur Schwefclwasserstoffbildung fiihrende Abspaltung der Sauerstoffatome aus den Molckiilen
der schwefelsauren Salze und diese Anlagerung derselbcn Sauerstoffatome an die Molekiile und Atome der
organischen Substanzen wird héchst wahrscheinlich durch Mikroorganismen (Bakterien) veranlasst.

Was nun die Ursachen der Durchmischung der gesammten Wassermassen in den Oceanen und im
Mittellandischen Meere und die der Nichtdurchmischung der Wassermasse des Schwarzen Meceres betrifft,
so konnen dieselben mannigfacher Art sein.

Wihrend der kalten Jahreszeit kommt vor Allem die durch Erkaltung bewirkte Zusammenziehung
und Dichtevermehrung des Oberflichenwassers in Betracht. Wird wegen Erkaltung das Oberflichenwasser
eines Meeresgebietes schwerer, als das darunter befindliche Wasser ist, so sinkt das erstere hinab, dabei
Tiefenwasser vor sich herschiebend. Der dadurch eingeleitete Bewegungsvorgang wird ein seitliches Zu-

bedeutenden Ticfen gedredschte Oylindriles-iihnliche Korper und deren Verwandtschaft mit Gyrolithes« von Th. Fuchs., — Wien
1892, 1893 und 1894; in Commission bei I'. Tempsky, Buchhindler der kais. Akademic der Wissenschaften.

Meine vier chemischen Abhandlungen sind auch erschienen in den Monatsheften fiir Chemic Bd. £3, 873 und 897 (1892),
Bd. 14, 624 (1893) und Bd. 15, 530 (1894).

 Comptes rendus 11/, 930 (1890) und Petermann’s Mittheilungen 37, 33 (1891), zwei Aufsitze von Venukof und Woeikow
liber die von Spindler angestellten Beobachtungen.

Andrussow, Bulletins de 1'Académic Impériale des Sciences dec St. Pétershourg, 1892.

* Dass dic Diffusion nicht im Stande ist, den Sauerstoffbedarf von Wasserthieren zu decken, beweisen die Versuche von
Hoppe-Seyler und Duncan. Zeitschr. f. physiologische Chemie, 17, 147 (1892) und 19, 411 (1894).
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stromen von Oberfliichenwasser, sowie cin Aufsteigen des weggeschobenen Tiefenwassers in sich schliessen
und kann ecine von den Grenzen der cinzelnen bewegten Wassermassen ausgehende Durchmischung der
gesammten Wassermasse zur Folge haben. Die Kraft, welche diesen Bewegungsvorgang einleitet, ist an sich
gering, da schon ein unbedeutendes Uberwicgen des specifischen Gewichtes das Oberflichenwasser zwingt,
in die Ticfe zu sinken. Es kann also zu einer Kraftansammlung nicht kommen. Dementsprechend werden
auch die durch diese Kraft veranlassten Bewegungen nur dusserst langsam vor sich gehen, wie denn auch
cin Zusammenhang zwischen ihnen und den oberflichlichen Meeresstromungen nicht als nothwendig
betrachtet wird.

Dic weite Ausdehnung der Wasserfliichen, von welchen aus durch Erkaltung eine Verticaleirculation
von Wassermassen veranlasst oder unterstiitzt wird, kann trotz der lLangsamkeit dieser Circulation zu
crheblichen Resultaten fiihren.

In den Oceanen kommt noch dazu, dass im Vergleich zu der Ausdchnung dieser Wasserflachen die
Ticfenerstreckung der Wassermassen nur dusserst klein ist. Eine weitere Unterstiitzung findet die durch
Erkalten und Hinabsinken von Oberfliichenwasser eingeleitete Verticalcirculation in dem Umstand, dass
das Meerwasser in viel hoherem Grade unter der Einwirkung strenger Kilte seine Dichtigkeit vermehren
kann, als das Siisswasser. Meerwasser gefriert je nach dem Salzgchalt erst bei —2 bis —3° C. und wird
bei Erkaltung bis zu dieser Temperatur specifisch schwerer, im Gegensatz zu Siisswasser, welches seine
grosste Dichtigkeit bei +4° C. besitzt und bei dem weiteren Erkalten bis zum Gefrierpunkt von 0° C,
wieder leichter wird,

Im Ocean idussert sich das Bestehen einer solchen Verticaleirculation am auffallendsten in der That-
sache, dass sich in allen seinen Tiefen, auch unter dem Aquator ciskaltes Wasser, von den Polargegen-
den stammend, befindet. Wesentlich diirfte sein, dass an den Polen das kalte Wasser hinabsinkt, am
Meeresgrund dem Aquator zufliesst, dort emporsteigt, dann erwérmt wird und als Oberflachenwasser wicder
zu den Polen gelangt, wo diec Verticalcirculation von Neuem beginnt. Kleine Unregelmissigkeiten der
Kaltevertheilung im Tiefenwasser, so beziiglich Richtung und Ausmass der 0—3° betragenden Temperatur-
steigerungen von den Polen aus, lassen erkennen, dass flir das Erhaltenbleiben der kalten Hydrosphire
unserer Erde das den Nordpol umgebende Meer Geringeres leistet, als das Mcer um den Siidpol. Wihrend
das antarktische Meer mit den siidlichen Oceanen unmittclbar zusammenhiingt, ist das arktische Meer
durch die langgestreckten Nordseiten der nérdlichen Continente cingeengt. Dazu kommt, wie Woeikow
hervorhob, dass ein Unterschied in Bezug auf die Abgabe von stark erkaltctem Obcrflichenwasser an
die Meerestiefen schon in den beiderseitigen Polarmeeren selbst insoferne bestcht, als das Oberflichen-
wasscr des Meeres um den Siidpol viel mehr beféhigt ist, durch Erkaltung zum Untersinken gebracht zu
werden, als das Oberflachenwasser des Meeres um den Nordpol. Es entfillt dort die hier, besonders im
Norden von Asicn stattfindende Verdiinnung des Oberflichenwassers durch einmiindende Fliisse und
Strome. Weil ferner in dem antarktischen Meere, und um dasselbe, kleinere Festliinder und [nseln vorhan-
den sind, wird um den Stidpol auch der Bildung einer Eisdecke, welche das darunter befindliche Wasser
vor weiterer Erkaltung schiitzt, in geringerem Grade Vorschub geleistet als um den Nordpol. Eine Eisdecke
entsteht ja ungleich leichter an den Kiisten als im offenen Meere, und zwar wegen des Abstiirzens der
Gletscherenden, sowie wegen des schnelleren Zufricrens von seichten Gewissern, und besonders von
Buchten. Zu diesem schnelleren Zufricren tragen das durch die Verdiinnung mit Stisswasser bewirkte
Obenbleiben des Oberflichenwassers und das durch die reichlichere Wirmeausstrahlung des nahen Lan-
des bedingte rasche Erkalten der Luft tiber dem Kustenwasser das Ihrige bei. Das antarktische Meer ist
also vorzugsweise zur Abgabe von schr kaltem Wasser an die Meerestiefen, das arktische Meer vorzugs-
weise zur Abgabe von Eismasscn an die Oberflachenstromungen gecignet.

So gewiss der polare Ursprung der kalten untcren Wasserschichten in allen Weltmeeren ist, so zwei-
felhaft ist es, ob der hdchstwahrscheinlich nur schr langsame Verlauf jener, durch das Hinabsinken von
erkaltetem Oberflichenwasser veranlassten Verticalcirculation allein im Stande wére, das polare Wasser

am Meeresgrunde rasch genug bis unter den Aquator zu schicben, um ciner betriichtlichen Erwarmung
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dieses Wassers, sei es durch Warmeaufnahme aus dem Erdkérper, sei ¢s wegen Ubertragung von Sonnen-
wérme durch Vermittlung der oberen Oceanschichten, vorzubeugen.

Das nur durch dic, ca. 300 m tiefe Strasse von Gibraltar (und durch den, in oceanographischer
Bezichung fast gar nicht in Betracht kommenden kiinstlichen Canal von Suez) mit dem Ocean zusammen-
hangende Mittellandische Meer ist dem Einfluss der kalten unterseeischen Polarstromung ganz entzogen.

Es scheint nun cin weiterer Beweis fiir dic nachhaltige Wirkung decr durch die Erkaltung des Ober-
flachenwasscrs veranlassten Durchmischung der Meere zu sein, dass in den Tiefen des Mittelldndischen
Meeres von ca. 300 #2 Tiefe bis zur Maximaltiefe von 4400 m bestdndig die mittlere Wintertemperatur der
Mittelmeerldnder (13—14° C.) herrscht. Im Winter ist die Temperatur aller Wasserschichten dic gleiche, im
Sommer nehmen nur die oberen Wasserschichten eine hohere Temperatur an. Offenbar ist im Sommer dic
Wirmeausdehnung des Oberflaichenwassers und die dadurch bewirkte Verringerung der Dichte in der
Regel bedeutender, als die durch Verdunstung bewirkte Vermehrung der Dichte. Also nur die Winterkélte
und nicht auch die Sommerhitze vermag sich (wegen unmittelbarcn Untersinkens oder wegen mecha-
nischer Hinabbeférderung von schwerer gewordenem Oberflichenwasser) bis zum Mecresgrunde auszu-
breiten, sonst miisste in den Tiefen des Mittelmeeres die mittlere Jahres temperatur und nicht die mittlere
Wintertemperatur herrschen.

Fir das Leben des Meeres ist die durch Erkaltung des Oberflichenwassers veranlasste oder ein-
geleitete Verticalcirculation der Oceane und der Mittelmeere zudem noch insoferne wichtig, als durch sie
in besonders hohem Masse Sauerstoff dem Ticfenwasser zugefithrt wird, entsprechend dem bei niedriger
Temperatur crhohten Vermogen des Oberflichenwassers, Sauerstoff aus der Atmosphiére zu absorbiren,
oder im Meere selbst producirten Sauerstoff an dem Entweichen in die Atmosphére zu hindern.

Es kann also als sicher gelten, dass durch Erkalten von Oberflichenwasser eine Durchmischung der
(in ihren {ibereinander gelagerten Schichten im Allgemeinen nur ganz geringe Dichteunterschiede auf-
weisenden) Wassermassen der Oceane und des Mittelmeeres bewirkt oder wenigstens unterstiitzt wird. Es
ist aber zweifelhaft, ob diese Art der Durchmischung geniigen wiirde, die thatsdchlich fast iiberall beste-
hende Constanz der chemischen Zusammensétzung dieser Wassermassen aufrecht zu erhalten, zumal im
Mittellandischen Meere, wo sic nur wihrend der Wintermonate stattfindet.

Buchanan hatte bald nach seiner Riickkchr von der »Challenger«-Expedition (1873—1876) auf
Grund einer Anzahl von Sauerstoffbestimmungen es als wahrscheinlich hingestellt, dass in den warmen
Theilen der Oceane der Sauerstoffgehalt unter der Mceresoberflache abnehme, jedoch nur bis gegen
1500 m Tiefe, von wo an wieder eine Zunahme dcs Sauerstoffgehaltes stattfande. Dies wiirde mit dem
Alleinbestehen oder Vorwalten obiger Verticalcirculation vercinbar sein unter der Annahme, dass die
Zone sauerstoffarmen Wassers mit jener identisch ist, welche, als Zwischenschicht der von den Polen tiber
dem Mecresgrunde und der vom Aquator unter der Meercsoberfliche ausgehenden beiden horizontalen
Wasserstromungen, der Bewegung mehr oder weniger vollstindig entbehrt. Das thierische Leben daselbst
und die von Oxydation begleitete Verwesung der aus der obersten Oceanschicht durch diesc Zone nieder-
sinkenden Thicr- und Pflanzenreste kénnten in diesem relativ stille stehenden Wasser, dem die Bei-
mischung von sauerstoffhaltigem Wasscr mangelte, den Sauerstoffgehalt herabgedriickt haben.

Dass sich cin besonders sauerstoffarmes Wasser nur ausnahmsweise in gegen 1500 s Tiefe vorfindet,
und dass man also durchaus nicht berechtigt ist, bei den Oceanen an einc weite Erstreckung einer sauer-
stoffarmen, stagnirenden Wasserzone in gegen 1500 m Tiefe zu denken, ergab sich, als diec Analyse
siammitlicher, wihrend der »Challenger«-Expedition durch Auskochen der frischgeschopften Meerwasset-
proben erhaltenen, in zugeschmolzcenen Glasrohren heimgebrachten Luftmengen durchgefithrt war. Es
zcigte sich, dass keinc einfachc Beziehung zwischen dem Mindergchalt an Sauerstoff und der Meerestiefe
besteht. Selten kommen halbwegs nennenswerthe Mindergehalte nahe der Oberfliche (in 100 m Tiefe) vor.
In grossen Ticfen tritt oft Wasser von fast dcmselben hohen Sauerstoffgehalt auf, wie er dem Oberflichen-
wasser kalter Meere ecigen ist. Der im Vergleich zum Sauerstoffgehalt des Oberflichenwassers warmer

Mecre fast immer nur gering verminderte Sauecrstoffgehalt der unter 100 m Tiefe befindlichen Wasser-
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schichten ist an keine bestimmte Ticfe gebundcn, sondern vertheilt sich — scheinbar ganz unregelmassig —
auf alle diese Wasserschichten. Besonders hervorzuheben ist dabei noch, dass in der Regel auch das
knapp {iber dem Meeresgrunde befindliche Wasscr weder in Bezug auf den Sauerstoffgehalt noch in sciner
sonstigen chemischen Zusammensetzung eine Sonderstellung einnimmt. !

Es ist wohl von vornherein zu erwarten und nach dem bisher Gesagten als wahrscheinlich hinzustel-
Ien, dass die Bewegungen des oceanischen Wassers, welche ein System mannigfaltiger, als Kreisldufe auf-
tretender Stromungen darstellen, cin Ergebniss vielfacher Kraftiusserungen sind.

Das Oberflichenwasser des Mceres kann wegen seines Salzgehaltes sowohl durch Erkaltung, als
auch durch Verdunstung schwerer werden und dadurch Anlass geben zu verticalen Kreislaufen.

Ein durch irgend welche Ursache bedingtes horizontales Aneinandergerathcn oder Nahekommen von
Wassermassen verschiedenen specifischen Gewichtes wird ein horizontales, mehr oder weniger nach ab-
wirts gerichtetes Einstromen des schwereren Wassers in das lcichte und gleichzeitig ein oberflachliches
Hintiberfliessen des leichten Wassers {iber das schwere Wasser veranlassen.

Ganz ausnahmsweise, so in der Nihc karstartiger Gebirge, welche atmosphérisches Sickerwasser
oder Flusswasser zwingen, unter dem Mecere aufzuquellen, kann vom Meeresgrunde der Impuls zu verti-
calen Strdmungen ausgchen. In keiner Weise bemerkbar, weil zu geringfligig, werden in der Regel die
durch Erwdrmung des Wassers vom Meeresgrunde aus (sei es Ubertragung von »Erdwirme« oder Uber-
tragung von Oxydations- und Umsetzungswirme) veranlassten, zunéchst aufsteigenden Wasserbewe-
gungen sein, cbensowenig wie die bei langsamen Fillungen von festen Korpern aus klarem Meerwasser,
z. B. bei der Bildung von Korallenbdnken, stattfindende Verringerung des specifischen Gewichtes des
Bodenwassers zu merkbaren Stromungen fiihren kann. — Ganz local, ndmlich in der Nihe von Vulcanen,
und fast alle Vuleane befinden sich in der Nihe des Meeres, kann durch Erwdrmung des knapp tiber dem
Meceresgrunde befindlichen Wassers einc Wasserbewegung eingeleitet werden.

Eine verticale Circulation des Wassers von der Mecresoberfliche aus, kann auch abgeschen von
Erkaltung und Verdunstung durch die mechanische Kraft der Sttirme oder der lange in dersclben Richtung
blasenden Winde veranlasst werden, und zwar durch den sogenannten Windstau. Besonders in der Niihe
des Festlandes kann durch die Ubertragung des horizontalen Bewegungsmomentes von der Atmosphiire
auf die oberste Schicht der Hydrosphére eine derart rasche Wegflihrung von Oberflaichenwasser bewirkt
werden, dass der fiir das hydrostatische Gleichgewicht nothwendige Ersatz nicht von horizontal benach:
bartem Meerwasser, wohl aber von vertical benachbartem Mecrwasser gcliefert wird, d. h. dass Tiefen-
wasser zum Aufstcigen kommt. Diesem Auftrieb- oder, wie es auch genannt wird, Erstattungs-Wasser
wird gerade jetzt eine grosse Rolle zugeschricben. Solange die wegschiebende Kraft der unteren Atmo-
sphérenschicht — und diese Kraft wird in der Regel nur gering sein, da die Hauptarbeit des Windes in der
Wellenerregung besteht, so dass ¢s nur selten zu einer raschen Wegschicbung des Oberflichenwassers
kommen wird, — vorhanden ist, muss ein daucrnder Ersatz des bereits weggeschobenen Oberflichen-
wassers eigentlich nicht nothwendig eintreten, da ein dynamischer Gleichgewichtszustand bestehen kann.
Hat der Wind aufgehort, dann stromt, wie der Seefahrer sagt, das aufgestaute Wasser wieder zurtick. Nur
bei sehr starker, lange andauernder und tiber weite Mecresgebiete sich erstreckender Windesthiitigkeit
werden die Wassermassen cines Thetiles der Meeresoberfliche soweit weggeschoben, dass nach dem Auf-
horen des Windes ein Zuriickfliessen des weggeschobenen Wassers nicht moglich ist, und dass wihrend des
Windes immer wieder neuc Wassermassen von demselben Theile der Meeresoberfliche horizontal weg-
gefithrt werden konnen. Jedoch auch in diesem Falle kann von einer weit in die Tiefc reichenden Vertical-
bewegung nicht die Rede sein. Denn das durch Windstau zur raschen horizontalen Fortbewegung ge-
brachte Oberflichecnwasser bringt zundchst immer nur das unmittelbar unter der Oberflache befindlich

1 Voyage of H. M. S. »Chalienger<, Physics and Chemistry 1, 139 —106 (1884), London.
In der oceanographischen und zoologischen Literatur ist die zuerst ausgesprochene Vermuthung Buchanan's, dass in

relativ geringer Tiefe der warmen Oceane eine sauerstoffarme Zone bestehe, als bestimmte Angabe bis heute erhalten geblichen
: .
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gewesene Wasser zum Vorschein. Auch wenn der Vorgang lange gedauert hat, braucht das zuletzt an
der Oberflache befindliche Wasser nicht aus grosser Tiefe zu stammen.

Alle bisher in Betracht gezogenen Bewegungsformen des Meerwassers nehmen ihren Ausgang von
der Oberflache oder von dem Grunde des Meeres. Wenn in Wirklichkeit blos dicse bestehcn wiirden, so
wire doch jene Constanz der chemischen Zusammensetzung des Wassers aller Oceanschichten schwer
verstandlich. Offen ist anderseits auch noch die Frage, durch welche Kraft das polare Wasser rasch genug
in die d4quatorialen Gegenden gefiihrt wird, um sich nicht von der Meercsoberfliche aus bis an den Grund
erheblich zu erwdrmen.

In den Tiefen der Oceane fanden sich stellenweise Wassermassen von sehr verschiedenem Sauerstoff-
gchalt und von verschiedener Temperatur knapp neben einander. Wiirde das Tiefenwasser stille stehen,
oder fast stille stehen, dann konnte eine beschrinkte Wassermenge nicht von der Meeresoberflache bis
in grosse Tiefen hinabsinken, ohne wegen des Widerstandes des zu verdriangenden Wassers eine raschc
Zertheilung und mithin eine rasche Durchmischung mit dem ruhigen Wasser zu erfahren. Ein ausnahms-
weise rasches Hinabsinken kann durch besonders rasches Erkalten von Oberflichenwasser veranlasst wer-
den und in diesem Falle entweder direct nach unten oder dorthin, wohin das hinabsinkende kalte Wasser
durch eine eventuell vorhandene horizontale Bewegung getragen wird, ein besonders sauerstoffreiches
Wasser in die Tiefen bringen. Oder es kann durch intensive Sonnenwirme zuerst lingere Zeit, sei dies
nun die heisse Tageszeit oder die heisse Jahreszeit, ein Meerwasscr an der Oberfliche dadurch fest-
gehalten werden, dass die durch die Verdunstung bewirkte Zunahme des specifischen Gewichtes von der
durch die Erwdrmung bewirkten Ausdehnung iibertroffen wird; dann jedoch, wenn dieses Oberflichen-
wasser seinen Wirmevorrath der Luft wieder zuriickerstattet oder durch Ausstrahlung verloren hat, wird
es dem ihm vermoge seines hohen specifischen Gewichtes eigenen Bestreben unterzusinken Folge leisten.
Ebenso wie bei dem wegen Erkaltung untersinkenden Wasser wird auch bei diesem wegen Verdunstung
untersinkenden Wasser die Richtung des Untersinkens und die Schnelligkeit der Durchmischung von dem
Bewegungszustand der darunter befindlichen Wassermassen abhingen. Sind diesc Wassermassen in hori-
zontaler Bewegung begriffen, dann werden sie einer Zertheilung des untersinkenden Wassers dadurch ent-
gegenarbeiten, dass sie vorwirts schiebend wirken, das schwere Wasser am Niederfallen hindern, was
bald den beiden in Bewegung befindlichen benachbarten Wassermassen dasselbe Bewegungsmoment zucr-
theilen, und ihnen damit das Bestreben sich zu durchmischen benehmen wird.

FEine horizontale Vorwértsbewegung des Tiefenwassers wiirde dort, wo sich ihr unterseeische Ab-
hdange von Festlindern, von Inseln oder von Untiefen entgegenstellen, cin Auflaufen von Tiefenwasser,
d. h. ein Heraufgedriicktwerden durch das nachdringende Tiefenwasser zur Folge haben. Auf die Moglich-
keit einer solchen Erkldrung des an vielen Stellen des Oceans, selbst in dquatorialen Gegenden, an Kiisten
und in der Néhe von Untiefen sich vorfindenden sehr kalten Wassers hatten schon Benjamin Franklin
und Arago hingewiesen. !

Heute hat die Annahme einer vorwiegend liorizontal verlaufenden Bewcgung des Tiefenwassers,
welcher die Hauptrolle bei dem Transport der polaren Wassermassen zum Aquator zufillt, nur wenigc
Gegner. Den bewegten Wassermassen der Meere muss ebenso wie denen der Fliisse und wie den bewegten
Luftmassen der Atmosphére, das durch die Rotation der Erde vcranlasste Bestreben seitwirts, auf der
nordlichen Héilfte der Erde nach rechts, auf der siidlichen nach links, zu dringen innewohnen.

Eine solche horizontale Bewegung des Tiefenwassers oder besser gesagt, der Gesammtmassen der
Meere konnte als Begleiterscheinung von Ebbe und Fluth unter dem Einfluss der horizontalen Componenten

1 In zwei Broschiiren hat in den Jahren 1790 und 1792 J. Williams den Seefahrern empfohlen, auf die Nihe von Unticfen
unter Anwendung des Thermometers zu priifen. Man weiss jetzt, dass ein Zusammenfallen von nicdriger Temperatur der obersicn
Wasserschicht und von Festlands- oder Untiefenndhe héufig, jedoch durchaus nicht immer vorkommt. Unter Beibehaltung der
Annahme eines Hinaufgeschobenwerdens von Ticfenwasser an untersecischen Abhiéingen, muss es chen von det Lage dieser Abhinge
in Bezug auf die Bewegungsrichtung des Tiefenwassers abhingen, ob ein Aufsteigen von Tiefenwasser itberhaupt mdglich ist.
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der Anzichung von Sonnc und Mond zu Stande kommen. Heinrich Hertz! hat einen Weg angegeben,
continuirliche Stromungen aus der flutherregenden Wirkung der Gestirne abzuleiten. Wegen der Un-
sicherheit der in dic Formeln einzusetzenden Constanten sind Schliisse auf die Schnelligkeit dieser
Strémungen nicht maglich.?

Von grosster Bedeutung muss es sein, dass sich jedwede horizontale Bewegung des Oberflichen-
wassers, wie Zéppritz dargelegt hat, wenn sie nur geniigend lange anhilt, nach und nach in Folge
der inncren Reibung des Wassers bis in die grossten Tiefen fortpflanzen kann. Es muss dies zu einer
stiindigen Bewegungsform des Tiefenwassers flihren, welche Bewegungsform spiterhin nicht mehr immer
und iiberall mit der des Oberflichenwassers iibereinzustimmen braucht. Es wird eben in der Ticfe unter
fortwihrendem Ausgleich der versehieden gerichteten und verschieden starken Stromungen des Oberflichen-
wassers der mittlere Bewegungszustand erhalten bieiben. Unter dem Einfluss der Oberflichenbewegung
wire cin 4000 m tiefer Ocean, der frither in volliger Ruhe war, nach 100.000 Jahren dem stationdren Bewe-
gungszustand schon ziemlich nahe, nach 200.000 Jahren wiirde derselbe fast vollkommen erreicht sein.
Die Geschwindigkeit dieses stationdren Bewegungszustandes wird nur von der Meerestiefe abhédngen. In
der Wassermasse selbst wird dic Gesehwindigkeit mit der Tiefe nach einer arithmetischen Progression ab-
nchmen, bis sie am Boden wegen des » Anhaftens« des Wassers an demselben dem Werthe Null nahe kommt,
oder denselben erreicht.

Sowie man heutzutage, in Anlehnung an die Ansichten erfahrener Seeleute, die Oberflichenstromungen
in erster Linic den durch die Bewegungen der Atmosphire, vor Allem der Passatwinde bewirkten
Wasserstauungen (Driftbewegungen des Oberfliichenwassers) zuschreibt, wird man also auch die jetzt
vorhandenen stindigen Bewegungsformen der gesammten Wassermassen der Meere als ein Ergebniss
dieser Winddriften anzunehmen haben.

Ausser dieser Kraftiibertragung aus der bewegten Luft auf das darunter befindliche Meer kommen
aber gewiss auch alle oben angefiihrten Rraftiusserungen beim Entstehen der so ungemein verwickelten
Meeresstréomungen zur Geltung. So die durch das Hinabsinken von erkaltetem Oberflichenwasser an den
Polen im grossartigsten Massstab eingelcitete, jedoch jedenfalls nur ein sehr langsames horizontales Ab-
respective Zufliessen von Wasser zut Folge habende verticale Wassercirculation. Ferner die durch das stete
Vorwiirtsschreiten der Fluthwelle angeregte locale Verschicbung der Wassertheilehen, welche zu eciner
stiindigen, vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegungsform fithren kann, deren Richtung ebenfalls
durch die Erdrotation beeinflusst wird. An einigen Stellen des Meeres wird das Bewegungsmoment, das
Fliisse und Strome, als Folge ihres Gefillles auf dem Festlande, bei ihrem Einmiinden in das Mecer mitbrin-
gen, dem von ihnen getroffenen Meerwasser zuertheilt. Ebenfalls nur an einigen Stellen werden sich Bewe-
gungsvorginge cinstellen, wenn specifisch verschieden schwere Massen von Meerwasser in horizontale
Nachbarschaft gerathen, oder in eine solche, bei der sich schweres Wasser liber leichtem Wasser befindet.

Kann auf so mannigfaltige Weise die Gesammtmasse der Meere in Bewegung versetzt werden, so
wird das schliessliche Resultat noch ganz besonders, vielleicht in allergrosstem Masse von der Gestaltung
des Meeresgrundes abhingen, und zwar sowohl in Bezug auf dic Richtung, als auch in Bezug auf die

Schnelligkeit der Bewegung. —
Einfacher als in den Oceanen liegen in Bezug auf die stromende Bewegung decs Wassers die Ver-

hiiltnisse beim Mittelliindischen Meere.

Aus rein ehemischen Griinden bin ich zu dem Schlusse gelangt,® dass die Gesammtmasse des Mittel-
meerwassers in eben derselben kreisenden Bewegung begriffen ist, wic es von altersher, wenigstens fiir
einige Strecken, von dem Oberflichenwasser bekannt ist. Diec Bewegung verliauft in dem Sinne, dass fiir
einen am Gestade des Mittelmeeres auf das Meer Schenden das Wasser von links nach rechts fliesst.

1 Verhandl. d. physik. Gesellseh. in Berlin, 1883, S. 2.
2 Kriimmel in v. Boguslawski und Kriilmmel, Mandbueh der Oceanographie 11. 333, Stultgart 1887
3 Siche meine beiden letzten Abhandiungen {iber die Expeditionen S. M. Schiffes »Pola«.
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Von besonderer Wichtigkeit haben sich fiir die Erkenntniss der Wasserbcwegung im ostlichen Mittel-
meer zwei Thatsachen erwiesen. Einerseits die an der afrikanischen Kiiste, im Westen von den Nilmiin-
dungen, in der obersten Wasserschicht, wahrscheinlich durch Vermittlung von kleinen Algen, in besonders
starkem Masse stattfindende Wegnahme von Brom und Jod aus dem Meerwasser. Andcrseits das in der
Regel beobachtete, wahrscheinlich durch die reducirende Thitigkeit pflanzlicher Organismen veranlasste,
Fehlen der salpeterigen Saure in der obersten Schicht des Meerwassers.

In dem Gebiet zwischen dem Nildelta und Kleinasien, sowie im Agiischen Meere, sind einzelne
Theile des Meerwassers, und zwar in den verschiedensten Tiefen in Bezug auf ibr vorausgegangencs
Voriiberziehen langs der afrikanischen Kiiste westlich von den Nilmiindungen durch ihren geringen Brom-
gehalt gekennzeichnet. Ebendort weisen einzelne Theile des Meeresgrundes durch ihren Jodgehalt darauf
hin, dass sich daselbst jodhéltige todte Algen, von der afrikanischen Kiiste stammend und durch dic
Stromung weiter getragen, zu Boden gesetzt haben. |

An jenen Stellen des ostlichen Mittelmeeres, an welchen ausnahmsweise in der obersten Wasser-
schicht salpeterige Sdure gefunden wurde, und zwar im Maximum ebensoviel wie sonst nur im Tiefen-
wasser, findet offenbar ein Emporgedriicktwerden von Tiefenwasser durch nachriickende Wassermassen
statt. Dort, wo ausnahmsweise das Tiefenwasser ebenso, oder fast ebenso frei von salpeteriger Sdure gefun-
den wurde, wie sonst das Wasser der obersten Meeresschicht, werden offenbar durch steten Wechsel auf-
und absteigender Wasserbewegungen nach und nach alle Wassertheile nahe der Meercsoberfliiche gebracht
und daselbst ihres Gehaltes an salpeteriger Saure beraubt.

In dem weiten, schr tiefen und zwar ziemlich gleichmissig ticfen Gebiet des Mittelmeeres zwischen
Egypten, Syrien und Kleinasien ist eine fast ausschliesslich horizontale Vorwirtsbewegung der Gibercin-
ander gelagerten Wasserschichten zu crwarten. Dadurch miissen dic Wassermassen der unteren Schichten
lingerc Zeit vor einem Emporgedriicktwerden und vor der Berithrung mit der Atmosphére bewahrt bleiben.
Diesem Umstand ist es jedenfalls zuzuschreiben, dass am unterseeischen Abhang der syrischen Kiiste die
geringsten Werthe flir den Sauerstoffgehalt des Wassers im ganzen ostlichen Mittelmeere gefunden wurden.
Diese geringsten Werthe sind fibrigens nur um circa ein Fiinftel kleincr, als diejenigen Werthe, welche
den Sauerstoffgehalt des Oberflichenwassers im dstlichen Mittelmeere wihrend der Sommermonate
anzeigen.

Es wurde schon gesagt, dass cin durch Verdunstung schwerer gewordenes Oberflachenwasscr im
stillestehenden und im horizontal sich vorwirts bewegenden Tiefcnwasser verschieden untersinken, be-
ziehungsweise sich vermischen muss. In dem &stlichsten Theile des Mittelmceres, dessen Wasserschichten
durch eine gleichmassig horizontale Wasserbe\vegung charakterisirt sind, wurden in der Ticefe bromarme
Wassermassen und Wassermassen von normalem Bromgehalt sehr nahe neben einander gefunden. Und
zwar traten derart in Bezug auf ihre Herkunft unterschiedenc Wésser neben und unter cinander auf. Das
withrend des Vorliberziehens lings der afrikanischen Kiiste stark erwiirmte und durch Verdunstung schwe-
rer gewordene Oberflichenwasser wird offenbar wihrend des Untersinkens vom Tiefenwasser vorwiirts-
geschoben. Jedoch auch bis in das Agidische Meer lasst sich ein solches Nebeneinander von verschicdencn
Wassermassen verfolgen, anscheinend immer dadurch bedingt, dass diese verschiedenen Wasscrmasscn
gleichméssig neben einander vordringen, je nach Tiefe und Weite der Meerestheile mehr horizontal, oder
mehr vertical. Auf ein "ebensolches Nebeneinandervorriicken verschiedenartiger Wassermassen licssen,
besonders in den zum Agéischen Meerce filhrenden Schwellen zwischen Kreta und Kleinasien, die Prii-
fungen auf salpetrige Saure schliessen. —

Ubrigens findet die Annahme einer das ganze Mittellindische Meer durchkreisenden, vorwiegend
horizontal, sonst auch, so an unterseeischen Abhéngen, oder in unregelmissig geformten Verengungen
des Meeresbeckens, auf- und abstcigend verlaufenden Wasserbewegung, auch in biologischen und physi-
kalischen Verhiltnissen eine Stiitze.

Wenn in der Strasse von Messina, zuwcilen in zicmlich grosscr Menge mit Leuchtorganen ausgestat-
tete Tiefseefische (Scopeliden) gefunden werden, so deutet dies darauf hin, dass dort Ticfscewasser,
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wahrscheinlich aus dem Sicilisch-jonischen Meere zum Aufsteigen gebraeht wird, welches Tiefscewasser
ab und zu ecinen Schwarm von diesen Ticfscefischchen mit sich bis an die Mcercsoberfliiche fiihrt.

Wenn withrend der 1. »Pola-«Expedition an der afrikanischen Kiiste, in der Nahe von Ben-Ghazi, der
Hauptstadt der tiirkisehen Provinz Barka, im Wasser der obersten Meceresschieht, ausnahmsweise salpe-
terige Sédurc in grosserer Menge gefunden wurde, so weist dies, wie schon gesagt, auf ein Emporgedriiclkt-
werden von Tiefscewasser hin. Anderseits lassen die dort beginnende starke Verengung des centralen
Mittelmeeres und die unrcgelmaissige Gestaltung des untersecischen Abhanges der von SW nach NO strei-
chenden Kiiste von Barka von einem gegen Osten in Bewegung befindlichen und an diesen unterseeischen
Abhang aufstossenden Wasser cine mannigfache Art von wirbelformigen Stromungen erwarten. Eine von
diesen stellt offenbar der die Bucht der beiden Syrten durchstromende Wirbel (Neerstrom) dar; das
Zustandekommen diescs Neerstromes, der entlang der Kiiste gegen Westen, anstatt wie es an der ganzen
tbrigen afrikanischen Kiiste des Mittelmeeres der Fall ist, gegen Osten gerichtet ist, wird jedenfalls dadurch
cerleichtert, dass wegen der geringeren Ticfe in der Ndhe dieser Kiiste ein Vordringen des in scinem Zuge
gegen Osten gerichteten benachbarten Tiefenwassers erschwert wird. Jene wirbelférmigen Strémungen
brauchen sich jedoch nicht, wie in den Syrten, auf die obersten Wasserschichten zu beschrénken, son-
dern kénnen auch in grosse Tiefen hinabreichen, zumal deshalb, weil das die Syrten durchstromende Ober-
flichenwasser wegen der Nidhe der hier ebenso, wic im Westen der Nilmlindungen, bis an das Mecr reichen-
den Wiiste Sahara durch starke Verdunstung befahigt wird unterzusinken.

So wie nun aufsteigende Meeresstromungen im Stande sein konnen, Tiefscethiere ausnahmsweise bis
an dic Meeresoberfliche zu fiihren, konnten also ausnahmsweise durch absteigende Meeresstromungen
frecischwimmende Pflanzen aus der obersten Wasserschicht, in welche Sonnenlicht in erheblichem Masse
cindringt, und welche deshalb allein eine Chlorophylithitigkeit der Pflanzen zuldsst, rasch genug in grosse
Ticfen vertragen werden, um ciner Zerstorung des Chlorophylifarbstoffes zu cntgehen. So diirfte es sich
crkldren, dass in der Nihe von Ben-Ghazi (auf den Stationen 47 und 56 der L. »Pola«-Expedition) in einer
Ticfe von 2000 m kleine griine, blaschenférmige Algen gefunden wurden, welche mit der in gleicher Tiefe
von der »Plankton-Expedition« im Atlantischen Ocean aufgefundenen Halosphaera viridis Schmitz iden-
tisch sein diirften.

In den Oeceancn wird, wie schon oben gesagt, dem Aufsteigen von Tiefenwasser das stcllenweise
Vorkommen von ausnchmend kaltem Wasser an der Oberflache zugeschricben. Im grossartigsten Mass-
stab scheint cin solches Aufsteigen von kaltem Tiefenwasser an dic Meecresoberfliche vor der Somali-
Kiiste (Ost-Afrika) bis zum Cap Guardafui, bei der diesem Cap vorgelagerten Insel Sokotora, sowie auch
an der Siidost-Kiiste von Arabicn stattzufinden. Das Aufsteigen von Tiefenwasscr in dieser Gegend driickt
auch die Temperatur der Luft herab und veranlasst Nebelbildung.

[m Mittellandischen Meer erscheint es von vornherein als wenig wahrscheinlich, dass cin stellenweises
Aufsteigen von Tiefenwasser cine besonders auffallende Temperaturernicdrigung des Oberflichenwassers
zur Folge haben werde. Wihrend die Temperatur des Tiefenwassers in den Oceanen durchschnittlieh
nur 2° C. betrdgt, herrscht in den Tiefen des ganzen Mittelmeeres eine bedcutend héhere Temperatur,
welche nur wenig um 13-56° C. schwankt. Ein zur Oberfliche emporgestiegenes Tiefenwasser wird also im
Mittelldndischen Meere durch blosse Temperaturbeobachtung schon deshalb schwieriger, als im Ocean,
als Tiefenwasser zu erkennen sein, weil so bedeutende relative Erniedrigungen der Oberflichentemperatur,
wie z. B. vor der Somali-Kiiste, wo diese Temperatur 15° C. betragt, gegen 25°C. in benachbartem Ober-
flichenwasser, im Mittelmeer gar nicht moglich sind.

Dazu kommt noch, dass im Ocean cin raschercs Aufsteigen von Tiefenwasser zu erwarten ist, als im
MitteImeer. Die ungeheure Flichenausdehnung des Occans, im Vergleich zu welcher dic Ticfenerstreckung
des Oceans ganz unbedeutend ist, wird immer zur Geltung kommen, wenn es sich um die Moglichkeit
und um dic Schnelligkeit von Bewegungserscheinungen handelt, dic vom Grunde bis zur Oberflache
reichen. Wenn also auch cine langsamere Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeer zu erwarten
ist als im Occan, so deuten doch die oben angefiihrten chemischen Verhaltnisse darauf hin, dass in allen

d*




28 Konrad Naltierer,

Ticfen des Mittelmeeres die stromenden Bewegungen rasch genug vor sich gehen, um auf weite Strecken
hin, mbgen diese nun mehr horizontal oder mehr vertical durchflossen werden, ein Nebeneinander-Vor-
riicken verschiedenartiger Wasscrmassen ohne eine durchgreifende Vermengung derselben zu erméglichen.
Danach ist es denkbar, dass cine kleinc Wassermasse, welche sich streifen- oder ballenartig in und mit
ciner grossen Wassermasse von andcrer Temperatur bewegt, schon in kurzer Zeit durch Wairmeleitung
und durch innerhalb ihres kleinen Raumes vor sich gchende sccundare Stromungen die Temperatur der
grossen Wassermasse angenommen hat, dhnlich wie dies bei einem ausnehmend warmen oder kalten
C")]tropfen der Iall ist, wenn er sich cinige Zeit durch Wasser von Zimmertemperatur bewegt hat.

Trotz dieser Umstinde, welche der Feststellung der Herkunft eines Wassers mit Hilfe der Temperatur-
beobachtung an demselben im Mittellandischen Meer cntgegenstehen, konnten an den beiden Hauptstellen,
an welchen ich aus dem ausnahmsweisenVorkommen von salpetrigsaurcn Salzen im Wasser der obersten
Meeresschicht auf ein Emporgeschobenwerden von Ticfenwasser schloss, ndmlich in der Ndhe von Barka
und zwischen Rhodus und Kleinasien (Lykien) in den obersten Wasserschichten gegen sonst ctwas
crniedrigte Temperaturen beobachtet werden, was eine Bestitigung der chemischen Betrachtungsweise
abgibt,

Wenn die in der Regel horizontal verlaufende Bewegung der Gesammtmassen des Mecrwassers,
ungefihr chenso schnell cerfolgt, als die Bewegung von Oberflichenwasser, dann muss der ersteren
Bewcgung in Bezug auf die Weiterbeférderung und Durchmischung der tibereinander gelagerten Wasser-
schichten und in Bezug auf die Temperaturvcrthcilung dic Hauptrolle zufallen.

Soweit die Gestaltung des Meeresgrundes cin mehr oder weniger ungehindertes horizontales Vor-
dringen der bewegten gesammten Wassermasse gestattet, werden in den Occanen dic in den Tiefen der
polaren Mecere zur Weiterbeforderung dargebotenen kalten Wassermassen fast gleichmdssig in allen Ticfen-
schichten ausgebreitet. Im Miltellindischen Meer wird eben auch durch dic horizontale Vorwirtsbewegung
des gesammten Wassers eine mehr oder weniger vollstindige Ausgleichung der Tiefentemperaturen in den
cinzelnen, klimatisch so verschiedenen Theilen dieses Mecres herbeigefiihrt.

Unterhalb 300 # Tiefe herrschen im ganzcen Mittelmeer Temperaturen, welche nur sehr wenig von
13-5° C. abweichen. Dicse Abweichungen beziehen sich auf cine ganz geringe Zunahme der Tiefentemperatur
vom dussersten Westen bis zum dussersten Osten und auf das Auftreten ctwas niedrigerer Temperaturen
in den grossten Ticfen der Adria und in denen des Agiischen Mceres. In der Adria und im Agiischen Meere,
welche buchtenartig an der Nordseite des Hauptbeckens des Mittelmeeres angegliedert sind, wird dic Vor-
wirtsbewegung der Gesammtmasse des Wassers cbenfalls vor sich gchen, und zwar an den Ostseiten gegen
Norden, an den Westseiten gegen Siiden. Nur ist wegen der langgestreckten Gestalt der Adria und wegen
der Enge der ihren Beginn darstellenden Strasse von Otranto gegen Norden zu eine immer geringere
Durchfluthung von Wasser aus dem Jonischen Meere zu erwarten. Fiir diese Durchfluthung werden cin
wesentliches Hinderniss die beiden quer durch die Adria verlaufenden, untersceischen Hoéhenziige dar-
bicten. Zwischen Cap Linguetta und Brindisi ist das Meer kaum 800 m tief, zwischen den beiden Halb-
inseln Monte Gargano und Sabioncello besteht nur eine Rinne von 150 m Ticfe. Durch das Aufstossen an
den siidlichen Abhéngen dieser beiden unterseeischen Hoéhenziige in der Adria wird cin grosser Theil der
bis dahin durch Vorwértsstreben an der Ostseite der Mecresabschnitte gelangten Wassermassen von dem
weiteren Vordringen gegen Norden abgehalten, durch Bildung kiirzerer Stromschliisse ! zum Abschwenken
gegen Westen, bezichungsweise gegen Siiden veranlasst werden. Bei diesem Anprallen des Tiefenwassers
an die untersecischen Abhdnge und bei dem dadurch veranlassten theilweisen Abschwenken desselben
kann es hier, wic auch sonst, z. B. bei Barka, zur Bildung wirbelartiger Localstréme und durch Wasserstau
zu localen Anderungen der Niveaufliche des Meeres kommen.

1 Wolf und Luksch haben iiber den beiden untersceischen Hohenziligen der Adria im Oberflichenwasser das Vorhanden-
scin solcher kiirzercr Stromschliissc nachgewicsen. — Physikalische Untersuchungen in der Adria. Mittheilungen aus dem Gebicte
des Scewesens, Wien, 1887.
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Es wird also die Geschwindigkeit der horizontalen Bewegung, wenn auch nicht in den oberen Wasser-
schichten so doch in den Tiefen, gegen das Nordende der Adria zu verringert. Dies bringt es offenbar mit
sich, dass in den zwischen den beiden genannten untersecischen Querriicken gelegenen grossten Tiefen
der Adria (bis 1645 m) wegen leichteren Erhaltenbleibens des im strengen Winter der ndrdlichen Adria zu
Boden gesunkenen Wassers etwas niedrigere Temperaturen (bis 12:9° C.) herrschen, Gleichwohl ist an
jenen untersceischen Abhdngen, auch wenn sic bis nahe der Meeresoberfldche reichen, nach Analogic mit
anderen Stellen des dstlichen Mittelmeercs, ein Emporsteigen und Uberfluthen von fortwihrend, hier aus
dem Jonischen Meere nachriickendem Tiefenwasser eher zu crwarten, als ein blosses Dariiberstromen
des warmen Wassers der oberen Wasscrschichten aus dem Jonischen Meere. Es kann also nicht Wunder
nchmen, wenn auch in dem nérdlich des untersecischen Hohenzuges zwischen Monte Gargano und Sabion-
cello (Italien und Dalmatien) gelegenen seichten Abschnitt des Adriatischen Meeres, der vom 15—20 m
ticfen Golf von Triest allméhlich gegen Stiden abfillt und unmittelbar vor diesem Hohenzug seine grossten
Tiefen von 200—250 m erreicht, am Grunde, wic Luksch und Wolf in den Jahren 1877, 1378 und 1880
nachgewicsen haben, selbst bis in relativ geringe Tiefen wie in 130 me bei der Inscl Lissa, im Sommer dic-
sclbe Temperatur herrscht, wic sonst im Tiefenwasser des dstlichen Mittelmeeres unter 300 m Tiefe, niim-
lich 137° C. Ein solches Eindringen von Ticfenwasser aus dem Jonischen Meer bis in die seichteren Theile
der Adria wiirde ein stellenweises Vorkommen von Tiefscethicren daselbst in Aussicht stellen. Thatsédchlich
konnte Herr Hofrath F. Steindachner bei einer in den Monaten Juni und Juli 1894 auf S. M. Schiff »Pola«
in der Adria vorgenommenen zoologischen Untersuchungsfahrt selbst noch in geringen Tiefen das Vor-
kommen von Tiefscethieren nachweisen. So wurde in der Néihe der Insel Pelagosa, also auf dem die beiden
tiefsten Gebicte der Adria trennenden untersecischen Hohenzug zwischen Monte Gargano und Sabioncello,
in 129 m Ticfe cine Brisinga gefunden.

Wenn im dussersten Norden der Adria, im Quarnero und an einigen anderen, durch die dalmatinischen
Inseln gedeckten Stelten der NO-Kiste auf dem Meeresgrund in wenigen s Ticfe aufquellendes Siisswasser,
von den unterirdischen Flussldaufen der benachbarten Karstgebiete von Istrien, Krain, Kroatien und Dalma-
tien stammend, im Stande ist, dic Temperatur merklich unter den Werth 13°7° herabzudriicken (bis etwas
unter 10° C.), so deutet dics darauf hin, dass dic betreffenden Stellen durch ihre Lage bis zu cinem gewissen
Grade vor der sonst {iberall so ausgicbig stattfindenden Durchsplilung durch Meercsstromungen geschiitzt
sind. Die im Gebicte dieser kalten Grundwésser am Nordost-Ende der Adria und sonst in grosser Menge
nur in nordischen Meeren vorkommenden rosafarbenen weichen Krebse (Nephrops norvegicns), auf dem
Triester Fischmarkt unter der Bezeichnung »scampi« verkauft, werden in Bezug auf ihr Vorkommen in der
Adria als »Relicten« aufgefasst. Bei ciner in allen Meeren vorhandenen Vorwértsbewegung des Ticfenwas-
sers ist eine ziemlich rasche Verbreitung von Tiefscethiercn in irgend einem Entwicklungsstadium
moglich. Bei Beriicksichtigung des Umstandes, dass die Ticfseefauna des Mittelmeeres mit der des Atlanti-
schen Oceans {ibereinstimmt und diese wieder Giberall, sogar am Aquator Formen in sich schliesst, welche
in den Eismeeren gefunden wurden, kann cine Einwanderung jener Krebsenart auch vor relativ kurzer Zeit
erfolgt sein. Dabei kann zuerst in Bezug auf die Sinnesorgane und auf dussere Eigenschaften cine Anpas-
sung an die Verhiltnisse der Mecresticfen, dann wieder eine solche an die Verhiltnisse der oberen Meeres-
schichten stattgefunden haben. Manche faunistische Thatsachen, so das Vorkommen derselben Land-
schnecken in Dalmatien und auf dem vom {ibrigen Halien durch junge Anschwemmungen getrennten Monte
Gargano machen cs wahrscheinlich, dass der nirdliche Theil der Adria erst ziemlich spiit — die jetzige Ver-
bindung mit dem Mittelmeer erhalten hat. Es kann also eventucll crst nach dieser Zeit die Einwanderung
jener nordischen Krebsenart stattgefunden haben, welche Einwanderung eine besonders rasche Festsetzung
und Vermehrung der Krebse in dem ihnen besonders zusagenden Gebiet der unterseeischen kalten Quellen
am Nordost-Ende der Adria zur Folge haben musste.

In dem, den Zugang zum Marmara-Meer bildenden Agilischen Meer sind wegen der schon durch die

viclen Inseln ausgeprigten unregelmissigen Gestaltung des Meeresgrundes verwickeltere Stromverhilt-

nisse zu erwarten als in der Adria. Auf das Sichvorwirtsbewegen verschiedenartiger Wassermassen neben
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und unler einander weisen meine Brombestimmungen, auf das stellenweise Auftauchen von Tiefenwasser
meine Priifungen auf salpetrige Sidure hin. Eine Folge der Néhe und der Gfteren Wiederholung von auf-
und absteigenden Meeresstromungen in dem kleinen Gebiete des Agiischen Meeres sind offenbar dic am
Grunde dessclben bei der II. und IV. »Pola«-Expedition nachgewiesenen, im Vergleich zu der gleichméssigen
Temperaturvertheilung in den Tiefen des tibrigen Ostlichen Mittelmeeres auffallenden, lokalen Temperatur-
schwankungen zurlickzufiihren, ferner dic Thatsache, dass in ungewohnlich geringen ‘Fiefen noch Thicre
gefangen wurden, welche sonst nur der Ticfsee angehdren, wie auch umgekehrt in bedeutenden Tiefen
Thiere, welche sonst nur nahe der Meeresoberfliche vorkommen. Die mehr oder weniger, je nach der Lage,
die Rollen von unterseeischen Barren spielenden Streifen geringer Tiefe zwischen den einzelnen Inseln
und Inselreihen der Cykiaden und Sporaden miissen ein Vordringen des Tiefenwassers gegen Norden un-
gemein erschweren. Es ist also verstidndlich, dass von den zwischen Kreta und Kleinasien in das Agiische
Meer cinstromenden Wassermassen erhebliche Mengen durch Bildung kiirzerer, quer iiber das Agiische
Meer von Osten nach Westen reichender Stromschliisse davon abgehalten werden, bis in den noérdlichen
Theil dieses Meeres zu gelangen. Dies erklirt weiterhin, dass in diesem nordlichen Theil fast immer am
Grunde zwischen 600 m bis zur grossten Tiefe von 1257 m um den Werth 12:8° C. schwankende Tempera-
turen, also etwas niedrigere als sonst in Tiefen des Mittelmeeres unter 300 7z gefunden wurden. Dass das
in den Tiefen des nordlichen Agiischen Meeres befindliche Wasser daselbst schon lingere Zeit verweilt hat
und dabei abgeschlossen war von dem, der Bildung von salpetriger Saure durch Vermittlung pflanzlicher
Organismen entgegenarbeitenden Sonnenlicht, darauf deutet der Gehalt desselben an etwas salpetriger Siure
hin. Insofern nun der nordliche Theil des Agaischen Meeres ein Wasser enthilt, das weniger dem Aus-
tausch durch Wasser von ca. 13:6°, d. h. von jener Temperatur, die bei weitem dem grossten Theil des Mittel-
meerwassers zukommf, ausgesetzt ist, versteht man, dass sich in seinen Tiefen im Wechsel der Jahreszeiten
eine etwas niedrigere Temperatur eingestellt hat, welche sich der mittleren Wintertemperatur der Luft {iber
dem nordlichen Theil des Agdischen Meeres nihert. Dass die auffallend niedrige Temperatur in den grossten
Tiefen des nordlichen Agiischen Meeres nicht etwa wie im seichten, von Karstgebirgen umgebenen Nord-
ost-Ende der Adria vom Aufquellen von Siisswasser auf dem Meeresgrunde herriihrt, ergibt sich daraus,
dass die Zusammensetzung des dort, vor dem Berge Athos und bei der Insel Samothraki, knapp tiber dem
Grunde geschopften Wassers, sowie auch die des Grundwassers selber, welches mittelst des Belknap-
Lothes heraufgeholt worden war, mit der gewohnlichen Zusammensetzung dcs Mecrwassers {iberein-
stimmte. Eine Constanz des Verhéltnisses der einzelnen Salzbestandtheile zu 100 Theilen Chlor wiire
unmoglich, wenn Quellwasser, das so ganz andere Salze in Losung hélt, beigemischt wére.

Der Umstand, dass wegen der vielen Halbinseln und Inseln des Agidischen Meeres und wegen der
unterseeischen Barren zwischen diesen Halbinseln und Inseln ein Durchfluthen des Tiefenwassers und des
von dicsem getragenen Oberflichenwassers erschwert, gegen Norden zu immer mehr abgeschwicht wird,
ermOglicht es auch, dass der aus dem Marmara-Meer mit ziemlich grosser Geschwindigkeit kommende
Strom salzarmen Wassers wegen des Aufstossens an Inseln und Festland einen wirbelartigen Theilstrom in
dic Thrakische Bucht ndrdlich der Linie Berg Athos—Inscl Imbros entsendet, der einen Theil dieser im
dussersten Norden des Agdischen Meeres gelegenen Bucht im entgegengesetzten Sinne durchlduft, als es
das ganze Oberflichenwasser dieser Bucht thun wiirde, wenn ein normales Getragenwerden desselben
von Sciten eines in normaler Bewegung befindlichen Tiefenwassers stattfinden wiirde.

Gleichwohl muss eine, wenn auch gegen sonst verringerte Durchspiilung des den dussersten Norden
des Agidischen Meeres einnehmenden Theiles des Mittellindischen Meeres vor sich gehen. Es wire ja sonst
nur einc verticale Durchmischung moglich. Diese ist jedoch erschwert durch die Bedeckung des, das nor-
male specifische Gewicht des Mittelmeerwassers aufweisenden Tiefenwassers mit einem Oberflichenwasser,
welches wegen des Zuflusses des salzarmen Wassers aus dem Marmara-Meere, bezichungsweise aus dem
Schwarzen Meere, specifisch leichter ist. Nur in Ausnahmsfillen, wenn durch sehr strenge Kilte eine hin-
langliche Contraction des Oberflichenwassers bewirkt wird, und zwar nur dort, wo eine Verdiinnung des

Oberflichenwassers (entweder durch das aus dem Marmara-Meere kommende salzarme Wasser oder durch
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das Wasser der in dic Thrakische Bucht einmlindenden, aus Ostrumelien kommenden Maritza) in geringerem
Grade stattgefunden hat, kann cine Durchmischung durch hinabsinkendes kaltes Oberflachenwasser veran-
lasst werden. Wiirde also ein stetes horizontales Einstromen und Sichbeimischen von frisehem Meerwasser
an der Ostseite der Thrakischen Bueht in Gestalt von Theilen der aus dem Hauptbeeken des dstliehen Mittel-
meeres von Rhodus aus, entlang der Westkiiste Kleinasiens gegen Norden strebenden Wassermassen fehlen,
dann wiirde, dhnlich wie es sich im Sehwarzen Meere witklich ereignet hat, der urspriinglieh im Ticfen-
wasser vorhanden gewesene freie Sauerstoff schon ldngst verbraucht worden sein, und es hitte sich wegen
Reduction der sehwefelsauren Salze durch die organischen Substanzen der aus der obersten Wasser-
sehicht zu Boden sinkenden Pflanzen- und Thierreste Sehwefelwasserstoff gebildet.

In weit grossartigerem Massstabe findet an cinigen Stellen der Oceane, so an den Rdndern der Sulu-
See bei Borneo und an denen des Westindischen Meeres, cin Einstromen und Sichbeimisehen von oceani-
schem Tiefenwasser {iber unterseeische, zwischen Inseln gelegene Barren in die Wassermassen benach-
barter, viel tieferer Mceresbecken statt. Diese Meercsbecken zeigen ndmlich die eigenthiimliche Erscheinung,
dass in ihnen von der Tiefe der durch untersceische Riffe oder Bergziige gebildeten Barren bis zum Mecres-
grunde diesclbe Temperatur herrscht, und zwar eine, dic gleich ist der in der Tiefe der unterseeischen
Barren nachgewiesenen Temperatur des offenen Oceans. Die Temperatur der oberen Schichten diescr Rand-
meere hingt von dem Grade und der Art ab, in welchen Festland und Inseln diese Meeresbecken umge-
ben, sowie von dem Grade, in welchem dureh dic Eigenbewegung des Wassers aueh unabhéngig von der
Verdunstung warmes Oberflichenwasser zum Hinabsinken und zur Vermischung mit dem Tiefenwasser
gebracht wird. Meistens ist die Temperatur der oberen Wasscrsehiehten dieser Randmecere hoher als dic
der angrenzenden Theile des offenen Oecans. Eine derart crhohte Temperatur kann dann auf dem Wege
von Meeresstromungen naeh einer bestimmten Richtung hin verbreitet werden, wie es durch das Wasser
geschieht, welehes als »Golfstrom« (Floridastrom) aus dem Golf von Mexiko, beziehungsweise aus dem
Antillen-Meere, die zusammen ein von Festland, Inseln und untersceischen Barren gebildetes sclbstiindiges
Meeresbecken einnehmen, herausstromt.

Das rasche Ausstromen des warmen Oberflachenwassers aus dem Golf von Mexiko wird héchstwalir-
scheinlich durch die Winddrift des Oberflichenwassers (unter dem Einflusse der SO- und NO-Passatwinde)
im Atlantisehen Occan und in dem gegen Osten, als der Windscite, ziemlich offenen Antillenmeere bewirkt '.
Im Ansehlusse hieran sei hervorgehoben, welch grosser Unterschied in Bezug auf ortliche und zeitliche
Summirung von Windwirkungen zwischen dem Ocean und dem Mittelmeere zu erwarten ist. IXs kommt vor
allem die ungemein viel grossere Oberfliche des Oceans als Ganzen, wie auch seiner Theile dem Mittelmeere
gegeniiber in Betracht, wobei noch durch die vielfache Gliederung des Mittelmeeres die Moglichkeit einer
ausgiebigen und anhaltenden Winddrift verringert wird.

In Bezug auf die im Laufe der Zeit sich bis in grosse Tiefen, eventuell bis an den tiefsten Meeres-
grund durch die innerc Reibung des Wassers erfolgende Fortpflanzung der durch Windstau bewirkten
Oberflichenbewegung sind im Mittelmeere die Verhdiltnisse noch viel ungiinstiger, indem zu der Verrin-
gerung der Oberfliichenausdehnung als erschwerendes Moment noch die so unregelmissige Gestaltung des
Meeresgrundes hinzukommt, die dem ctwa in Bewegung versetzten Tiefenwasser dureh Reibung viele Hin-
dernisse bereitet. Als Hauptmoment ist jedoch anzufiihren, dass das Mittelmeer im Verhéltnisse zur Ober-
fliiche ungemein viel tiefer ist als der Ocean. Wihrend die Oberfliche des Mittelmeeres gleich ist '/, der
Oberfliiche des Oceans, ist die Tiefe des Mittelmeeres gleich /p der Tiefe des Oceans, und zwar sowohl in
Bezug auf die mittleren Tiefen, als auch in Bezug auf die grossten Tiefen.

Mehr oder weniger entfillt also die Tiefenerstreckung der Winddrift im Mittelmeere. Im Ocean, wo
zur Kraft, welche die Bewegung des gesammten Wassers in derselben Art wie im Mittelmeere hervorruft,
auch noeh anhaltende, ausgicbige Winddriften, welehe jedoch durchaus nicht immer mit der Bewegung des
Tiefenwassers gleichgeriehtet sein miissen, hinzukommen, wird also im Allgemeinen dic horizontale Bewe-

1 Pillsbury, The Gulf Stream. Aus den Berichten der »U. S. Coast and Geodetic Survey <, Washington 1891.
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gung des Tiefenwassers rascher verlaufen als im Mittelmeere. Eine Folge dieser rascheren Bewegung des
Tiefenwassers im Ocean konnte das dort viel reichlichere Thierleben sein. Wie ich am Schlusse meiner III.
Mittelmeer-Abhandlung hervorgehoben habe, ist ja wahrscheinlich in erster Linie die relative Langsamkeit,
mit der im allergrossten Theile des Mittellindischen Meeres das Wasser sich stromend bewegt, d. h. Nah-
rungsmittel zuflihrt, ciner reichlicheren Entwicklung des Thierlebens in diesem allergrossten Theile des
Mittellandischen Meeres hinderlich. :

Unter Berlicksichtigung dieses mchr oder weniger vollstindigen Wegfalles der Tiefenerstreckung der
Winddrift im Mittelmeere ist der Nachweis ciner trotzdem vorhandenen Vorwirtsbewegung der durch-
schnittlich bis 2000 2, im Maximum bis 4400 ticfen Gesammtmasse des Wassers im Mittelmeere von
umso grosserer Bedeutung, als sich daraus mit ziemlicher Sicherheit folgern lisst, dass auch im Occan
neben den von der Oberflichc ausgehenden Bewegungserscheinungen solche eine Rolle spielen, welche
dadurch zu Stande kommen, dass das Wasser als fliissiger und deshalb ciner selbstindigen Bewegung
fihiger Bestandtheil unserer Erde (von der Attraction der Gestirne) in seiner ganzen Masse beeinflusst wird.

Was die Stellung des Mittelmeeres zum Ocean, und zwar speciell zum Atlantischen Ocean, in Bezug
auf das specifische Gewicht des Wassers betrifft, so ist vor Allem hervorzuheben, dass das durch die Strasse
von Gibraltar bestandig einfliessende atlantische, salzdrmere Wasser nur im dussersten Westen im Stande
ist, fiir das specifische Gewicht des Mittelmeerwassers massgebend zu sein. Mit Ausnahme des Oberflichen-
wassers in diesem Adussersten Westen und des Oberflichenwassers in Meeresbuchten mit Siisswasserzu-
fluss weist das ganze Mittelmeerwasser in allen scinen Theilen und Tiefen nahezu das gleiche specifische
Gewicht auf, ein weiterer Beweis flir die durch eine kreisende Bewegung der Gesammtmasse des Wassers
bewirkte Durchmischung.

In zwei, unten miteinander in Verbindung stehenden, verschieden schwere Fliissigkeiten enthaltenden
Gefassen reicht die specifisch schwerere Fliissigkeit weniger in die Hohe als die specifisch leichtere. Etwas
Ahnliches wurde bei benachbarten Meeren erwartet, welche durch enge und tiefe Meceresstrassen in Ver-
bindung stehen. Da die Strasse von Gibraltar circa 300 m tief ist, miisste zwischen dem Atlantischcn Ocean
und dem Mittelmeere, beide als communicirende Gefiisse betrachtet, in Bezug auf die Hohe ihrer Ober-
flachen iiber der Trennungsschicht cin merklicher Unterschied bestehen. Der franzésische Ingenicur
Bouquet de la Grye hatte auf Grund der Differenzen im specifischen Gewichte, welche die an Bord des
» Travailleur« 1881 im Atlantischen Ocean und im westlichen Mittelmeere geschopften Wasserproben auf-
wiesen, den Schluss gezogen, dass das Mittelmeerniveau bei der Rhone-Miindung um 072 m, bei Nizza,
wo das Wasscr auch in der obersten Meeresschicht das normale specifische Gewicht des Mittelmeerwassers
besitzt, um 0° 80 m tiefer liegt, als das Niveau des Atlantischen Oceans. Nach den ersten Nivellirungen der
europiischen Gradmessungs-Commission lag der Spiegel des Mittelmeeres um etwa 06 m ticfer als der
des Atlantischen Oceans.

Diese Niveaudifferenz zwischen Atlantischem Ocean und Mittclmeer konnte also von der Verschieden-
heit des specifischen Gewichtes der beiderseitigen Wassermassen herriihren, und diese Verschiedenheit
des spccifischen Gewichtes ist dadurch bedingt, dass im Mittelliindischen Meere wegen des Uberwiegens
der Verdunstung von Wasser {iber die Zufuhr von Wasser durch Regen und durch Flussliufe der Salz-
gehalt vergrossert wird.

Nach Mittheilungen des Generals v. Tillo haben ncuerliche Nivellirungen geringere Niveauunter-
schiede zwischen Mittelmeer und Atlantischem Ocean ergeben. Im Maximum ist das Niveau bei St. Jean de
Luz (an dcr spanischen Grenze) um 0-25m hoher als bei Marseille. Anderen Kiistenorten des Atlantischen
Oceans und der Nordsee gegeniiber betragen die Niveaudifferenzen, das Niveau bei Marseille =0 gesctzt,
nur wenige ¢m, und zwar zeigten sich bald positive, bald negative Werthe. Fast ebenso grosse Niveau-
differenzen wurden stellenweise an der européischen Kiiste des Mittelmecres sclber beobachtet.

In der Strasse von Gibraltar, die ja doch nicht bloss {iber dem Grunde, wie bei einer wahren Trennungs-
schicht communicirender Gefisse, sondern auch bis zur Oberfliche dic beiderscitigen Meere verbindet, ist

ein Bestreben zu gegenseitigem Austausche des schweren und leichten Wassers vorhanden. An der
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Oberfliche stromt salzirmeres atlantisches Wasser in das Mittelmeer, (iber dem Grunde stromt salzreicheres
Mittelmeerwasser in den Atlantischen Ocean. Wiirde eine Eigenbewegung der gesammten Wassermassen
in den beiden benachbarten Meeren fehlen oder nur sehr langsam verlaufen, dann hitten die Tiefenwiisser
des an die Strasse von Gibraltar grenzenden Theiles des Atlantischen Oceans mit der Zeit eine Anreicherung
von Salz erfahren miissen, und hitte der westliche Theil des Mittelmeeres eine Decke von salzdrmerem,
atlantischem Wasser crhalten miissen. Letzteres dhnlich, wie es im nordlichen Agiischen Meere, mit Aus-
nahme seines Ostrandes, wo immerfort salzreiches Wasser von Rhodus her gegen Norden strebt, durch das
aus dem Marmara-Meere einstromende salzarme Wasser bis zu einem gewissen Grade geschehen ist. Die
bis in dic grossten Tiefen reichende Vorbeibewegung des atlantischen Wassers ausserhalb der Strasse von
Gibraltar und die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeerc bringen es mit sich, dass
an beiden Seiten der Strasse von Gibraltar immer wieder neue Wassermassen von verschiedenem speeifi-
schem Gewichte aneinander gerathen. So wird der fortwéhrende ge genseitige Austausch von schwerem
und leichtem Wasser in der Strasse von Gibraltar, wie er thatsdchlich beobachtet wurde, moglieh.

Das Mittelmeer ist also in Folge der kreisenden Bewegung seines gesammten Wassers befahigt, stets
neuc Wassermassen in der Strasse von Gibraltar zum Austausehe gegen atlantisches Wasser darzubicten.
Demnach ist es unwahrscheinlich, dass dureh den bei diesem Wasseraustausche verbleibenden Kraftiiber-
schuss ein nennenswerther Beitrag zur kreisenden Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers geliefert
wird. Es ist doch wohl die Arbeitsleistung des sich durch das ganze, vielgestaltete Mittelmeerbecken krei-
send bewegenden Wassers unvergleichlich grosser als die Kraftausserungen der beiden, tibereinander befind-
lichen Stromungen in der Strasse von Gibraltar.

Der in der Strasse von Gibraltar stattfindende wechselseitige Austausch von mediterranem und atlan-
tischem Wasser hat natiirlich die grésste Bedeutung fiir die Constanterhaltung der Concentration und
chemischen Zusammensetzung des Mittelmeerwassers. Durch diesen Wasseraustausch wird die dureh Ver-
dunstung bewirkte Erhohung des Salzgehaltes im Mittelmeer innerhalb gewisser Grenzen gehalten, da
das salzreichere Wasser als Unterstrom der Strasse von Gibraltar immer wieder abfliesst. Ebenso wird
durch den steten Wasseraustausch bewirkt, dass trotz der an ecinigen Stellen des Mittelmeeres vor sich
gehenden, allerdings nur bei Brom und Jod erhebliche Dimensionen annehmenden Abscheidung von Mineral-
bestandtheilen und trotz der durch Fliisse und Strome, besonders durch die sich im Sehwarzen Meere ver-
einigenden und dann ihren gemecinsamen Abfluss in der Strasse der Dardanellen findenden, veranlassten
Zufuhr fremder, geloster Mineralbestandthetile, vor Allem von geldstem kohlensauren Kalke, — dennoch fast
das ganze Mittelmeerwasser, auch in seinen grossten Tiefen die einzelnen Mineralbestandtheile (Salze) in
demselben Verhiltnisse zu cinander enthilt, wie das Wasser der Oceane. !

Die stete, wenn auch langsame Erncuerung des im Mittelmeerbecken befindlichen Wassers durch ocea-
nisches Wasser schliesst auch, im Vereine mit den im Mittelmeere sclber vor sich gehenden, theils durch
den Lebensproeess von Pflanzen und Thieren, theils durch die Verwesungsproducte organischer Substanzen,
zumal durch kohlensaures Ammonium veranlassten Abscheidungen von Mineralbestandtheilen, mehr
oder weniger vollkommen aus, dass eine Sdttigung des Meerwassers mit Mineralbestandtheilen, welche
ihm besonders an den Mitndungen der Fliisse und Strome in Form von suspendirten, feinvertheilten Gesteins-
theilehen zur Losung dargeboten werden, eintritt oder erhalten bleibt. s macht dies ein fortwihrendes
Andauern der Auflosung solcher Gesteinstheilchen im Mittelmeerwasser wahrscheinlich, neben welcher
Auflésung selbstverstindlich, zumal in der Nihe der Fluss- und Strommiindungen, auch dureh rein mecha-
nische Sedimentirung cine Ablagerung von suspendirten Gesteinstheilchen stattfinden muss. Besitzt ja doch
das Meerwasser als Salzlosung die Eigenschaft, feine, feste Theilchen rascher sich zu Boden setzen zu

1 Nach Dittmar's Analysen der »Challenger«-Proben kommen im Oceanwasset auf 100 Theile Chlor: 0-341 Br, 13-911 SOy,
0375 COy, 2165 Ca, 6-737 Mg, 2000 K, 55°366 Na. Die Summe dieser Mittelwerthe ist gleich 80°895. Auf 100 Theile Chlor
kommen also 180895 Theile Gesammtsalz. Dabei ist von jenen Mineralbestandtheilen abgesehen, welche nur spurenweise im

Meerwasser gelost sind.
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lassen, als es in reinem Wasser geschieht. Dies erlcichtert die Bildung von Deltas, Barren und Nehrungen.
Die vielleicht die Hauptmenge des von Fluss- und Stromlaufen in das Meer Gebrachten ausmachenden
feinsten Gesteinstheilchen kommen mit ungemein grossen Mengen von Meerwasser, die sie auflosen
kdnnen, in Bertihrung. Anfangs schwimmt das triibe Fluss- oder Stromwasser auf dem Meerwasser auf,
dann tritt wegen der bis an den Meeresgrund reichenden Bewegung des gesammten Meerwassers mehr
oder weniger rasche Fortfithrung, Zertheilung und Lisung ein.

Also sowohl den suspendirten Gesteinstheilchen, als auch dem schlammigen, sandigen oder steinartigen
Meeresgrunde gegentiber bleibt die losende Kraft des Meerwassers leichter erhélten, weil einc Bewcgung
des gesammten Meerwassers stattfindet und ein fortwahrender gegenseitiger Austausch von Wasscr zwischen
den benachbarten Meeren erfolgt. Zur Geltung kommen wird diese I6sende Kraft des Meerwassers Uberall
dort, wo chemische Fiallungsmittel fehlen, Das, was im Mittelmeere an Mineralbestandtheilen {risch in
Loésung geht, kann entweder im Mittelmeere wieder zur Abscheidung kommen, oder an irgend eincr nahen
oder fernen Stelle des Oceans, zu welcher eine Stromung fithrt und an welcher durch Iebende Organismen
oder durch die Verwesungsproducte der abgestorbenen eine chemische Fillung eingeleitet wird. Sowic
umgekehrt das oceanische Wasser nach seinem Eintritte in das Mittelmeer in gleicher Weise zur Bildung
von Niederschlagen durch Abscheidung von geldsten Mineralbestandtheilen, als kohlensaurem Kalke,
Kieselsdure, kieselsaurer Thonerde etec. in Form von Muschelschalen, Diatomeenpanzern, Korallenriffen
Steinkrusten etc. herangezogen werden kann, in der Art, wic ich es in meinen beiden letzten Abhandlungen
auseinandergesetzt habe.

Wegen des Zusammenhanges mit dem Ocean kann also im Mittclmeere und in dem mit dicsem durch
die Dardanellen und den Bosporus in Verbindung stehenden Marmara- und Schwarzen Mecre die Ande-
rung der Zusammensetzung des Wassers in Bezug auf das Verhiltniss der geldosten Mincralbestandtheile
zu einander nur unbedeutend sein. Anders ist es mit denjcnigen Bestandtheilen des Meerwasscrs, welche
ciner raschen Anderung entweder durch Wechselwirkung mit den Bestandtheilen der Atmosphire oder
durch die Lebensthitigkeit pflanzlicher und thierischer Organismen oder durch den Verwesungsprocess der
Pflanzen- und Thierleichen fihig sind.

Durch die sich zunichst nur auf die Meeresoberfliche crstrcckende Wechselwirkung mit der Atmo-
sphére wird vor allem der Grad der Verdiinnung des Meerwassers becinflusst, entsprechend dem in ver-
schiedenen Meerestheilen so'wechselnden Verhiltnisse zwischen den unmittelbar oder durch Fliissc ctc. in
das Mecr gelangenden atmospharischen Niederschlagsmengen und den an der Mceresoberfliche verdun-
stenden Wassermengen. Ferner wird durch die Beriihrung mit der Atmosphire der Gehalt des Meerwassers
an Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensaure und Ammoniak becinflusst. Durch dic Lebensthitigkeit pflanzlicher
Organismen, welchc zugleich mit dem Sonnenlichte schon in circa 100 m Tiefe mehr oder weniger voll-
stdndig erlischt, werden unter Betheiligung von Kohlensdure, Wasser (H,0O) und anorganischer stickstoff-
héltiger Korper, vor allem von salpctriger Saure organische Substanzen und freier Sauerstoff geschaffen
Durch die Lebensthétigkeit thierischer Organismen, welche sich, soweit Sauerstoff vorhanden ist, in allen
Schichten des Meeres entfalten kann, werden organische Substanzen durch Oxydation zcrlegt, bei dem Ver-
wesungsprocesse der Pflanzen- und Thierleichen kann diese Oxydation der organischen Substanzen, wenn
freier Sauerstoff fehlt, durch Reduction der schwefelsauren Salzc des Meerwassers zur Bildung von Schwefel-
wasserstoff flihren.

Art und Ausmass derjenigen Vorgénge, welche eine rasche Anderung einzelner Bestandtheile des Mcer-
wassers, vor Allem des die Dichte des Meerwassers bedingenden Wassers, dann des Sauerstoffes und der
organischen Substanzen zur Folge haben, werden abhingen von dem Intensitats-Verhéltnisse der einzelnen
Vorginge zu einander. Dieses Intensitats- Verhaltniss wieder wird sich mit der mehr oder wecniger unge-
storten Ubereinanderlagerung der verschiedenen horizontalen Mecresschichten dndern, kann jedoch auch
seinerseits massgebend sein flir diese mehr oder weniger ungestorte Ubereinanderlagerung und dcren Folgen.

Wiirde das Schwarze Meer, wie es beim Mittelmeere der Fall ist, weniger atmosphirisches Wasser
unmittelbar oder durch Fliisse und Strome zugefiihrt crhalten, als durch Verdunstung an dic Atmosphiire
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abgegeben wird, dann wiirde die starke Verdiinnung der obersten Wasserschicht entfallen und e¢s konnte
das durch Erkaltung oder durch Verdunstung schwerer gewordene Oberflichenwasser ungehindert hinab-
sinken, dabei Wassermassen der ticferen Lagen zur Oberfliche drangend. Im Laufe der Zeit wiirde so durch
den im Oberflichenwasser gelosten Sauerstoff der jetzt in den Tiefen des Schwarzen Meercs vorhandenc
Schwefelwasserstoff oxydirt werden und damit die Haupteigenthiimlichkeit der Tiefen des Schwarzen
Meeres verschwinden. Sowie im Mittelmecre wiirde auch hier die durch Erkaltung veranlasste Dichtever-
mehrung einc grossere Rolle spielen als die durch Verdunstung bewirkte. Es wiirde sich also auch hier sowie
im Mittelmeere unter einer michtigen, dem Wechsel der Jahreszeiten ausgesetzten Wasserschicht bis an
den Grund eine gleichméssige, der mittleren Wintertemperatur entsprechende Temperatur einstellen. That-
sichlich herrscht jedoch im Schwarzen Meere wihrend des Sommers schon in 53 # Tiefe dic niedrigstc,
der mittleren Wintertemperatur an der Siidkiiste der Krim entsprechende Temperatur von 7-2° C. Ein
Beweis, dass im Schwarzen Mecre nicht bis 300 m Tiefe, wie im Mittelmecre, sondern nur bis wenig unter
55 m Tiefc eine wechselseitige Ubertragung der Temperatur zwischen Luft und Wasser stattfindet. Dies
macht einerseits dic grossen Temperaturdifferenzen des Oberflichenwassers des Schwarzen Meeres wiih-
rend der verschiedenen Jahreszeiten verstiindlich; im Winter sinkt die ‘T'emperatur des Oberflachenwassers
bis gegen 0°, im Sommer steigt sie bis 25°. Anderseits erklirt sich daraus der geringe méssigende Einfluss
des Schwarzen Meercs auf das Klima der es umgebenden Linder.

Wegen des fast vollstindigen Mangels ciner Verticalcirculation im Schwarzen Meere bleibt dasselbe
Wasser lange Zeit der Oberfliche nahe. Dic oberste Wasserschicht, welche wie ein Deckel dic Ticfen des
Schwarzen Mceres vor den ausgleichenden Einflissen der Atmosphédre abhilt, ist so diinn, dass sic ganz
oder zum grosseren Theile von Sonnenlicht getroffen werden kann. Dies bewirkt, dass sich pflanzliche
Keime reichlich entwickeln, so dass in dicser obersten Wasserschicht des Schwarzen Meeres cin reges
Pflanzen- und Thierleben herrscht. Das dadurch bedingte reichliche Zubodensinken von Pflanzen- und
Thicrleichen wiirde wahrscheinlich auch bei relativ ausgiebiger Durchmischung der gesammten {iberein-
ander befindlichen Wasserschichten genug organische Substanzen in dic tiefen Lagen des Schwarzen
Meeres bringen, um nach Verbrauch des freicn Sauerstoffes durch Reduction der Sulfate cine Schwefcl-
wasserstoff-Bildung zu veranlassen.

Dass es einer bedeutenden Kraft bediirfen wiirde, um eine Durchmischung der ibereinander gelagerten
Schichten des Schwarzen Mceres durchzufiihren, beweist das von der Oberfliche bis zum Grunde bestéindig
zunchmende specifische Gewicht des Wassers dieses Meeres. Auf Atmosphirendruck und auf dic fiir dic
Berechnung des Salzgehaltes gewohnlich gewéhlte Tempceratur von 17-5° bezogen, steigt das specifische
Gewicht von der Oberfliche bis zu tliber 2000 m betragenden Tiefen von dem Werthe 1°013 zu dem
Werthe 1°017. Es entspricht dieses specilische Gewicht beildufig dem halben Salzgchalte des Mittelmeer-
wassers. Der Unterschied der beiden Werthe ist eigentlich gering im Vergleiche zu den in specifischen
Gewichten des Oberlliichen- und Tiefenwassers anderer Mcere, z. B. des Agaischen Meeres beobachteten
Differenzen. In den Tiefen des Agilischen Meeres konnte auf der »Pola«-Expedition trotzdem das Vor-
handenscin thierischen Lebens nachgewicsen werden. Der wesentliche Unterschied zwischen Schwarzem
Meere und Agiischem Meere ist jedoch der, dass in letzterem auch bis an das Nordende das Wasser aus
dem Hauptbecken des ostlichen Mittelmeeres in den Meerengen zwischen den Inseln und in den Canilen
langs des kleinasiatischen Festlandes in bedeutend grosserer Menge vorrlicken, sich unter das (von den
Dardancllen her) verdiinnte Oberflichenwasser schicben kann, als dies fiir das Schwarze Mcer mog-
lich ist.

In das Schwarze Meer kann ja Wasser aus dem Hauptbecken des Mittelmeeres nur durch das Agaische
Meer, durch die 50 m tiefen Dardanellen, durch das Marmara-Mcer und durch den 50 m tiefen Bosporus
gelangen.

Auf demt Grunde der schmalen, im Minimum etwas weniger als 50 772, im Maximum 100 2 tiefen Bos-
porusstrasse stromt in das Schwarze Mcer ein Wasser cin, das in Bezug auf den Salzgchalt vom Mittel-
meerwasser fast gar nicht verschieden ist. Nach den Untersuchungen Makarow’s fithrt diese Unterstromung

e*




Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.

36 Konvad Nallerer,

des Bosporus im Jahre 178 km® stark salzigen Wassers in das salzarme Schwarze Meer. Dic Menge
entspricht ungefihr dem mittleren Jahreszufluss der Donau. Diese Unterstrdmung des Bosporus wiére im
Stande, das lecrgedachte Becken des Schwarzen Meeres in 3080 Jahren zu fiillen.

In Bezug auf die Hintanhaltung einer Schwefelwasserstoff-Bildung in den Tiefen des Schwarzen Meeres
wiirde der Werth dieser Unterstromung des Bosporus sinken, wenn es sich herausstellen sollte, dass ihr
Wasser, da es aus dem Marmara-Meere kommt, dessen Tiefen moglicherweise ebenfalls durch cine Decke
salzarmen Wassers von der Atmosphire abgeschlossen sind, nicht den normalen Sauerstoffgehalt des Meer-
wassers besitzt.

Wiirde eine Bewegung des gesammten Wassers im Schwarzen Meere nicht bestehen und nicht bestan-
den haben, seitdcm (wahrscheinlich sehr langsam eine Niveaugleichheit des Marmara- und des Schwarzen
Meceres, wenn nicht schon vorfindend, zu Wege bringend) der Durchbruch des Bosporus erfolgte und den
nach dem sarmatischen Meere in der quaterndren Zeit dort bestandenen Brackwasser-See der neuerlichen
Versalzung aussetzte, dann hitte das in der SW-Ecke des Mceres in circa 100 #2 Tiefe einmiindende
schwere Mittelmeerwasser vermuthlich schon langst durch sein Hinabsinken in dem leichten Wasser dicses
letztere aus den Tiefen des Schwarzen Mecres verdringt. Im Anfange wire in der Umgebung der Einbruchs-
stelle wegen des raschen Einstrémens in das ruhige Wasser eine Vermischung der specifisch verschieden
schweren Wisser leicht moglich gewesen. Bald hitte sich in der Umgebung der Einbruchsstellc der Salz-
gehalt vermehrt, mit Ausnahme der obersten Wassersehicht, durch welche in horizontaler Richtung
bestdndig der Abfluss des von atmosphirischen Niederschligen, Fliissen und Strimen gelieferten, sowic
des vom hinabsinkenden Mittelmeerwasser verdrangten leichten Wassers aus dem Schwarzen Meere in
das Marmara- und Mittelmeer stattfindet und héchstwahrscheinlich auch damals stattgefunden hat. Etwas
verzogert durch den Reibungswiderstand des Meeresgrundes wire von diesem stidwestlichen Theile des
Brackwasser-Beckens die Versalzung gegen die Tiefe hin vorgeschritten, mit dem Bestreben, in den grossten
Tiefen das salzreichste Wasser anzusammeln. Sobald dies erreicht gewesen wire, hitte von unten aus, in
dem Masse, als sich das als Unterstrom des Bosporus einfliessende Wasser zu Boden senkte, die Versal-
zung gegen oben fortschreiten miissen, bis tiber einem Wasser von fast demselben Salzgehalte, wie er dem
Mittelmeerwasser cigen ist, nur mehr eine diinne Decke von salzarmem Wasser vorhanden wiire. Damit wiire
der Unterstrom des Bosporus mehr oder weniger vollkommen zum Stillstande gekommen. Es wiirde jetzt
durch den Bosporus einfach oberflachlich der durch atmosphirische Niedersehldge, sowie durch Fliisse und
Strome im Schwarzen Meere sich ansammelnde Uberschuss von Siisswasser abfliessen, ohne dass, wie ¢s
in der That geschieht, ein diesem Abflusse von Siisswasser, wenigstens zeitweise, nahezu gleichwerthiger
Strom salzreichen Wassers auf dem Grunde des Bosporus in das Schwarze Meer im wahren Sinne des
Wortes hineinfiele.

Die Thatsache, dass der Salzgehalt des Schwarzen Meerwassers mit Ausnahme einer geringen Ver-
minderung in der obersten Schicht und einer geringen Vermehrung in den untersten Schichten dem halben
Salzgehalte des Mittelmcerwassers gleich ist, ldsst auf eine innerhalb der angefiihrten Grenzen erfolgende,
gleichméssige Durchmischung der in das Schwarze Meer gelangenden siissen Wisser mit dem vom Unter-
strome des Bosporus gelieferten salzreichen Wasser schliessen. Eine derartige Durchmischung der beider-
seitigen Gewdsser liesse sich erwarten, wenn man nach Analogie mit den im Mittelmeere gefundenen
Verhdltnissen auch im Schwarzen Meere eine vorwiegend horizontal verlaufende, kreisende Bewegung des
gesammten Wassers annehmen wiirde. Sowie im Mittelmeere wiirde dann auch im Schwarzen Meere das
Oberflichenwasser von dem darunter befindlichen, sich bewegenden Wasser getragen werden, wobei es
stellen- und zeitweise durch Gegenwinde von der gewdhnlichen Bewegungsrichtung abgelenkt werden
konnte, dann aber bald wieder an der Gesammtbewegung theilnehmen miisste. Die in der Regel beobach-
tete Stromungsrichtung des Oberflichenwassers im Schwarzen Meere 14uft, wie man besonders an den
Miindungen der Fliisse und Strome zu beobachten Gelegenheit hat, sowic im Mittelmeere entgegen dem
Sinne des Zeigers ciner Uhr. Diese Oberflichenstromung dringt z. B. das Donauwasser nach seinem Ein-
tritte in das Sehwarze Meer entlang der Westkiiste dieses Meeres gegen Siiden zum Bosporus.
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Eine solche kreisende Bewegung der gesammten Wassermasse des Schwarzen Meeres wirde im Bos-
porus, dahnlich wic es die kreisende Bewegung des Mittelmeerwassers in den Dardancllen und in der
Strasse von Gibraltar thut, immer wieder frische Wassermassen dem Nachbarmeere zum Austausche zur
Verfitgung stellen, so dass der Austausch der beiderseitigen Wiisser in Form von Oberstrom und Unterstrom
bestindig anzuhalten vermag. In der That konnte ausser an der unmittelbaren Eintrittsstelle des Unter-
stromes eine nennenswerthe Anhiaufung von salzreichem Wasser auf dem Meeresgrunde in der Néhe der
Bosporusmiindung nicht nachgewicsen werden. Das durch den Unterstrom des Bosporus in das Schwarze
Meer gelangte salzreiche Wasser wird anscheinend sowohl an einer Ansammlung in der Nachbarschaft des
Bosporus, als auch an cinem unmittelbaren Hinabsinken bis an den Grund des ganz nahe gelegenen
Gebietes grosster Tiefen dadurch verhindert, dass es zundchst vom Wasser des Schwarzen Meeres hori-
zontal weitergeschoben wird und sich erst hierbei mehr oder weniger mit diesem Wasser vermischt. So kann
es, weil das immerfort ncu cinfliessende und in kreisende Bewegung versetzte Mittelmeerwasser bestrebt ist,
hinabzusinken, und weil das immerfort zugefiihrte Stisswasser bestrebt ist, obenauf zu schwimmen, zu der
thatsidchlich beobachteten und wahrscheinlich im Laufe von Jahrtausenden stationér gewordenen méssigen
Zunahme des specifischen Gewichtes von der Oberfliche bis zum Grundc gekommen sein.

Daraus, dass im Sommer schon in ciner Tiefe von 55 m das Temperatur-Minimum des Schwarzen
Meeres, ndamlich 7-2° nachgewiesen wurde, kann man schliessen, dass dic durch blosses Hinabsinken von
caltem Oberflichenwasser wiihrend des Winters veranlasste verticale Durchmischung nicht viel unter die
Schicht ven 55 m: Dicke hinabreicht. Die untere Fliche dieser Schicht befindet sich annédhernd in derselben
Tiefe, in welcher das salzreiche Bosporuswasser in das Schwarze Meer einmiindet und in welcher es
dann wahrscheinlich, wenigstens eine Zeit lang horizontal weiter bewegt wird.

Es ist denkbar, dass sich im Laufe der Zeit, wegen der zu beildufig gleichen Theilen erfolgenden Ver-
mischung des Wassers von der mittleren Wintertemperatur des Schwarzen Meeres mit dem Wasser von der
mittleren Wintertemperatur des Mittelmeeres, in der, unter der 55 # dicken obersten Schicht gelegenen
Hauptmenge des Wassers im Schwarzen Meere cine Temperatur eingestellt hat, welche in der Mitte der
beiderseitigen mittleren Wintertemperaturen liegt. Von 55 m Tiefe steigt die Temperatur bis zur Tiefe von
200 1 auf 9° und bleibt dann fast constant, indem sie bis {iber 2000 m Tiefe nur noch auf 9-26° ansteigt.
Diese unter 200 m Tiefe herrschende Temperatur von 9° ndhert sich wirklich der erwarteten. Dass dic
beobachtete Temperatur ctwas nicdriger ist als die erwartete, mag durch Verhéltnisse des Schwarzen Mecrces
begriindet sein oder kénnte daher rithren, dass das vom Unterstrome des Bosporus gelieferte Wasser nicht
unmittelbar aus dem Mittelmeere stammt, sondern aus dem Marmara-Meere. Sollte es sich herausstellen,
dass die Tiefentemperatur des Marmara-Meeres nicht nicdriger, sondcrn ebenso hoch oder hdher ist, als
die Tiefentemperatur des Mittelmeeres, dann wiirde die wider Erwarten niedrige Tiefentemperatur des
Schwarzen Meeres darauf hindeuten, dass auch in dicsem DMleere (unter Vermittlung der Wirmeleitung
an der unteren Fliche der specifisch leichten obersten Meeresschicht) durch die kreisende Bewegung des
gesammten Wassers die Wintertemperatur der obersten Wasserschicht wenigstens theilweise bis in die
grossten Meercstiefen gebracht wird.

Nach den iiber den Einfluss der horizontalen Wasserbewegung auf die Stromungserscheinungen im
ostlichen Mittclmeere gemachten Erfahrungen ist flir die Stromungserscheinungen in Bezug auf Schnellig-
keit und Richtung in erster Linie die Gestaltung des Meceresbodens massgebend.

I*tir das Zustandckommen und Erhaltenbleiben der regelmissigen, nur dusscrst geringen Stérungen
ausgesctzten Ubereinanderlagerung der einzelnen Wasserschichten im Schwarzen Meerc ist es nun — unter
der Annahme einer horizontal-kreisenden Bewegung des gesammten Wassers — von grosster Bedeutung,
dass im Schwarzen Mecre wegen der Gestaltung des Meereshodens diesc Wasserbewegung wirklich fast
nur horizontal und nicht, wie cs im 8stlichen Mittclmeere vielfach der Fall ist, auch auf- und abstcigend vor
sich gehen kann.

Waihrend das Mittellindische Meer ungemein gegliedert ist, eine grosse Zahl von Inscln einschliesst

und im Allgemeinen sowohl als besonders an den Grenzen seiner cinzelnen Theile grosse Unterschiede in
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der Ticfe aufweist, zeigt das Schwarze Meer, dessen Oberfliche beildutig '/, von der des Mittellindischen
Mecres ausmacht, in Bezug auf die Gestaltung des Mecresbodens gerade entgegengesetzte Verhaltnisse.
Bei der Frage, ob durch cine horizontale Bewegung des gesammten Wassers einec Durchmischung der iiber-
einander befindlichen Wasserschichten auch weit unter der Schicht von 55 m Dicke, deren untere Fldche
durch ihr Temperatur-Minimum die Grenze des winterlichen Hinabsinkens von Oberflichenwasser angibt,
veranlasst wird, kommt der nur 20—60 2 tiefe nordliche Theil des Schwarzen Meceres kaum in Betracht.
Und gerade nur dieser Theil zeigt im Vorspringen der Halbinsel Krim und in der Abschniirung des Asow’schen
Meeres eine Gliederung. In ihm liegt auch die einzige Insel des Schwarzen Meeres, ndmlich die kleine
Schlangeninsel vor der Sulina-Mtindung der Donau. Das librige Schwarze Meer weist mit Ausnahme der
Rénder {iberall Tiefen von mehr als 200 # auf. Und zwar senkt sich durchaus der Meeresgrund sehr steil
von 200 m Tiefe bis zu 2000 m Tiefe; die 200 m- und die 2000 m-Ticfenlinien sind im Schwarzen Meere
immer sehr nahe bei einander. Innerhalb der 2000 m-"Tiefenlinie bleiben sich die Mceresticfen zicmlich gleich;
geringere Tiefen gibt cs darin nicht, die grossten Tiefen reichen bis etwas liber 2600 m unter die Mceres-
oberfliche hinab. Aus dem Gesagten erhellt, dass in dem, siidlich vom Breitegrade der Stidspitze der Krim
gelegenen, circa 3/, der Gesammtoberfliche einnehmenden Theile des Schwarzen Mceres das Wasser wic
in einer Schiissel mit sehr steilen Wanden und fast flachem Boden untergebracht ist. In einem derartigen
Meercsbecken kann sich das gesammte Wasser in horizontal-kreisender Bewegung befinden, ohne einc
ausgibige Durchmischung der iibereinander gelagerten Wasserschichten herbeizufithren. Es fehlen die,
gewissermassen als Rithrer wirkenden untersecischen Querriicken und sonstigen Unebenheiten des Meeres-
grundes, welche in anderen Meeren vorhanden sind.——

Das Marmara-Meer, dessen Oberfliche weniger als ’/30 von der des Schwarzen Mcercs ausmacht, ist,
da seinc grossten Tiefen bis iiber 1300 m, d. h. der halben grossten Tiefe des Schwarzen Meeres hinab-
reichen, im Verhéltnisse zur Flachenausdehnung viel ticfer als das Schwarze Meer. Insofern. sich nun als
Oberstrom des Bosporus aus dem Schwarzen Mcerc salzarmes, leichtes Wasser und als Unterstrom der
Dardancllen salzreiches, schweres Wasser in das Marmara-Meer ergicsst, konnte man entweder eine mehr
oder weniger vollstindige Durchmischung der beiderseitigen Wisser wéhrend des Durchstromens durch
das Marmara-Meer erwarten oder eine Ubereinanderlagerung der beiden Wisser. Im letzteren Falle wiirde
das die Hauptmenge ausmachende Tiefenwasser im Marmara-Meere ebenso wie im Schwarzen Meere durch
das oben aufschwimmende salzarme Wasser von der Atmosphire abgeschlossen scin und deshalb des
Thierlecbens entbehren.

Die Oberflachenstromung in den beiden Meerengen, in den Dardanellen und im Bosporus, ist, beson-
ders an ihren schmalsten Stellen, derart stark, dass man glauben konnte, man sei auf einem méchtigen,
dank scines Gefilles rasch fliessenden Binnenstrome. Diese Stromung erschwert ungemein die Durchfahrt
aus dem Agiischen Meere in das Marmara-Meer, bezichungsweise die aus dem Marmara-Mcere in das
Schwarze Meer. Bei letzterer Durchfahrt pflegen kleine Segelschiffe an der schmalsten Stelle des Bosporus,
wo sich das Wasser mit grosster Geschwindigkeit gegen Constantinopcel zu bewegt, um gegen diese Stro-
mung aufzukommen, vom Lande aus mit Scilen gczogen zu werden. W harton beobachtete bei seinen im
Herbste 1872 an Bord des »Shearwater« durchgcfiihrten Untersuchungen der Strdmungsverhiltnisse ! in
den Dardanellen eine mittlere Geschwindigkeit des Oberflichenstromes von 28 km die Stunde mit cinem
Maximum von 83 km, im Bosporus eine mittlere Geschwindigkeit des Oberflichenstromes von 4- 6 kuz mit
cinem Maximum von ebenfalls 83 km. Die Geschwindigkeit wechselt in den einzelnen Theilen der Meer-
engen je nach der Breite derselben. In den buchtenartigen Erweiterungen zieht éfters neben dem mit grosser
Geschwindigkeit aus einem schmalen Theile einer Meerenge herauskommenden, normal gerichteten Strome
eine durch Anprall am Ufer erzeugte wirbelartige Strémung in entgegengesetzter Richtung. Ein dhnlicher
wirbelartiger Strom ist derjenige, welcher das eine Scitenbucht des Bosporus bildende goldene Horn, an
dessen Riandern Constantinopel liegt, durchspiilt und rein zu halten sucht.

I Report on the Currents of the Dardanclics and Bosporus; London, Potter 1886.
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Je nach Windrichtung und Windstérke ist die Geschwindigkeit der Stromungen in den beiden Meer-
engen grossen Schwankungen unterworfen. Als S. M. Schiff »Pola« im Spiitsommer 1893 durch sieben Tage
in dem Sari-Siglar-Bai genannten Theile der Dardanellenstrasse vor Anker lag, wurde durch Auswerfen des
Log die Geschwindigkeit der Wasserbewegung festgestellt. Es zeigte sich, dass dieselbe zwischen 28 und
und 6°9 kme in der Stunde schwanktc. Der Wind war immer N bis O. Am grossten war die Geschwindigkeit
der Wasserbewegung bei starkem ONO-Winde (Windstdrke = 6—38). In diesem letzteren Falle wurde die
gewOhnliche Oberflichenstromung der Dardanellen in besonders hohem Grade durch die Bewegung jener
Wassermassen verstiarkt, welche sich wegen Winddrift in dem sich gegen die Dardanellen zu trichterartig
verengenden Marmara-Meere aufgestaut hatten. Das Minimum der Stromstiirke in den Dardanellen ficl mit
dem Minimum der Windstarke zusammen. Ahnliche Erscheinungen lassen sich im Bosporus beobachten;
auch hier spielt die im Schwarzen Meere durch starke Winde veranlasste Wasserstauung eine grosse Rolle.

Ausser von der jeweiligen Stiirke und Richtung der Winde ist die Geschwindigkeit der Oberflichen-
strome in den beiden Meerengen auch von den im Laufe der Jahreszeiten in so wechselnden Mengen in das
Schwarze Mecr gelangenden Siisswassermassen abhéngig, welche frither oder spiter, nach mehr oder weniger
erfolgter Vermischung mit Salzwasser, durch den Bosporus und durch die Dardanellen abstrémen. Nach
Briickner werden dem Schwarzen Meere durch die Donau, durch die russischen Fliisse und durch unmittel-
bare atmosphéirische Niederschlige in den Monaten Januar-Fcbruar 62, in den Monaten Méirz-April 182 km?
Stisswasser zugefiihrt.

Bei starken SW-Winden kommt wegen der im Agiiischen Meere, bezichungsweise im Marmara-Meere
durch Winddrift bewirkten Wasserstauungen der Oberflichenstrom in den beiden Meerengen zum Still-
stande oder wird sogar dazu gebracht, im entgegengesetzten Sinne, d. h. aus dem Agiiischen Meere in das
Marmara-Meer und aus dem Marmara-Meere in das Schwarze Meer zu fliessen, zum Vortheile der in diesen

Richtungen dic Meerengen durchfahrenden Schiffe.
Dicser Fall ist die Ausnahme. In der Regel bewegt sich in beiden Meerengen das Oberflichenwasser

in der Richtung vom Schwarzen Mecre zum Agiischen Meere.

Es ist eine den dortigen IFischern wohlbekannte Erscheinung, dass an einigen Stellen der Meerengen
die auf dem Grunde sesshaften halmartigen Gewiichse wie Ahren im Winde zur Seite geneigt sind, und zwar
zu der dem gewdhnlichen Zuge der Oberflichenstromung entgegengesetzten Scite. Ebenso sicht man [os-
geloste Pflanzen oder sonstige schwimmende Korper sich in der Tiefe in entgegengesetzter Richtung
bewegen als das Oberflichenwasser fliesst. Es kann dies von bis in die Tiefe reichenden wirbelartigen
Gegenstromungen des Oberfliichenstromes oder von einem regelmissig vorhandenen, dem Oberflichen-
strome entgegengesetzt gerichteten Strome iiber dem Meeresgrunde herrithren.

Dass sich unter den Oberflichenstrémungen bcider Meerengen cin bestindiger Strom salzreichen

Tassers aus dem Agiischen Meere in das Marmara-Meer und aus diesem in das Schwarze Meer ergiesst,
wurde im Jahre 1872 von Wharton nachgewiesen. Er bediente sich dabei derselben Methode wie Car-
penter zwei Jahre vorher bei dem Nachweise des in den Atlantischen Ocean sich crgiessenden Unter-
stromes der Strasse von Gibraltar. Zuerst wurde durch Auswerfen eines kleinen, flachen Korbes und Beob-
achten des von ihm in einer bestimmten Zeit zurlickgelegten Weges die Geschwindigkeit des Oberflichen-
stromes festgestellt. Dann wurde an cinem leichten, leeren Boote mittelst cines Seiles ein stark belasteter
Korb mit vier seitlichen verticalen Segeltuchfliigeln angehédngt, der dem eventuell in der Tiefe vorhandenen
Strome eine grosse Obetfliche darbicten musste. Nachdem der Korb durch Streichen (Ablassen) des Seiles
in eine bestimmte Tiefe gebracht worden war, tiberliess man das Ganze sich selbst, worauf je nach
Richtung und Stirke des Stromes in der Wasserschicht des Korbes das Boot entweder mit verminderter
Geschwindigkeit sich in derselben Richtung bewegte wie ohne Korb oder stille stand, oder aber durch dic
auf den Korb wirkende Kraft des Unterstromes dem Oberfldchenstrome entgegen vorwirts bewegt
wurde. Indem man die Linge des Seciles zwischen Boot und Korb bei den ecinzelnen Versuchen an der-
selben Stelle variirte, koante auf die Richtung und auf die Geschwindigkeit der Stromung in der Ticfe

geschlossen werden.
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Es fand sich, dass der Oberstrom eine Méchtigkeit von 18 bis 27 sz hat. Darunter beginnt der ent-
gegengesetzt gerichtete Unterstrom, der eine Maximalgeschwindigkeit von beildufig 2 km in der Stunde
besitzt, Wichtig war noch dcr Nachweis, dass von der Grenze der beiden Strome bis zum Grunde dem
Wasser in beiden Meerengen ein derart hohes specifisches Gewicht eigen ist, dass diescs Wasser in beiden
Meerengen als ziemlich unverdiinntes Mittelmeerwasscr angesehen werden muss. Es bedcutet dies, dass
das Oberflichenwasser dcs Schwarzen Meeres und das Tiefenwasser des Agiischen Meeres ziemlich
unvermischt das Marmara-Meer durchstromen, und dass Wassermassen von verschicdenem specifischen
Gewicht nur an der Miindung des Bosporus in das Schwarze Meer und nicht auch an der Miindung dcr
Dardanellen in das Marmara-Meer horizontal aneinander gerathen. Demnach kann auch nur an der Miin-
dung des Bosporus in das Schwarze Meer zur Herstellung des Gleichgewichtszustandes ein Einstrémen
von schwerem Wasser als Unterstrom in leichtes Wasser, in das leichte Wasser des Schwarzcen Meeres
crfolgen. Verhaltnisse, die das Marmara-Meer nur als eine Erweiterung der vom Agéischen Mcere zum
Schwarzen Meere fithrenden Wasscrstrasse erscheinen lassen.

Die Beobachtungen Wharton's wurden von de Guydon! und von Makarow bestitigt. Makarow
verglich mittelst Telephon die Gerdusche, welche cin in verschicdenc Tiefen des Bosporus versenkter
Apparat unter dem Einflusse der wechselnden Stromstirken verursachte. Makarow war, wie schon oben
hervorgehoben wurde, im Stande, das in das Schwarze Meer als Unterstrom des Bosporus sich crgicssende
Mittelmeerwasser zifferméssig anzugeben. De Guydon wics im Bosporus in Tiefen unter 50 m, also unter
dem in das Schwarze Meer fithrenden Strome stellenwcise Wasserbewegungen nach, welche, wenn auch
mit schr viel geringerer Geschwindigkeit verlaufend, ebenso gerichtet waren wie der Oberfldchenstrom.
Analoges hatte Wharton im Eingange der Dardanellen, an der Grenze des Agidischen Mceres beobachtet.
Es diirfte eben manchmal auf dem Grunde der beiden Mecrengen durch Anprallen der in Bewegung befind-
lichen unteren Wassermassen an untersccischen Vorgebirgen zu dhnlichen wirbelartigen Gegenstromen
kommen, wic sie sich stellenweise bei den Oberfliichenstromungen der beiden Meerengen zeigen.

In ciner vor Kurzem erschienenen Publication Magnaghi's? sind die von italicnischer Seite im Spiit-
sommer 1884 ausgeflihrten Untersuchungen tiber dic Strémungsverhéltnisse der beiden Meerengen dar-
gelegt.

Der angcwandte Apparat gestattete, wenn erin ciner beliebigen Ticfe cine Zceit lang functionirt hatte, nach
dem Hcraufholen an Zifferblittern Richtung und Stirke der Stromung abzulesen. Er beruhtc eincrseits auf
der schon von Aim¢ 1845 zur Bestimmung der Stromrichtung in cincr bestimmicn Tiefe empfohlenen, durch
ein Fallgcwicht veranlassten Arretirung ciner Boussole, nachdem der diesclbe tragende und mit einer Art
Windfahne versehenc Apparat sich in die Stromungsrichtung cingestellt hatte. Anderseits trug der Apparat
einc den Windmessern dhnliche Vorrichtung, welche dic stromende Kraft des Wasscrs mit Hilfe von vier
an Stdben um cine horizontale Achsc rotirenden hohlen Halbkugcln zwang, cin Zihlwerk in Gang zu
setzen. Zur Feststellung des den Zusammenhang zwischen der Rotationszahl und der Geschwindigkeit des
Wasscrs ausdriickenden Cotéfficienten warcn in einem abgeschlossenen Bassin des Arsenals zu Spezia Ver-
suche in umgekehrter Art durch Vorwirtsbewegen des Apparates mit bekannter Geschwindigkeit gemacht
wordcn. Die Stromungsmessungen wurden vom verankerten Schiff aus vorgenommen; der an cinem Scile
versenkte Apparat war dabei durch angchingte Bleigewichte stark bclastet. Das bleicrne Fallgewicht,
welches die Boussole arrctirtc, 10ste den Strommesser aus. Nach ciner bestimmten Zeit wurde durch ein
zweites Fallgewicht der Strommesser zum Stillstand gebracht,

Die Versuche wurden in den Dardancllen, und zwar bloss in dem vom Agiischen Mcer bis zur schmal-
sten und zuglcich tiefsten Stelle bei Chanak-Kalessi reichenden Theil dersclben, an Bord des »Washington«
vorgenommen. Da dic tlirkische Regierung dic Einfahrt des »Washington« als eines Kriegsschiffes in das
Marmarameer nicht gestattete, auch Schwicrigkeiten wegen der daraufhin in Aussicht genommenen Ver-

!t Rev. marit. et colon. 41, 338 (1886).
2 Atti del Primo Congresso Geografico italiano. Genua 1894
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wendung des italienischen Stationsschiffes von Constantinopel »Sesia« machte, wurden die Untersuchun-
gen im Bosporus auf einem griechischen Handelsschiff, auf einem der dortigen kicinen Schleppdampfer vor-
genommen.

Dic erhaltenen Resultate stimmen im Wesentlichen mit dem von Wharton Beobachteten {iberein,
lassen aber viel deutlicher die Lage der neutralen Zone, welche sich in den beiden Meerengen zwischen
Oberstrom und Unterstrom befindet, erkennen. Was den Bosporus betrifft, so befand sich dic neutrale Zone
noch ausserhalb des Bosporus, imMarmara-Meer in 12 #m Tiefe, dann zwischen Stambul und Skutari in 18 m
Tiefe, in der halben Linge des Bosporus in 35 Tiefe, am Ausgang des Bosporus in das Schwarze Meer
in 401 Tiefe. Es bedeutet dies einen durch das EKinfliessen des schweren Mittelmeerwassers in das leichte
Schwarze Mcer-Wasser bedingten, ziemlich steilen Abfall dieser neutralen Zonc in der Richtung zum
Schwarzen Meer. Die Geschwindigkeit beider Strome nahm zu in dem Maasse, als sic sich von ihrem Aus-
gangsorte entfernten. Der Oberstrom crreichte scin Maximum bei Constantinopel, der Unterstrom das scine
beim Ausgang in das Schwarze Meer.

In den Dardanellen betrug die Tiefe der Grenze zwischen Oberstrom und Unterstrom etwas ausserhalb
Chanak-Kalessi 10, im ersten Drittel der untersuchten eine grissere Breite als der Bosporus aufwei-
senden Strecke 13#2 und 11, am Ausgang der Dardancllen in das Agiische Meer 16m1. Die geringe,
tibrigens nicht ganz constante Neigung der Grenzfliche zwischen den beiden ilibereinander befindlichen,
specifisch verschieden schweren Wassermassen (in dem untersuchten, den Zugang zur engsten und tief-
sten Stelle der Dardancllen bildenden Theil der Dardanellen) kann deshalb bestehen, weil immerfort ncues
salzreiches Wasser aus dem Agiiischen Meer sich unter das aus dem Marmara-, bezichungsweise aus dem
Schwarzen Meer kommende, salzarme obere Wasser in dic Dardanellen hineinschiebt.

Das Eintreten von immer neuen Mengen salzreichen Wassers in die Dardanellen wird dadurch ermog-
licht, dass die liings der Westkiiste Kleinasiens gegen Norden gerichtete Bewegung der Wassermassen, als
ein Theil der Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers, fortwihrend neue Mengen Mittcmeerwasser zu
den Dardanellen fithrt und auch bis zu einem gewissen Grade in dic Dardanellen hincindringt. Die Haupt-
ursache des Einstromens dieses salzreichen Wassers in die Dardanellen, als Unterstrom derselben, ist
darin zu suchen, dass dieses Wasser ungefihr in demsclben Maasse in die Dardanelien und in das
Marmara-Mcer cingesaugt wird, als auf der anderen Seite des Marmara-Meeres im Bosporus ein Hin-
cinfallen von salzreichem Wasser in das salzarme Wasser des Schwarzen Meeres stattfindet.

Unter diesem Gesichtspunkt wiire die Kraft, welche den Unterstrom des Bosporus und damit den der
Dardancllen in Bewegung erhillt, diesclbe Kraft, welche verhindert, dass sich das Becken des Schwarzen
Meceres mit dem salzreichen Wasser des Mittellindischen Meeres vollfiillt. Nach dem oben Dargelegten
wird ecine Ansammliung von Mittelmeerwasser im Schwarzen Meer wahrscheinlich durch eine der krei-
senden Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeer analoge Horizontalbewegung des gesammten
Wassers im Schwarzen Meer verhindert.

Das aus dem Schwarzen Meer durch den Bosporus in das Marmara-Meer kommende salzarme Wasser
scheint sich nach dem Gesagten im Marmara-Mcer oberflichlich auszubreiten, um dann, nur wenig salz-
reicher geworden, durch die Dardanellen in das Agiische Meer abzufliessen.

Bei einer Untersuchung des Marmara-Meeres musste es sich also in erster Linie um das Verhalten
des Tiefenwassers unter dem zu crwartenden, durch das oben aufschwimmende salzarme Wasser
bedingten Abschluss von der Atmosphire handeln. Dann konnte sich cin Beitrag crgeben zur Beant-
Wortung der IFrage, in wic weit die Art ciner eventuell vorhandenen Bewegung des gesammten Wassers
eines Meeres oder Binnensces filir die chemischen, physikalischen und biologischen Verhiltnisse dieses
Meceres oder Binnensees entscheidend ist. Endlich war es mdglich, dass sich weitere Anhaltspunkte finden
zur Beurtheilung der gegenseitigen Beziehungen zwischen IFestland und Meer, —

Denkschriften der mathem.-naturw, Cl. LXII. Bd. ¢
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Vorbereitungen zur Fahrt.

Zu Beginn des Jahres 1893 war geplant gewescn, in dic fiir den Sommer desselben Jahres beschlos-
sene, hauptsichlich das Agiische Mcer umfassende IV. Untersuchungsfahrt S. M. Schiffes »Pola« auch das
Marmara-Meer cinzubezichen. Zu diesem Zwecke war bei der tiirkischen Regicrung um die freie Durch-
fahrt durch die Dardanellen angesucht worden. Den abschldgigen Bescheid motivirte die tiirkische Regie-
rung mit dem Hinweis darauf, dass sie kurz vorher ein analoges, von russischer Seite gestelltes Ansuchen
zurlickgewiesen habe, und unter dem Ausdruck des Bedauerns, dass es ihr daher unmoglich geworden sei,
ciner anderen Macht die Durchfahrt durch eine der beiden Mecrengen fiir ein Expeditionsschiff frei-
zugeben,

infolge dessen wurde die Verwendung dcs gewohnlich vor Constantinopel licgenden Gsterreichisch-
ungarischen Stationsschiffes »Taurus« in Aussicht genommen.

Da cs sich bei der Untersuchung der Tiefen des Marmara-Meeres, wic in der Kinleitung hervorgehoben
worden ist, zunédchst um chemische Fragen handelte, vor Allem darum, ob diese Tiefen, sowic dic des
Mittelmeeres durch das Vorhandensein von Saucrstoff oder wie die des Schwarzen Meeres durch das von
Schwefelwasserstoff charakterisirt sind, wurde cin Chemiker zur alleinigen Thecilnahme an der Unter-
suchungsfahrt im Marmara-Meer aufgefordert.

Zunichst galt es zu erfahren, in wie weit und in welcher Art Tiefseeforschungen auf dem in Aussicht
genommenen Schiffe vorzunehmen sind. Dieses Schiff ist bedeutend klciner als das im Ostlichen Mittelmeet
in Verwendung gestandene Expeditionsschiff, dem das Untersuchungsgerithe entnommen werden sollte.
Letzteres Schiff war ein Schraubendampfer, diente gewdhnlich zu Transporten und hatte @berdies, um
Raum zu schaffen, wihrend der einzelnen Expeditionen seine beiden Geschiitze nicht an Bord. Das fiir
das Marmara-Meer in Aussicht genommene Schiff war ein urspriinglich fiir die untere Donau gebauter Rad-
dampfer mit fiinf Schnellfeucrgeschiitzen und hatte deshalb auf Deck viel weniger freien Platz zur Aufstel-
lung von Tiefseemaschinen. Dafiir bot dieses Schiff den Vortheil einer bedeutend grosseren Fahrgeschwin-
digkeit, so dass man Hoffnung haben konnte, dic Untersuchungen im festgesetzten Zeitraum von acht bis
zehn Tagen durchzufiihren. Da die Tiefsee-Apparate bis Anfangs October auf S. M. Schiff »Pola« bentthigt
wurden, blieb als friiheste glinstige Jahreszeit der Mai 1894 tibrig. Zur Feststellung eines vorlidufigen Pro-
grammes wurde eine an Bord zu geschehende Besprechung des Schiffscommandanten mit dem Schreiber
dieser Zeilen vereinbart.

Um in den Meerestiefen zu arbeiten, standen auf S. M. Schiff »Pola« zwei Drahtseile, das cine von
10 mm, das andere von 4°5mm Durchmesser, und cin Stahldraht von 09 s Durchmesser in Gebrauch.
Urspriinglich hatte die Absicht bestanden, im Marmara-Mcer nur den Stahldraht in Anwendung zu bringen
unter Beniitzung der Le Blanc’schen Lothmaschine. Dicse Maschine hatte im oOstlichen Mittelmeer stets
tadellos functionirt, war jedoch im Wesentlichen nur zur Vornahme von Lothungen verwendet worden, da
dic bei den Lothungen -gerade crwiinschte Diinnheit des Drahtes allerdings cin Versenken und Wicder-
emporziehen von Thermometern und leichten Wasserschépfapparaten gestattete, nicht aber cin solches von
den {iblichen schweren Schopfapparaten oder gar von Fischereigerithen. Die Untersuchungen im Marmara-
Meer sollten mit Maschinen und Apparaten ausgefithrt werden, welche moglichst Icicht von Pola nach
Constantinopel zu beschaffen und dort auf dem Schiffe zu installiren warcn. Anderseits sollten diese
Maschinen und Apparate ein moglichst viclseitiges Arbeiten gestatten, um nach verschiedenen Richtungen
hin die in der Einleitung dargclegten Fragen einer Losung néher fithren zu kénnen. Es schien sich darnach
am meisten die Anwendung des 4°5mm starken Drahtsciles zu empfehlen, die keine besonders grosse
maschinelle Anlage erfordert und die Vornahme von Lothungen, dic Messung der Temperatur in den ver-
schiedenen Mecrestiefen, das Schopfen grosserer Mengen Wassers, das Nachziehen eines Schwebenetzes
und die Vornahme von Schleppnetzziigen auf dem Mceresgrund gestattet. Zur bequemen Anwendung dieses

Drahtseiles, das im dstlichen Mittelmeer hauptséchlich fiir Schwebenetze und fiir einen schweren Wasser-
schopfapparat im Gebrauch gewesen war, musste S0 wic dort die aus starkem Eisenblech gefertigte Spule,
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welche das Seil (von 3000 m Linge) aufgewickelt trigt, mittelst einer Dampfwinde in Drehung versetzt
werden konnen.

Als S. M. Schiff »Pola« nach Vollendung des grossten Theiles der fir das Jahr 1893 im Agiischen
Mecer gestellten Aufgabe am 1. Scptember Nachmittags in die Dardanellen einfuhr, begab ich mich sofort
an’s Land, um cinige Stunden spiiter auf cinem eben die Dardanellen passirenden griechischen Postdampfer
weiterzufahren, weleher am ndchsten Morgen vor Constantinopel anlangte. Bei der Besprechung auf S. M.
Schiff »Taurus« erkldrte sich der Commandant Herr Corvetten-Capitin E. Hermann bereit, dic Unter-
suchungen im Marmara-Mecer moglichst vielseitig zu gestalten. Da bei einem forcirten Arbeiten cin Reissen
des Drahtseiles oder cine Beschidigung der fiir dassclbe benéthigten Dampfwinde leicht cintreten kann,
wurde, um in einem solchen Falle wenigstens noch dic Temperaturmessungen und das Wasserschopfen
fortsetzen zu kénnen, die Mitnahme eices sofort in Gang zu sctzenden Reserve-Apparates ins Auge gefasst.
Als solcher empfahl sich die von Prof. Richter (Graz), urspriinglich fiir die Untersuchung von Binnenscen
von cinem Boote aus, construirte Lothmaschine mit Handbetrieb, welche im &stlichen Mittelmeer auf dem
Vorcastell S. M. Schiffes »Pola« installirt gewesen war. Diesclbe arbeitcte mit dem O-9mm starken Stahl-
draht. Was dic Verwendung des 45 mm starken Drahtsciles betrifft, so wurde zundchst an eine Verkup-
pelung der dassclbe tragenden Kisenspule mit der einzigen vorhandenen Hilfsdampfmaschine, der kleinen
Dampfmaschine der Kesselspeisepumpe gedacht. Sie bot den Nachtheil, dass sie sich im Maschinenraum,
also unter Deck befand, was cine gleichzeitige Beaufsichtigung der an thr und der auf Deck und aussen-
bords vorzunehmenden Arbeiten vor und wihrend der Verwendung des Drahtseiles zum Versenken und
Heraufholen von Ticfsecapparaten erschwert hitte. Eine von dem Herrn Ersten Maschinisten ausgefiihrte
Berechnung der Arbeitsleistung dieser kleinen Dampfmaschine schloss ihre Inanspruchnahme zu dem
gedachten Zwecke aus. Da cine Ubertragung der Kkleinen Dampfwinde, welche im Ostlichen Mittel-
meer fir das 4°5mm starke Drahtseil im Gebrauch stand, nicht anging, weil sie als Aschenwinde
ein Theil des dortigen Expeditionsschiffes war, da ferner Neuaufstellungen ausgeschlossen erschicnen,
blicb nichts iibrig, als die urspriinglich geplante Benlitzung der L ¢ Blanc’schen Lothmaschine zu befiir-
worten.

Am 6. September war ich wicder an Bord S. M. Schiffes »Pola« in den Dardanellen, e¢in paar Tage
frither, als in Constantinopel und in Chanak die Cholera officiell zum Ausbruch kam. Dic Kessel- und
Maschinenreinigung war noch nicht beendet, und als am 9. September die Abfahrt von der Sari-Siglar-
Bai der Dardancllen erfolgte, galf, wie wir erst spiter erfuhren, Chanak, von wo aus zuletzt noch die
Verproviantirung stattgefunden hatte, fur griechische Hifen als verseucht. Dic drei Wochen vollen Gebun-
denseins an das Schiff beniitzte ich, um fiir die im nichsten Jahr in Aussicht genommene Untersuchung
des Marmara-Meeres auf Grund der Besprechung mit dem Commandanten S. M. Schiffes » Taurus« aus den
auf S. M. Schiff »Pola« verwendeten Apparaten und Gerdthschaften Auswahl zu treffen, das Gewihlte theil-
weise den zu erwartenden anderen Verhéltnissen entsprechend umzugestalten und dann in Kisten zu ver-
packen. Vollkommen in Bereitschaft gebracht wurde vor Allem die Einrichtung des auf S. M. Schiff » Taurus«
zu installirenden chemischen Laboratoriums. Die crsten Tage nach der Abfahrt von den Dardanellen
machten die Vorbercitungen nur langsam Fortschritt, weil dic ausgewihlten Apparate und Gerithschaften
noch bei den im nordwestlichen Theile des Agidischen Meeres auszufiihrenden Untersuchungen in Ver-
wendung standen. Volle Musse fiir diese Vorbereitungen war dagegen in der Quarantaine bei der Insel Delos,
So kam e¢s, dass beim Eintreffen in Pola die flir die Untersuchung des Marmara-Meeres néthigen Behelfe im
Ausriistungsmagazin deponirt werden konnten. Die wenigen Stunden des Aufenthaltes in Pola dienten
dazu, Anliegen vorzubringen, die dann von Wien aus officicll wiederholt wurden. Die Anliegen betrafen
Reparaturen und Umgestaltungen, die mit Bordmitteln nicht auszufiihren gewesen waren und die deshalb
im Arsenal vorgenommen werden mussten. Die betreffenden Gegenstiande wurden nach ihrer Fertigstellung
cbenfalls in Kisten verpackt und zur Absendung nach Constantinopel bereit gestellt. Zum grossten Theil
waren dic Vorbereitungen unter der Voraussctzung gemacht, dass es gelingen werde, das 45 s starke

Drahtscil verwenden zu konnen.
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Mittlerweile war wegen diplomatischer Bedenken das Zustandekommen der Untersuchungsfahrt im
Marmara-Mcer zweifelhaft geworden und blieb so bis Anfangs Mérz 1894, um welche Zeit fiir die Abfahrt
von Constantinopel zur Vornahme der Untersuchungen der 1. Mai festgesctzt wurde.

Da, wic aus der Einleitung dieser Schrift zu ersehen ist, dic beiden das Marmara-Meer mit dem
Agiischen und Schwarzen Meer verbindenden Meerengen in Bezug auf ihre Tiefen und Stromungserschei-
nungen hinlanglich bekannt sind, wurde von ciner weiteren Untersuchung dieser Meerengen ganz abge-
sehen, so dass die Nothwendigkeit einer Anfrage bei der tlirkischen Regierung entficl.

Da durch die englisbhen Lothungen in den Jahren 1872, 1879 und 1880 an vielen Stellen des Marmara-
Meeres die Ticfe desselben festgestellt worden ist, war einerseits an eine weitere Vornahme von Lothungen
nicht gedacht worden und konnte anderseits jener Theil des Marmara-Meeres angegcben werden, welcher
bei der Frage nach den chemischen und physikalischen Beziehungen zu den beiden Nachbarmeeren
als besonders tief in erster Linie in Betracht kam. Es ist dies cin schmaler, ungefihr cin Drittel der
Gesammtbreite des Marmara-Meeres cinnehmender Wasserstreifen. Es wurde geplant, die Untersuchungen
auf diesen schmalen Streifen des Meeres zu beschranken, derart, dass die iber cinander gelagerten Wasser-
schichten auf chemische Zusammensetzung, Temperatur und specifisches Gewicht gepriift werden sollten.
Es wire in diesem [Falle die zum Vergleiche, d. h. zu Schlussfolgerungen auf Bewegungserscheinungen
im Gesammtgebiet des Marmara-Meeres nothwendige Untersuchung der seichteren Theile dieses Mecres,
welche der Oberfliche nach vorherrschen, unterblieben. Ausserdem hitte {iber die Beschaffenheit des
Grundes und {iber die Thiere der Tiefen Nichts in Erfahrung gebracht werden konnen, !

Die Schwierigkeit betreffs der Beschaffung einer Dampfwinde fiir dic eiserne Spule mit 3000 7z Draht-
seil liess sich rasch beheben. Von der bisher beabsichtigten Aufstellung der Le Blanc’schen Lothmaschine
wurde ndmlich Abstand genommen, weil dicse Lothmaschine auf S. M. Schiff »Pola« fiir die zoologische
Untersuchungsfahrt in der Adria zu verbleiben hatte. Es wurde cine Dampfwinde derselben Art, wic sic auf
S. M. Schiff »Pola« im 6stlichen Mittelmeer fiir die Arbeiten mit dem 45 mm starken Drahtscil gedient
hatte, im Arsenal zu Pola zweckentsprechend hergerichtet, um provisorisch auf S. M. Schiff » Taurus«
installirt zu werden. Sic stammte von S, M, Schiff »Tegetthoff«, auf dem sie bis zur Auswechslung der
Niederdruckmaschinen durch Hochdruckmaschinen als Aschenwinde beniitzt worden war. Diese Winde
wurde sammt den dazu gehorigen Rohren fiir Zu- und Ableitung des Dampfes und mit den {ibrigen schon
im Herbst vorher im Arsenal zu Pola bereit gestellten Kisten nach Constantinopel befordert und dann an
Bord des vor Constantinopel licgenden »Taurus« geschafft, wo mit der Installirung der Dampfwinde sofort
begonnen wurde.

Etwas verzogert wurde der Beginn der Tiefsecforschungen im Marmara-Meer durch dic Eroffnung cines,
auch grossen Secschiffen die Einfahrt gestattenden neuen Durchstiches an der Sulinamiindung der Donau.
Zugleich mit anderen Stationsschiffen hatte »Taurus« an den Feierlichkeiten theilzunehmen, Bis zur Riick-
kehr nach Constantinopel war die Installirung der Dampfwinde beendet, Am 20, Mai zeitlich Frith konnte

Taurus« nach dem Ankerwerfen vor Constantinopel zu der durch den Bosporusstrom erschwerten Vertiu-
ung mit dem Lande die Mithilfe der Dampfwinde in Anspruch nehmen, was Verwunderung und Neid auf den
benachbarten Stationsschiffen, dem englischen und russischen, erregte. Tags vorher war ich mit der Eisen-
bahn in Constantinopel eingetroffen. Weil die Riickkehr des » Taurus« einen oder zwei Tage spéter crwar-
tet wurde, war ich am Sonntagsmorgen des 20. Mai von der Galatabriicke nach Skutari, der am asiatischen
Ufer gelegenen Vorstadt von Constantinopel, gefahren und hatte beim Auslaufen aus dem goldenen Horn
zu meiner grossen Freude die bereits erfolgte Ankunft des »Taurus« bemerkt. Von Skutari aus ging es
zwischen Hidusern mit blithenden Schlingpflanzen und zwischen blithenden Obstgirten auf den 200 m
hohen Berg Bulgurlu, von dem aus man Constantinopel und cinen Theil des Marmara-Meeres tiberblickt. Ganz

1 Von nicht militdrischer Seite war dic Beflirchtung gedussert worden, dass sich von der Kriegszeit der Jahre 1877 und 1878
her noch Minen auf dem Grunde des Marmara. Mceres, besonders in seinen an dic Mcerengen grenzenden Theilen befanden,
welche beim Absuchen des Meeresgrundes gefasst werden und dann explodiren konnten.
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nahe ragten dic Prinzen-lnscln, in der Ferne die Insel Kalo Limno daraus hervor, tber der Stidkiste des
Mceres zeigte sich der sehneebedeckte kleinasiatische Olymp. Gegen Westen verschwammen Wasscr und
Himmel in einander. Montag, den 2I. Mai begann auf S. M. Schiff » Taurus« dic Bereitstellung der Tiefsee-
Apparate und die Instandsetzung des ehemischen Laboratoriums. Am 23. Mai I'riih erfolgte die Abfahrt von
Constantinopel. Bald darauf wurde Halt gemacht und in 1000 # Ticfe die Untersuchung des Marmara-

Meeres begonnen.

Angewandte Apparate und Untersuchungsmethodgn.

Die Tafeln Il und 1V zeigen den Langsschnitt und den Grundriss des Expeditionsschilfes, insoweit als
dieselben geeignet sind, die Installirung der Dampfwinde fiir das Drahtseil zur Anschauung zu bringen. Auf
Taf. lI blieb dic Rotationspumpe fiir Handbetrieb eingezeichnet, um die Oricntirung iiber dic Grdossenver-
héltnisse zu crleichtern. Das Drahtseil lief von der mit der Dampfwinde verbundenen und durch dicse in
Umdrehung versetzten eisernen Spule zunichst iiber cine Rolle von bestimmtem Umfang. An dieser Rolle
war ein Zahlwerk angebracht, welches die Anzahl der iiber die Rolle laufenden Meter des Drahtsciles
angab. Dann lief das Drahtseil, ebenfalls unter einem rechten Winkel, tiber eine Rolle, deren Achsengabel
unter Einschaltung eines Dynamometers mit cinem festen Punkt des Deckes verbunden war. Dies ermog-
lichte eine Ablcsung des Zuges, welcher auf das Drahtseil ausgelibt wurde. Von dieser Dynamometerrolle
war das Drahtseil zu einer Rolle geleitet, welche sich am IEnde des {iber Bord ausgelegten Ladcbaumes
befand. Von hier aus sank das Drahtseil in Folge seiner Schwere in das Mcer, iberdies gezogen von den
an scinem Lnde festgebundenen schweren Tiefsee-Apparaten. Das Drahtseil stammte aus der Fabrik der
Companie anonyme des Forges de Chatillon et Commentry bei Paris und leistete Unglaubliches in Bezug auf
Haltbarkeit und Biegsamkeit. Es liess sich wie ein Hanfseil kniipfen und aus den verworrensten Kndueln
wieder unversehrt strecken. 100 dieses Drahtseiles wogen 79 kg, Die Tragfihigkeit war 900—1000 kg.
42 verzinkte Stahldrihte waren in scehs Litzen um cine Hanfseele zu einem Seile gedreht.

Taf. V stellt die Dampfwinde sammt der eisernen Spule fiir 3000 #2 dieses Drahtseiles dar. Zu bemer-
ken ist, dass sich die dureh zwei eiserne Bolzen bewirkte IKuppelung J nicht ganz bewiéhrt hat. Um mog-
lichst rasch mit dem Versenken und Heraufziehen der Tiefsee-Apparate fertig zu sein, wurde meistens mit
vollem Dampf gearbeitet, derart, dass das Deck, auf welchem die Winde aufgestellt war, in Schwingungen
gerieth, Deshalb geschah ecs, dass die Kuppelungsbolzen Ofters Schaden litten und dureh necue ersetzt
werden mussten. '

Taf. V1 zeigt in Fig. 1 die Vorrichtung, mittelst welcher aueh im Marmara-Meer vergleichende Beob-
achtungen iiber das Eindringen des Sonnenlichtes im Meer angestellt wurden. Bei gleicher Sonnenhdhe und
bei fast gleicher Klarheit der Luft wurde an verschiedenen Stellen des Mceres constatirt, bis zu welcher Tiefe
dic an einem cingetheilten Hanfseil versenkte weisse Scheibe (blanke Zinkscheibe) von !/, 7 Durehmesser
sichtbar war, Die Beobachtungen geschahen im Schatten des Schiffes und immer durch Denselben, den
Geschiitzmeister, Die Bestimmung der Sichtbarkeitsgrenze hat cinen Werth, insoferne sie in erster Linie
von den im Wasser suspendirten festen Theilehen beeinflusst wird.— Fig. 2 derselben Tafel gibt das fiir dic
Durchfischung der zwisehen Meeresoberfliche und Meeresgrund befindlichen Wassermassen verwendete
Schwebenctz wieder, welches erst an Bord angefertigt worden war. Der aus einer Eisenstange hergestclite
Rahmen hatte '/, # im Quadrat. Der riickwirtige Theil des dusseren Netzsackes war mit Musselin aus-
gekleidet, um auch ganz kleine Organismen und sonstige suspendirte feste Theilehen auffangen zu kénnen. —
In IMig. 3 ist das verwendete Grundnetz abgebildet, eine an Bord vorgefundene, von den Matrosen im Bospo-
rus bcn"L'ltztc, gewohnliche Austerndredsche. Um den Netzsack gespannt zu erhalten, war im rliickwartigen
Theil desselben ein 15 k¢ schwerer Eisenkorper festgebunden. Eisenkorper derselben Art, sogenannte
Oliven, an beiden Enden Kkleine starke Ringe tragend, auf der cinen Seite der Lange nach mit ciner Rinne
zum Einlegen cines Sciles verschen, waren bei dem Versenken cines jeden der beiden Netze am untersten

Theil des Drahtseiles angebunden. Die Netze wurden so unabhingiger von dem schiel nach oben gerich-
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teten Zug des Drahtsciles, so dass sie leichter horizontal fischend wirken konnten. Zu beiden Seiten des
Grundnetzes waren die bekannten Hanfquasten (Sehwabber) befestigt, zwisehen deren Strihnen und Fiden
Grundtheilehen und aueh Thiere hiingen blieben. Die Lange des abgelassenen Drahtsciles war immer reieh-
lieh bemessen, damit das ausgehingte Netz gewiss auf dem Grunde, bezichungsweise in der gewiinsehten
Zwisehenticfe bliecb, wenn es von dem in Bewegung befindlichen Sehiff vorwirts gezogen wurde. Bei gerin-
gen Ticfen, ea. 50 m, in welehen blos das Grundnetz verwendet wurde, war dic Linge des abgelassenen
Drahtsciles viermal so gross als die Tiefe, bei grossen Ticfen, ea. 500 m oder ea. 10007, war sie doppelt
so gross als die Meeresticfe, beziehungsweise Fisehticfe. Bei geringen Tiefen wurde das Netz !/, Stunde,
bei grossen Ticfen 1—1'/, Stunden unten gelassen. Dic Fisehoperationen wurden immer zwisehen zwei
Beobaehtungsstationen vorgenommen. Um das Sehiff wiithrend seiner fiir das horizontale Fisehen in der
Tiefe nothwendigen Vorwirtsbewegung leieht im Cours zur nichsten festgesetzten Beobaehtungsstation
halten zu konnen, wurden die Netze nicht wie die {ibrigen Tiefsce-Apparate iber den auf dem Vordertheil
des Sehiffes scitwirts ausgelegten Ladebaum hinabgelassen, sondern vom achteren (rilekwiirtigen) linde
des Sehiffes aus. Von der eisernen Spule der Dampfwinde war das Seil iiber die Rolle des Zihlwerkes, dann
tiber Deek lings der Bordwand gegen Achter geleitet, um {iber eine kleine Rolle, welehe an der liber der
Bordwand auf ciscrnen Standern horizontal gespannten Kette angebunden war, in das Meer zu laufen.
Sobald die zur Abwieklung bestimmte Linge des Drahtseiles abgelaufen war, wurde das Seil festgebunden,
so dass wihrend des cigentlichen Fisehens die Dampfwinde sammt den Leitrollen cntlastet und jede Gefahr
fiir die Mannsehaft im Falle des Reissens des Drahtseiles ausgesehlossen war.! — Fig. 6 dersclben Tafel
stellt die naeh Angaben des Sehiffscommandanten, Herrn Corvetten-Capitin’s E. Hermann an Bord
angefertigte Lothvorriehtung dar. Sollte zwisehen den schon von den Englindern ausgelotheten Punkten
zur ndheren Feststellung des Bodenreliefs die Mecrestiefe bestimmt werden, so erwies sieh cine Bela-
stung von 16 oder 27 kg, wie sie bei Verwendung eines Loth-Drahtes iblich ist, als zu gering. Bei der
Verwendung des diinnen Drahtseiles konnte damit das Anlangen des Lothes am Meeresgrunde nicht mit
Sieherheit dureh das Dynamometer angezeigt werden. Daraufhin wurden drei von den gussciscrnen Loth-
kugeln (mit Loeh zum Durehsteeken des Belknap-Tothes und mit 2 Ohren zum Anhiingen) im Gesammt-
gewichte von 59 kg zur Belastung des Seilendes bentitzt. Die drei Eisenkugeln wurden an dem oberen Theile
cines Holzpfahles angesteekt und festgebunden. Der untere, 60 cm lange Theil dieses Holzpfahles war an
drei Stellen seitlieh angehaekt worden, um dureh Anbringen von Bleehplatten Vertiefungen flir dic Aufnahme
von Grundproben (lehmartigem Sehlamm) zu sehaffen. Das untere Ende des Holzpfahles war spitz zugchackt.
Aus der Hohe, bis zu weleher diese Lothvorriehtung im Meceresgrunde eindrang, und daraus, ob die feine
Holzspitze crhalten blicb oder nieht, konnte auf dic Beschaffenheit des Meeresgrundes gesehlossen werden.
Vor Allem galt es zu crfahren, ob auf dem Mecresgrunde Steinkrusten vorhanden sind, wie sic fiir cinige
Theile des 6stliehen Mittelmeeres so eharakteristisch sind. Solehe, den Grundsehlamm bedeekende Steinplatten
wurden in den Tiefen des Marmara-Meeres nieht gefunden. Die Spitze des Holzpfahles der Lothvorriehtung
blieb jedesmal crhalten, was nieht moglieh gewesen wire, wenn der Holzpfahl, als er, mit grosser Gesehwin-
digkeit anlangend, auf dem Meeresgrunde aufstiess, eine Steinfliiehe getroffen oder cine Steinplatte durch-
schlagen hitte. Uberdies fanden sieh Bruehstiieke von Steinkrusten, die so leieht zu erkennen sind, weder
in den krippenférmigen Verticfungen des Holzpfahles, noeh in derMessingrohre des Belknap-Lothes. Wiirde
der Meeresgrund aus ganz loekerem, halbfliissigem lehmartigen Sehlamme bestehen, dann hiitte dic ganze,
mit den 59 kg schweren Eisenkugeln belastete Lothvorriehtung sieh in den Mecresgrund eingraben miissen.
Waire der lehmartige Schlamm des Meeresgrundes schr zihe oder halbfest, dann wiire nur die unterste
Spitze des Holzpfahles cingedrungen. Es ergab sich cine ziemlich grosse Lockerheit, ziemlieh geringe
Zahigkeit des Schlammes. Es drang ndmlieh jedesmal nieht nur der ganze, unter den Eisenkugeln befind-
liehe, 60cm lange Theil des Holzpfahles ein, sondern aueh, wic man aus der Hohe der seharf abgesehnit-

1 Um Grundproben, Muscheln cte. zu crhalten, bewihrte sich an scichten Stellen und bei sandiger Beschaffenheit des Meeres-
grundes schr gut eine von Dr. J. Karlinski construirte klcine Grundzange.
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tenen Grenze des haftengebliebenen lehmartigen Schlammes ersah, die untere Halfte der untersten Eisen-
kugel.!

Was die verschiedenen Arten des Wasscrschopfens betrifft, so wurde von der Mceresoberfliche
mittelst cines, cin paarmal ausgesplilten Kiibels Wasser genommen, aus & und 10 m Tiefe mittelst ciner
gecignet hergerichteten Flasche von 17 Inhalt heraufgeholt. Fig. 4 auf Tafel VI stellt diese zucrst auf der
»Pommerania«-Expedition 1871 beniitzte Flasche dar. Der Korkstopfen der Flasche wird ziemlich fest auf-
gesetzt, die fiir das Versenken in 5 oder 10 Tiefe nothwendige Linge des Hanfsciles in Windungen
zusammengerollt, und der Rest des Sciles an der Bordwand festgebunden. Nun wird die Flasche sammt dem
aufgerollten Scile in das Meer fallen gelassen, worauf, sobald das Seil gestreckt worden, also die Flasche
die gewiinschte Tiefe erreicht hat, durch den plotzlich eintretenden Zug cin Offnen der Flasche erfolgt. Das
Wasser fliesst cin und verdringt die Luft. Wenn keine Luftblasen mehr aufstiegen, wurde die Flasche noch
cinige Zeit unten gelassen, damit sie die Temperatur der betreffenden Wasserschicht annahm, und dann
rasch heraufgczogen. Um die Flasche zu besehweren, war nicht wie sonst cin Bleiloth angehingt, sondetn
cin Bleiring festgebunden. Es war eciner jener Bleiringe, welche in chemischen Laboratorien bei Destilla-
tionen aus dem Wasserbade zum Beschweren der Kochkolben dienen. Zum Schutze gegen das Zerschlagen-
werden war die Flasche mit Spagat umflochten. — Fig. 24, b der Tafel VII zcigt den von H. A. Meyer fiir
dic »Pommerania«-Expedition construirten Tiefsee-Schopfapparat. Dieser Apparat bestcht im Wesentlichen
aus zwei, durch Messingstangen verbundenen Ventilplatten und aus einem Mantelrohre. Das Mantelrohr ist
beim Hinablassen des Apparates am oberen Ende desselben aufgehdngt, derart, dass das Wasser frei cir-
culiren kann. Die Art der Aufhingung des Mantclrohres ist verschieden, je nachdem ob der Apparat in
Zwischentiefen oder knapp iiber dem Grunde Wasser schopfen soll. Im ersteren Falle ist das Mantelrohr so
aufgehiingt, dass es zum Herabfallen auf dic Ventilplatten durch ein ldngs des Sciles nachgesandtes I7all-
gewicht veranlasst werden kann, wozu die darliber angebrachte federnde Gabel dient. Im letzteren Falle findet
die Auslosung automatisch beim Aufstossen des Apparates am Meeresgrunde statt. Um in diescm Ifalle
gleichzeitig auch eine Grundprobe zu bekommen, ist unten mittelst eines Sticles ein flaches Metallgefiss
befestigt, dessen Boden zwei nach einwiirts gehende Klappenventile tragt und dessen Offnung von einer
am Stiele beweglichen Lederscheibe tiberspannt wird. In weitaus liberwicgendem Masse wurde der Apparat
fiir dic Zwischentiefen verwendet. Nachdem der Apparat in die gewiinschte Tiefe versenkt war, wurde das
Fallgewicht nachgleiten gelassen. Beim Anlegen des Fingers an das Drahtseil merkte man das durch das
Hinabgleiten des Fallgewichtes veranlasste Vibriren des Sciles, dann fiihlte man deutlich zuerst das Auf-
stossen des Fallgewichtes auf den Apparat und gleich darauf das dadurch bewirkte Aufschlagen des
schweren Mantelrohres auf die Ventilplatten. Nachdem der Apparat wieder heraufgeholt worden, wurde
zunichst ein kiciner, an der oberen Ventilplatte angebrachter Hahn geoffnet, um dann durch den unten
angebrachten Hahn das geschopfte Wasser, Uber 27, entleeren zu konnen. Bei den Untersuchungen im
Marmara-Meere wurde, um Wasser aus der Tiefe zu erhalten, fast immer dieser Schopfapparat angewandt.
— Einigemale wurde der Sigsbec’sche Schopfapparat bentitzt. Derselbe stellt eine Rohre dar, deren Enden
durch zwei miteinander durch einen diinnen Stab verbundene und zusammen leicht bewegliche Metall-
scheiben verschliessbar sind. Beim Hinablassen des Apparates werden die beiden als Ventile wirkenden
Scheiben durch den Widerstand des Wassers etwas gehoben, so dass Wasser durch die Rohre fliessen
kann. Beim Einholen des Apparates schliessen sich die Ventilscheiben wegen ihres eigenen Gewichtes und
wegen des nun entgegengesetzten Widerstandes des Wassers und werden dann noch durch eine Schraube
nicdergedriickt, die durch cinen kleinen Propeller in Gang gebracht wird. Der Apparat war aus vernickeltem
Messing gefertigt. Er fasste nicht einmal /s 7. In der Fig. 3 der Tafel VII ist der Querschnitt des Apparates
wiedergegeben. Der Apparat ist sehr leicht und gewéhrt den Vortheil, kein Fallgewicht zu brauchen. Das

1 Neue Lothungen waren: 1225 s auf Station 9, 400 auf Station 13, 775 m auf Station 15, 249 m auf Station 22, 1090 m
auf Station 23, 835 m auf Station 24, 815 m in 28° 5" 0” 6. L. v. Gr. und 40° 43 55" N. Br., 1356 s auf Station 29, 750 m in
27° 30" 45" 6. L. und 40° 44’ 15" N. Br, 82tm in 27° 29" 15" G, L. und 40° 46" 32" N, Br., 975 m in 27° 26’ 45" &, L. und

40° 47" 15" N. Br.
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in Fig. 5 der Tafel VI abgebildete Belknap-Loth drang mit ciner Eisenkugel von 27 £¢ belastet in den
Meeresgrund cin, wobci sich sein beiderseits durch Ventile verschliessbares Messingrohr zum Theil mit
Grundprobe, fast immer lehmartigem Schlamme fiillte. Wenn das untere Ventil beim Heraufziehen des
Apparates an sich schloss oder durch lehmartigen Schlamm verstopft war, konnte cin Ausfliessen von
Wasser aus dem Rohre nicht stattfinden. Bei sandigem Grunde kam es einigemale vor, dass Sandkirnchen
im unteren Ventile gelagert blicben, also ein Schlicssen des Ventiles hinderten, was sich daran zeigte, dass
beim Uberbordholen des Apparates etwas Wasser ausfloss. Wegen der ausschliesslichen Verwendung des
45 mm starken Drahtsciles wahrend der Untersuchung des Marmara-Mceres war cine Entlastung des
eigentlichen Lothes beim Heraufziehen desselben nicht nothwendig. (Bei Verwendung von Draht erzielt
man diese Entlastung durch eine automatische Auslosung der gusseisernen Kugel auf dem Meeresgrunde.)
Es wurde also dic gussciserne Kugel durch cine Schnur mit dem Lothe verkniipft. Um eine vollstindigere
Verdringung des beim Anlangen des Apparates am Meercsgrunde im Rohre befindlichen, zumeist aus der
obersten Meeresschicht stammenden Wassers zu erreichen, wurde der Apparat cin paarmal gehoben und
wicder auf, beziehungsweise in den Mecresgrund fallen gelassen. Es wurde so eine grossere Menge des
lchmartigen oder sandigen Schlammes und damit auch eine grossere Menge des in diesem Grundschlamme
vorhandenen Wassers in das Messingrohr des Belknap-Lothes hinecingepresst. Nach dem Heraufholen
wurde die Eisenkugel abgebunden, das untere Ende des Rohres iiber cin Glasgefiiss gehalten, hierauf
zuerst das obere Ventil geliiftet, dann mit dem Finger das untere Ventil eingestossen, so dass der breiige
Inhalt des Rohres herausfliessen konnte. Zuletzt wurde das Messingrohr in der Mitte auscinandergeschraubt
und vollkommen entleert,

Was dic Temperaturmessun gen betrifft, so kamen dicselben an der Meeresoberfliche sowie in Hund
10 m Tiefe in der Art zur Ausfiihrung, dass in die, mit Kiibcl oder Flasche unter Beobachtung der oben
erwithnten Vorsichtsmassregeln geschopften Wasserproben sofort nach dem Heraufholen ein mit sehr kleiner
Quecksilberkammer versehenes und deshalb sehr empfindliches Thermometer cingesenkt wurde. Fir dic
Ticfen des Marmara-Meeres wurde von der Verwendung der sonst so bequemen Maximum- und Minimum-
thermometer abgeschen, weil bei der cigenthiimlichen Gestaltung des Bodenreliefs unter der Annahme einer
Bewegung der gesammten Wassermasse wenigstens stellenweise ein Ubercinandergeschobenwerden ver-
schieden schwerer und verschieden warmer Wasserschichten zu erwarten war. Auch der Umstand, dass die
Untersuchung des Marmara-Meeres im Mai stattfand, also zu einer Zeit, in welcher die fiir dic Sommer-
monatc in manchen abgeschlossenen Meeren, wic im Mittellaindischen Mcere, charakteristische constante
Abnahme der Temperatur von oben nach unten sich noch nicht voll eingestellt haben kann, musste von der
Verwendung von Maximum- und Minimumthermometern abhalten. Endlich war an dic Moglichkeit zu
denken, dass, sowie im Schwarzen Meere in der warmen Jahreszeit, die Temperatur bis zu einer gewissen
Tiefe abnimmt und dann bis in dic grossten Tiefen wieder zunimmt. s musste also ein Apparat verwendet
werden, mittelst welchen dic Temperatur in jeder beliebigen Wasscrschicht bestimmt werden kann, unab-
hingig von den Temperaturen der dariiber befindlichen Wasserschichten, durch welche sich der Apparat
beim Versenken und Emporholen bewegt. Dieser Anforderung leistet das auf Tafel VI, Fig. 1, abgebildete
Tiefsecthermometer von Negretti und Zambra in London Geniige. Dassclbe ist cin Umkehrthermometer,
bei welchem durch das in der gewiinschten Tiefe crfolgende Umkchren des Thermometerrohres ein Reissen
des Quecksilberfadens bewirkt wird. Beim Versenken des Thermometers befindet sich die cylinderformige
Quecksilberkammer untcrhalb der engen, starkwandigen Thermometerrohre. Die Quecksilberkammer des
Thermometers ist in der bei Tiefseethecrmometern tiblichen Weise von einer luftdicht schliessenden, eva-
cuirten Glashiille umgeben, um zu verhindern, dass beim Versenken in dic Mcerestiefe durch den Wasser-
druck die Quecksilberkammer verkleinert, und so der Quecksilberstand in der Thermometerrohre erhdht wird.
Diese Hiille ist zum Theile mit Quccksilber gefiillt, damit der Warmeausgleich zwischen dem Meerwasser
und der Quecksilberkammer des Thermometers beim Versenken des Apparates und beim Verweilen desselben
in der gewliinschten Meerestiefe rascher erfolgen kann. Obcrhalb der Quecksilberkammer ist die Thermo-
meterrdhre an einer Stelle zuerst zu ciner ganz feinen Capillare verengt, dann ctwas erweitert, hierauf wieder
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etwas verengt, jedoch in geringerem Masse als unmittelbar {ber der Queeksilberkammer. Oberhalb der
zweiten Verengerung ist der calibrirte Theil der Thermometerréhre, an dessen Ende sich ein kleiner Raum
befindet, der eben so gross ist als die Erweiterung tiber der Quecksilberkammer. Auf der Scala der Thermo-
meterrohre sind die Grade in der Art aufgetragen, dass man vor dem Ablesen der Grade das auf cine
bestimmte Temperatur gebrachte Thermometer vorerst umkehren muss. Die Folge dieses Umkehrens ist,
dass der Quecksilberfaden an sciner dlinnsten Stelle unmittelbar neben der Erweiterung der Thermometcr-
r6hre abreisst. In dem vollkommen luftleer gemachten Thermometerrohre sammelt sich die abgerissene
Quecksilbermenge zum Theile in dem am Ende der Réhre befindlichen Raume an; der andere Theil des
Quecksilbers fiillt bis zu einem bestimmten Theilstriche die Thermometerrohre. Die Ablesung dieses Theil-
striches ergibt in Graden Celsius jene Temperatur, weclche dem Thermometer wilhrend des Umkehrens eigen
war. Welche Temperatur das Thermometer seit dem Umkehren besass und wilhrend des Ablesens besitzt,
bleibt fiir die Ablesung gleichgiltig. Die durch Temperaturdnderung bewirkte Volumiénderung der
abgerissenen Quecksilbermenge kann die Hohc derselben nicht merklich beeinflussen. Wenn nachtriiglich
aus der nunmchr oben befindlichen Quecksilberkammer wegen Temperatursteigerung ein wenig Queck-
silber ausfliesst, so wird dasselbe durch Adhiision in der Erweiterung der Thermomcterrohre zurilick-
gehalten. In der Abbildung ist reehts das Thermometer fiir sich in seinen beiden Stellungen dargestellt,
links der vollstindige Apparat. Die Umkehrung des Thermometers in der Meerestiefe wird durch den ober-
halb des Thermometers angebrachten Propeller veranlasst, welcher Propeller sich in Gang setzt, sobald man
mit dem Heraufziehen des Apparates beginnt. Um ein verlissliches Functioniren der Umkehrvorrichtung zu
crreichen, ist es nothwendig, den Apparat sehr rein zu halten und immer vor dem Versenken alle beweg-
lichen Theile desselben reichtich einzudlen. Bei dem Hindurchstreichen des Apparates durch eine grosse
Masse von alkalisch reagirendem Meerwasser ist sonst die Gefahr vorhanden, dass das O1 theils abgetrennt,
theils aufgeldst wird. — Fig. 4 derselben Tafel zeigt die zur Bestimmung des specifischen Gewichtes der Meer-
wasserproben dienenden Behelfe. Die verwendeten, von Kiichler in Ilmenau angefertigten, von Steger in
Kicl in den Handel gebrachten Ardometer waren bei der Temperatur von 17:5° C. = 14° R,, als der mitt-
leren Zimmertemperatur geaicht. Ihre Angaben bezogen sich also auf destillirtes Wasser von derselben
Temperatur. Es war ein Satz von fiinf Stiicken, deren Scalen zusammen von 1—1-031 reichten. Die Wasser-
temperatur wurde vor und nach der Ardometerablesung bestimmt, und aus den beiden, nur wenig von cin-
ander abweichenden Werthen das Mittel genommen. Die Bestimmungen des spccifischen Gewichtes mittelst
Ariiomcters wurden simmtlich an Bord vorgenommen. Entweder geschah dics unmittelbar nach dem
Wasserschépfen oder nach einigen Stunden. In letztercm Falle wurden die Wasserproben zunéchst in
Ilaschen gefiillt, an denen mit einem auf Glas schreibenden Farbenstifte Stationsnummer und Schopftiefe
angemerkt wurden. Auf das specifische Gewicht wurden alle gcschopften Wasserproben gepriift,

Eine grosse Anzahl von Wasserproben, welehe sich auf die verschiedenen Gebiete und Tiefen des
Marmara-Mecres vertheilten, wurde in dem auf S. M. Schiff »Taurus« errichteten chemischen Laboratorium
auf diejenigen Bestandtheile quantitativ gepriift, welche bei der Aufbewahrung der Wasserproben eine
Anderung erleiden. Die Bestimmung dieser Bestandtheilc ist, eben weil sie sich durch eine grosse Veriin-
derlichkeit auszeiechnen, von besondcrem Werthe zur Beurtheilung der im Meere sich abspielenden chemi-
schen Vorgiinge. Fig. 5 der Tafel VII bringt den Plan des als chemisches Laboratorium bentitzten Raumes
Dieser Raum war Kkleiner als der, welcher mir durch vier Sommer im &stlichen Mittelmeere auf S. M. Schiffl
»Pola« als chemisches Laboratorium gedient hatte, geniigte jedoch bei der kurzen Dauer der diesmaligen
Expedition vollkommen. Er zeichnete sich vor allem ebenfalls durch grossc Helligkeit aus, indem er durch
drei kleine Seitenfenster und durch die offenstehende Thiire reichlich Licht erhielt. Ein weiterer Vortheil
war der, dass dcr Boden dieser Kajiite in gleicher Hoéhe mit dem Verdecke des Schiffes lag, und dass der
Raum selbst, als {iber dem Radkasten steuerbordachter befindlich, fast die Mitte der Schiffslinge einnahm.
Von ihm aus waren alle Theile des Schiffes rasch zugiinglich, was bei der Nothwendigkeit, oft zwischen
den einzelnen chemischen Operationen Tiefsccapparate auf Deck zum Versenken herzurichten oder ver-
senkt gewesene in Empfang zu nehmen, von grossem Werthe war.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXI1IL Bd.
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Bei dieser Gelegenheit sei es mir gestattet, hervorzuheben, dass nur die zuvorkommende Art, in welcher
der Herr Commandant und die Herren des Schiffsstabes sich an den Arbeiten betheiligten und die Mann-
schaft zu den Tiefseeoperationen heranzogen, es mir moglich machte, den allergrossten Theil der Zeit der
Laboratoriumsarbeit zu widmen.

Wegen der giinstigen Lage des als Laboratorium beniitzten Raumes dient derselbe sonst, wenn das
Schiff in See ist, als Commandanten-Kajiite. Fiir die Dauer der Tiefsee-Kreuzung unterblieb der Umzug aus
den unter dem Achterdecke befindlichen Raumlichkeiten. Es konnte dics um so cher geschehen, als sich bei
Tag der Herr Commandant fast nicht von der Briicke oder vom Deck entfernte, und als bei Nacht das Schiff,
um Kohlen zu sparen, auf einer der Rheden der europédischen Seite oder in einer der Buchten der asiati-
schen Seite des Marmara-Meeres vor Anker lag.

Sowie im Laboratorium auf S. M. Schiff »Pola«, waren auch diesmal siammtliche zumeist aus Glas
bestehende chemische Apparate mittelst eiserner Klammern an circa 1 cm starken, als Stangen dienenden
Eisenrohren (Gasrohren) vollkommen seefest angeschraubt. An cinigen Stellen des Laboratoriumsraumes
waren kurze, circa 10 cm lange Stiicke solcher Eisenrohren mittelst Eisenscheiben, in welchen das eine
ihrer Enden steckte, an der Wand horizontal angebracht. Die Hauptmenge der Eisenrohren bildete auf dem
100 cm langen Schreibtische ein vollkommen festes Geriiste. Die unteren Enden der verticalen Eisenr6hren
dieses Geriistes waren auf einem Brette angebracht, welches durch zwei Holzzwingen auf der Tischplatte
festgehalten wurde. Einige horizontal laufende Rohrenstiicke verbanden mittelst eiserner Muffen sdmmt-
liche verticalen Rohren miteinander, bewirkten cine Versteifung des Gerilistes und dienten selbst auch zur
Befestigung von Gegenstdnden mittelst Klammern. Zwei verticale Rohren reichten bis an die Decke der
Kajiite und waren mit derselben fest verbunden. Dieses Gerliste war derart fest, dass die einzelnen Theile
nicht in schwingende Bewegung gerathen konnten, und dass man sich ungescheut daran festhalten konnte.
Es trug dies zur Sicherheit der an ihm befestigten gebrechlichen Glasapparate bei und erleichterte das
Arbeiten mit diesen Glasapparaten bei Seegang. In den Fachern des 85 cm langen Kastens waren kleine
Gerithschaften untergebracht. Einige grosse Reagentienflaschen, sowie eine Anzahl von Literflaschen fir
Wasserproben waren in abgetheilten, niedrigen Kisten ohne Deckel eingestellt, die unter dem 100 ¢mz langen
Tische und auf dem Boden lings der 120 em langen Schmalwand ihren Stand hatten.! Der 85 ez lange
Kasten hatte die Hohc eines Stehpultes. Ein Theil der oberen Fliche dieses Kastens wurde als Schreibpult
zu den Eintragungen der analytischen und sonstigen Beobachtungsdaten verwendet. Uber dem anderen
Theile diescr Flache war in 4 cm Entfernung ein paralleles, diinnes Brett angebracht, aus dem runde Locher
zum Einstellen kleiner Reagentienflaschen ausgeschnitten waren, Zu demselben Zweeke war ein abgetheiltes
Kistchen ohne Deckel an der Wand befestigt. An der 120 cm langen Schmalwand waren unterhalb des
Fensters zwei Latten, in 20 cm Entfernung voneinander, horizontal angebracht. In der oberen Latte war
eine Reihe von 8 runden Lochern ausgeschnitten, die untere trug unter diesen Lochern ausgestemmte runde
Vertiefungen. In den Lochern und Vertiefungen dieser Latten waren die Futteralc mit den Ardometern und
dem dazugehorigen Thermometer, sowie die Tiefsce-Thermometer senkrecht eingestellt. Das ein Drittel des
Raumes einnehmende Sopha war unter Tags recht geeignet, um Glasgegenstiinde und geradc nicht beniitzte,
fir die neuerliche Verwendung frisch geputzte Tiefsceapparate darauf niederzulegen. In der stumpfen Ecke
zwischen dem Reservatstiicke-Kasten und der 120 cm langen Sehmalwand hatte ich einen Klapptisch vor-
gefunden, dessen Platte den schmalen Rand eines zum Einstellen eines Waschbeckens dienenden kreis-
runden Ausschnittes bildetc. Durch Unterlcgen eines Brettes wurde ein mit Randleisten versehenes Tisch-
chen geschaffen, das sehr bequem war fiir die Untersuchung der Wasserproben mittelst Ardometers und
fir die sich oft daran anschliessende Bestimmung der ganz gebundenen Kohlensiure mittelst Methylorange

1 Gréssere Kisten, von welehen cine den Vorrath von Literflaschen enthielt, eine andere bestimmt war zur Verpackung der mit
Wasscrproben gefiillten Flaschen, wihrend die iibrigen zum Einlegen grésserer Apparate, vor Allem des Meyer’schen Schopf-
apparates dienten, standen auf Deck. leere Kisten und solehe mit Reserveapparaten, darunter die Riehter’sehe Lothmaschine
waren im Laderaum gestaut. Iir das Montiren der Tiefsecapparate und fiir das Priipariren der gefangenen Thiere, wozu theils
Alkohol, theils Formaldehyd verwendet wurde, war cin grosser Tisch auf dem Deck unter der Briicke aufgestellt.
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als Indicator und mittelst titrirter Salzsdure, welche sich in einer oberhalb des Tisehehens angebraehten
Barettenvorriehtung befand.

Was die ehemisehen Untersuehungsmethoden betriffl, so waren sie fast durehgehends diesclben wie
diejenigen, welche ieh bei den aus dem 6stlichen Mittelmeere stammenden Wasser- und Grundproben
angewandt habe. Ich verweise diesbeziiglieh auf meine bisherigen Publieationen, insbesondere auf dic . und
Il. Abhandlung, und besehrianke mieh hauptsiehlieh auf die Wiedergabe ciner Reihe von Apparaten und
Vorriehtungen, welche in den fritheren Publieationen gar nieht oder nur andeutungsweise beschricben sind.

Tafel VIII enthélt Apparate und Geriithsehaften, welehe sowohl an Bord S. M. Sehiffes »Pola<, als auch
an Bord S. M. Sehiffes »Taurus« beniitzt worden sind. Fig. 1 stellt die in mehreren Exemplaren verwendete
Biirettenvorrichtung dar, welche, da sie ganz aus Glas besteht, aueh fiir die titrirte Losung von {iberman-
gansaurem Kalium dienen konnte. Je nach der Stellung, die man dem reehtwinkelig durehbohrten Glashahne
gibt, kann man die Titerfliissigkeit aus dem birnférmigen Vorrathsgefiss in die Biirette hintiberfliessen oder
aus der Biirette zur Ausfiithrung einer Titration herausfliessen lassen. Das obere Ende der Blirette war mit
eincr dureh Baumwolle gediehteten Glaskappe bedeekt, am oberen Ende des birnférmigen Vorrathsgefasses
war mittelst cines kurzen Kautsehukschlauehes eine gebogene, diinne Glasrohre, zum Theile mit Baumwolle
vollgestopft, angesteekt. Bei dieser Art des Absehlusses war ein Hineingerathen von Meerwasser, das beson-
ders wihrend der IFahrten im 9stlichen Mittelmeere durch spritzende hohe Wellen 6fters in das Laboratorium
gelangte, ausgesehlossen. — Fig. 2 zeigt die Art, in weleher zur Priifung auf organische Substanzen in den
Wasser- und Grundproben das Erhitzen mit titrirtem tibermangansaurcm Kalium vorgenommen wurde. Naeh-
dem in einem Glaskélbchen die miteinander reagiren sollenden Stoffe zusammengebracht waren, wurden {iber
den Hals des Kolbehens die Blechringe des Wasserbades geschoben, in welches Wasserbad dann das Kélb-
ehen mittelst einer (nieht gezeiehneten) Klammer eingehingt wurde. Um das Kélbehen lose zu versehliessen,
wurde in scinen Hals cin hohler Glaskorper ecingesenkt, desscn unterer Theil das Kélbehen beim Beginne
des Halsansatzes so weit absperrte, dass ein Hinausdestilliren von Wasser und damit eventuell von fliieh-
tigen organischen Substanzen unmoglich gemacht, und dic Temperatur des Kolbeheninhaltes raseher bis
100° erhéht wurde. In dem Wasserbade befand sieh nur so viel Wasser, dass damit die trichterférmige Ver-
engerung scines unteren Theiles kaum ausgefiillt war. Dieses Wasser wurde zum lebhaften Sieden dureh
cine kleine gliserne Weingeistlampe erhitzt, welche in einer festgesehraubten Blechtasse scefest eingestellt
war. — Fig. 3 zeigt den Destillationsapparat, weleher zur Bestimmung des in Wasser- und Grundproben fertig
vorhandenen oder ganz leieht abspaltbaren Ammoniak diente, sowie zur Bestimmung jenes Ammoniak,
welehes sieh bei der Oxydation mit ibermangansaurem Kalium aus dem stiekstoffhiltigen, ciweissartigen
Theile der organischen Substanzen bildet. Das Destillat wurde in einer mit 10 ¢m’-Marke versehenen Eprou-
vette aufgefangen. Destillirrdhre und Eprouvette waren vor und bei Beginn der Destillation innen mit Wasser
benetzt, so dass ein eventueller Verlust von gasformigem Ammoniak ausgesehlossen war. ZumVergleiehe der
Gelbfarbungen, welehe bei Zugabe von Nessler'sehem Reagens zu dem Destillate einerseits, zu Chloram-
moniumlésungen von bekanntem Gehalte anderseits auftraten, wurden die verwendeten starkwandigen
Eprouvetten mit 10 cne’-Marken in das dureh IFig. 6 wiedergegebene Holzgestell eingehiingt, unter welehem
ein weisses Papier lag. — Zur Bestimmung des imMeerwasser gelosten Sauerstoffgases wurde zu der in einer
254 em’ fassenden Stopselflasehe enthaltenen Meerwasserprobe mittelst diinnstieliger, mit kurzen Kautsehuk-
sehlduchen verschener Pipetten (Fig. 4), deren obere Kugel bei zu rasehem Saugen den Mund vor dem Ein-
saugen der abzumessenden [Fliissigkeit schiitzte, die alkalisehe Jodkalium- und dic Manganehloriirlésung und
spiter, nachdem der ganze Sauerstoff des Meerwassers an Mangan gebunden war, die eoneentrirte Salzséiure
gegeben. So wurde Jod in ciner dem Sauerstoffe des Mecerwassers iiquivalenten Menge frei gemacht. Die
Menge dieses Jods wurde mit Hilfe einer titrirten Lésung von untersehwelligsaurem Natrium festgestellt. Um
bei den Sauerstoffbestimmungen einen storenden Einfluss des Luftsauerstoffes auszusehlicssen, wurde fol-
gendermassen verfahren. Wie Fig. 7 zeigt, wurde aus dem Hahne des 21/, / fassenden Meyer'sehen Sehopf-
apparates das Mcerwasser mittelst cines IKautschukschlauehes bis an den Grund einer Literflasehe gefiihrt,
und dann, um das zuerst in dic Flasehe gelangte Wasser zu verdringen, 1/, / des Meerwassers Ubcer den
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Flaschenrand iberfliessen gelassen. Um das tiberflicssende Meerwasser in ciner anderen FFlasche autzufangen,
wurden, sowic sonst zum Fillen der Flaschen, unzerbrechliche und leicht rein zu haltende Trichter aus
lackirtem Papicrmaché verwendet. Dic Glasflaschen warcn mit dem bekannten Fritzner'schen Verschlusse
verschen, der aus zwei Drahtstiicken und einem Porzellanknopfe mit Kautschukring besteht. Nach dem Auf-
setzen des Porzellanknopfes auf die Flaschenmiindung wird durch einen Druck auf die Drahte der Kautschuk-
ring bleibend an den Rand des Flaschenhalses angepresst. Die Flaschen hatten seitlich grosse, lackirte Papicr-
nummern angeklebt. Uberdics war immer dicselbe Nummer auf dem Porzellanknopfe eingebrannt. Diese
Flaschen erwiesen sich zur Aufbewahrung der Meerwasserproben als dusserst geeignet und bequem. Die-
jenige Flasche, welche durch den Kautschukschlauch unter Ubcrfliessen von Meerwasser das fiir die Sauer-
stoffbestimmung in Aussicht genommene Meerwasser aufgenommen hatte und ganz gefiillt war, wurde
zunéchst nicht verschlossen, vielmehr wurde in den Hals cin doppelt durchbohrter Kautschukstopfen ein-
gesetzt, der in der einen Bohrung eine kurze, 4 mm weite Glasréhre, in der anderen eine ganz diinne, bis
an den Grund der Flasche reichende Glasrdhre trug. An der kurzen Glasrohre war ein mit Quetschhahn
verschener Kautschukschlaueh angesteckt. Wéhrend des Augenblickes, in welchem der Kautschukstopfen
in den Flaschenhals hineingedriickt wurde, wurde der Quetschhahn geoffnet, sodass sich nicht nur die
beiden Glasrohren, sondern auch der Kautschukschlauch mit Meerwasser aus der Flasche anfiillte, dann
sofort wieder geschlossen. Die so spritzflaschenartig montirte Flasche wurde nunmehr umgedreht und in
cinen mit Kautschuk ausgefiitterten, horizontal befestigten Eisenring cingehédngt. Sowie es Fig. 5 zeigt, wurde
dann durch Offnen des Quetschhahnes Meerwasser an den Grund der 254 ¢z’ fassenden, fiir die Sauerstoff-
bestimmung diencnden Stopselflasche geleitct und wieder tiberfliessen gelassen. Das {ibergeflossene Wasser
wurde sclbstverstdndlich zu anderweitigen Untersuchungen verwendet. Da man bei Anwendung eincs Quetsch-
hahnes das Herausfliessen von Flissigkeiten sehr leicht reguliren kann, wurden kleine Mengen Mcerwasser,
wie sic zu annahernd oder vollkommen genau bestimmten Raumtheilen bei den Priifungen auf Schwefel-
wasserstoff, Salpetersdure, salpetrige Saurc, Ammoniak etc. bendthigt wurden, ebenfalls der verkehrt ein-
gespannten Literflasche entnommen. Es sei hier gleich bemerkt, dass Schwefelwasserstoff und Salpeter-
sdurc im Marmara-Meere cbensowenig gefunden wurden als im Mittellandischen Meere. — Zur vergleichenden
Prifung auf salpctrige Séure wurden Stopselflaschchen immer in gleichen Verhiltnissen mit circa 20 ¢’
Meerwasser und etwas Jodzinkstarkelosung und Schwefelsaure (1:3 verdiinnt) ganz voll gefiillt und dann, um
sie vor Sonnenlicht zu schiitzen, in passenden Cartonschachteln untergebracht. Nach einer und nach zwei
Stunden wurde nachgcschen, ob und in welcher Stirke Blaufirbung aufgetreten war. — Es war von Intercsse,
eine grossere Anzahl von Wasserproben auf den Gehalt an gelésten kohlensauren Salzen zu priifen. Das in
das Marmara-Mcer durch den Bosporus einfliessende Oberflichenwasser des Schwarzen Meeres enthilt ja
viel Flusswasser beigemengt und deshalb im Verhdltnisse zum Chlor mehr kohlensaure Salze (kohlensauren
Kalk) als das reine Mecrwasser, welches auf dem Grunde der Dardanellen aus dem Mittelmecre zustromt.
Es wurde zum Nachweisc der ganz gcbundenen Kohlensidure in der Art vorgegangen, dass festgestellt
wurde, wie viel cm’ ciner titrirten Salzsdure nothwendig waren, um dic Kohlensdure aus den, in einem
bestimmten Volum Meerwasser gelosten kohlensauren Salzen auszutreiben. Als Indicator dicnte dabei das
von Lunge zunichst fiir technische Analysen vorgeschlagene Methylorange (Dimethylanilin-Diazobenzol-
sulfosdure), welcher Farbstoff nicht durch Kohlensaurc, wohl aber durch Salzsiure verdndcrt wird. Eine
Lésung von 1 g der freien Farbstoffsaure war mit Ammoniak auf dem Wasscrbade zur Trockene abge-
dampft, und der Riickstand in 17 Wasser gelost worden. 12 Tropfen diescr Farbstofflosung (aus cinem gelben
Tropfflaschchen nach Traube und Kattentidt) wurden zu 300 cm® Mecrwasscr gegeben, das sich damit
schwach gelb farbte. Dann wurde aus der Biirette die titrirte Salzsdure zufliessen gelassen, bis eine deut-
liche Orangcfarbe auftrat als Zeichen, dass bercits iiberschiissige Salzsiure zugesctzt war. Von vornhercin
war zu erwarten, dass bei dieser Art der Titration eine andere Anzahl von eme’ titrirtcr Salzséure verbraucht
werden wiirde, als bei Anwendung cines anderen Indicators (Phenolphtalein), welcher cin Wegkochen der
freigemachten Kohlensdure und ecin Zuriicktitriren der iberschiissigen Salzsaure verlangt. Vergleichende
Versuchc lehrten, dass die Anzahl der bei crsterer Titration (mit Methylorange) zugesetzten c¢m’ titrirtcr
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Salzsiure im Verhdltnisse von 6:5°6 umzurechnen waren, um Werthe zu crhalten, welche mit denjenigen
{ibercinstimmten, die sich bei Phenolphtalein und beim Zurlicktitriren mit Barytwasser ergaben, und welche
anzeigten, wie viel cme” titrirter Salzséure wirkliech nothwendig waren, um das Meerwasser, besser gesagt
die in ihm an Kohlensidure gebundenen Basen zu neutralisiren. Wiahrend der Expedition wurden derartige
vergleichende Versuche 6dfters ausgefiihrt und dazu der in Fig. 8 abgebildete Apparat beniitzt. Mit Hilfe
einer kriftig wirkenden Berzeliuslampe, deren Construction ein Herausfliessen von Alkohol bei Schwan-
kungen des Schiffes unméglich machte, wurden die mit {iberschiissiger titrirter Salzsaure versetzten 300 ¢’
Meerwasser am Classen’schen Rickflusskiihler unter zeitweisem Durchleiten eines Luftstromes !/, Stunde
lang im Kochen erhalten. Der Ritckflusskiihler wurde angewandt, um ein Entweichen von Salzsiuregas zu
verhindern; er war auch insoferne niitzlich, als er ein Uberkochen des Kolbeninhaltes bei zu starkem
Erhitzen verhinderte. Nach dem Erkalten wurde titrirtes Barytwasser zufliessen gelassen, bis das mit der
titrirten Salzsaure, als darin geldst, hineingebrachte Phenolphtalein cine Rothfirbung bewirkte. — Mit ciner
einzigen Ausnahme reagirten alle Wasserproben aus dem Marmara-Meere alkalisch, enthielten also ebenso
wie das Wasser dcs Mittelmeeres und des Oceans keine freie Kohlensiure. Wie ich im »historischen Riick-
blick« meines Schlussberichtes iiber das ostliche Mittelmeer angcfiihrt habe, ist im Meerwasser der grosste
Theil der Kohlensdure zu Dicarbonat, der Rest zu Monocarbonat gebunden. Zur vergleichenden Priifung
auf dieses Monocarbonat, also auf die alkalische Rcaction des Meerwassers, wurden die vcrschiedenen
Grade der Rothfirbung beniitzt, welche sich bei den cinzelnen Mcerwasserproben cinstellten, wenn zu 5 cm’
Meerwasser in einer Eprouvette 5 Tropfen einer alkoholischen Lésung von Phenolphtalein (025 ¢ in '/, [)
gegeben wurden.

In den auf den Schiffen »Pola« und »Taurus» errichteten chemischen Laboratorien hatte ich jeweilig
nur diejenigen Bestimmungen ausgefiihrt, deren sofortige Ausfiilhrung nothwendig ist wegen der in den
Wasser- und Grundproben bei ihrer Aufbewahrung vor sich gehenden chemischen Reactionen und wegen
der dadurch veranlassten Anderungen der betreffenden Bestandtheile. Der Laboratoriumsarbeit in Wien blieb
die anderweitige Untersuchung vorbehalten.

Die von S. M. Schiff »Taurus« ' nach Wien gesandten Wasser- und Grundproben wurden fast durch-
gehends nach denselben Methoden und mit denselben Apparaten untersucht, wie die von den Reisen S. M.
Schiffes »Pola« stammenden. Indem ich hier nochmals betrcffs der gesammten chemischen Untersuchungs-
methoden auf meine frithcren Tiefseeabhandlungen verweise, brauche ich nur Einiges zur Erlduterung der
auf Taf. IX gezeichneten Apparate und Gerathschaften zu sagen. Fig. 1 ist das verwendete Pyknometer.
Bei 17°5° fasste es 36° 6698 ¢ destillirtes Wasser, auf den luftleeren Raum bezogen. Fig. 2 bringt die zur
Bestimmung des bei 175° getrockneten Abdampfungsriickstandes beniitzten Behelfc. In die Glasschale @
wurden 20 em’ Meerwasser (mit einer Pipette abgemessen) gebracht, mit der aufgeschliffencn Glasplatte &
zugedeckt, genau abgewogen und auf einem Wasserbade zur Trockene abgedampft, wobei in tiblicher Weisc
dartiber ein Glastrichter angebracht war, von dessen schiefabgeschnittenem Rohrencnde ein kleines hori-
zontales Platinblech den Staub abhielt. Die den Wasserbadriickstand enthaltende Schale wurde dann in einen
V. Meyer'schen, mit Anilin beschickten Trockenschrank tbertragen und darin durch 3 Stunden auf 175°
erhitzt. Beim Anheizen des Trockenschrankes war jedesmal anstatt des als Riickflusskiihler wirkenden
geraden Glasrohres der rechts vom Trockenschrank gezeichnete kleine Destillirapparat angesteckt, um
zundchst die im Anilin immer wicder vorhandenen (durch Oxydation dessclben entstandenen), geringen
Wassermengen wegzuschaffen, welche im Stande sind die Heizkraft des Anilindampfes erheblich zu

1 Am 30. Mai 1894 Nachmiltags ging »Taurus« vor Chanak-Kalessi in den Dardancllen vor Anker. Das Bcobachtungs-
geriith hatte keinerlei Schaden genommen. Sofort wurde mit dem Verschliessen der dic Wasser- und Grundproben cnthaltenden
Kiste, mit dem Verlthen der dic zoologische Ausbeute bergenden Blechgefiisse, mit dem Abriisten der Tiefseemaschinen und
Ticfseeapparate, sowie mit dem Verpacken derselben begonnen. Es handelte sich darum, die Ab- bezichungsweisc Ricksendung
an das Sce-Arscnal in Pola mit dein nédchsten Postdampfer zu erméglichen. »Taurus« hatte nach cinem Aufenthalic von cin paar
Tagen zu einer Kreuzung im Ag#ischen Meer aus den Dardancllen auszulaufen. Am 31. Mai gegen Abend schiffte ich mich auf

einen dic Dardanellen passirenden Postdampfer iiber, mit dem ich am niichsten Morgen, cinem Freitag, wicder in Constantinopel
anlangte, zeitlich genug, um dem Selamlik des Sultans beizuwohnen.
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schwachen. Um den bei 175° getrockneten, ungemein hygroskopischen Abdampfungsriickstand des Meer-
wassers unter Ausschluss der Luftfeuchtigkeit zur Wagung zu bringen, wurde von dem noch voll geheizten
Trockenschranke der Deckel abgenommen, und sofort auf die, den getrockneten Abdampfungsriickstand ent-
haltende Schale eine aufgeschliffenc Glasplatte gelegt, welche in der Mitte durchbohrt war und daselbst e¢in
luftdicht (mit Cement) aufgekittetes Glasrohr trug, welches zwischen Glaswolle Phosphorpentoxyd enthielt
(Fig. 2¢ rechts oben). Damit die Glasplatte beim Auflegen auf den heissen Rand der Schale nicht entzwei-
sprang, wurde ihre Peripherie vor dem Auflegen mit einer Flamme crhitzt, wobei die mit Phosphorpentoxyd
gefillte Trockenrohre als Handhabe diente. Nachdem diese Glasplatte aufgelegt war, wurde erkalten gelassen,
wihrend welcher Zcit nur durch die Trockenréhre Luft in die Schale eintreten konnte. Sobald die Schalc bis
zur Zimmertemperatur erkaltet war, was durch Stellen der noch ziemlich heissen Schale auf ein Drahtnetz
beschleunigt wurde, musste die Auswechslung der die Trockenréhre tragenden Glasplatte durch jene Glas-
platte, mit welcher die Schale beim Abwigen des Meerwassers bedeckt gewesen war und welche zur Tara
der leeren Schale gehorte, vorgenommen werden. Ohne dass dabei Luft zu dem hygroskopischen Schalen-
inhalte kam, konnte diese Auswechslung bequem vorgenommen werden, indem man die geradlinigen, auf
einander aufgeschliffenen Kanten der beiden Glasplatten, wie es die in Fig. 2 als Ansicht von oben ge-
zeichnete Stellung von & und ¢ zeigt, aneinanderlegte und dann die beiden Glasplatten zusammen horizontal
iber den Rand der Schale @ verschob, um zuletzt die ganze Schale mit der Platte & bedeckt zu erhalten.
Nunmehr konnte die Wagung des getrockneten Abdampfungsriickstandes vorgenommen werden. — Zur
Bestimmung des Sulfatriickstandes wurde eine gewogene Menge Meerwasser in einer Platinschale mit {iber-
schiissiger Schwefelsdure versetzt, zuerst auf dem Wasserbade abgedampft, dann iiber freier Flamme erhitzt;
zuletzt unter Zugabe von etwas kohlensaurem Ammonium bis zur Rothgluth. Um bei dem Erhitzen iber
freier Flamme keine Verlustc am Inhalte der Platinschale durch Verspritzen zu erleiden, war ein Dittmat’scher
Deckel aufgelegt. In Fig. 3 stellt a dic verwendete kleine Platinschale dar, welche fiir die ganze Mischung
von Mecrwasser und Schwecfelsdure Platz bot, so dass ein Nachfiillen nicht n&thig war. b ist ein mittlerer
Querschnitt des Ditt mar’schen Deckels, welcher Querschnitt zeigt, wie unter dem Kkleinen Loche, das sich
in der Mitte des eigentlichen Deckcls befindet, cine kleine Scheibe angebracht ist. ¢ und d zeigen die zur Her-
stellung dieses Deckels verwendeten, aus ditnnem Platinbleche zugeschnittenen beiden Theilc. Die vier Blech-
strcifchen von d waren zuerst an der Peripherie der kleinen Blechscheibe rechtwinkelig aufgebogen worden,
worauf von jedem Streifchen der grisste Theil, ndmlich Alles, was sich mehr als 3 mm {iber der Blechscheibe
befand, wieder horizontal gebogen wurde. Diese horizontalen Theile der vier Platinstreifchen wurden nun bei
Weissgluth in der Gebldseflamme an das Platinblech ¢ derart angcschweisst, dass die kleine Blechscheibe,
sowie b zeigt, unter die Mitte des eigentlichen Deckels kam und dabei von den 3m langen Theilen der
Blechstreifchen getragen wurde. Bei dem Schweissen wurde zum Ancinanderpressen der betreffenden Stellen
der beiden Platinbleche als Zange cin stdhlerner Tasterzirkel beniitzt, dessen Form gestattete, bei jedes-
maligem Kneifen einen starken, beiderseits senkrecht auf die Platinflachen gerichteten Druck auszuiiben, ohne
die Temperatur storend zu erniedrigen. Der so angefertigtc Platindeckel bewiihrte sich bei allen Schwefelsdure-
abrauchungen sehr gut. — Zur Bestimmung des im Meerwasser in Form von Salzen vorhandenen Brom wurde
festgestellt, welche Gewichtsabnahme der alles Brom und einen Theil des Chlor enthaltende Silbernieder-
schlag beim Erhitzen im Chlorstrome erlitt. Um eine vollstindige Fillung des Brom zu erreichen, wurden zu
dem abgewogenen und filtrirten, in einer Stopselflasche befindlichen Meerwasser (3/, /) zuerst unter starkem
Umschwenken der Stopselflasche 100 cne’ ciner angeséuerten Silberlosung, im I 17 ¢ Ag NO, und 20 cm*
HNO, enthaltend, gegeben und bei verschlossener Flasche 5 Minuten lang tiichtig umgeschittelt, wodurch
die Hauptmenge des Brom zur Fillung gebracht wurde. Nachdem dann die Fliissigkeit in der Flasche zur
Ruhe gekommen, wurden nochmals 100 cm’ der angesiduerten Silberlésung hinzugefiigt; diesmal wurde

jedoch die Flasche nur insoweit umgeschwenkt, als nothwendig war, damit sich die Fliissigkeiten mischten.
Dadurch wurde bewirkt, dass ein fast nur aus Chlorsilber bestehender Niederschlag wiihrend mehrerer Stun-
den in der ganzen Flissigkeit fein vertheilt blieb, ihm also die Moglichkeit geboten war, durch Umsetzung zu
Bromsilber die Ictzten Reste von Brom herauszunchmen. Nach 24 Stunden wurde der gesammte Nieder-
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schlag durch Decantiren gewaschen, wobei cr zuletzt in eine Glasschale gesptilt wurde, in welcher er unter
Ausschluss des Sonnenlichtes bei 100° getrocknet wurde. Dann wurde er in ein kleines Kugelrohr aus Kali-
glas iibertragen, darin im trockenen Luftstrome geschmolzen, dann gewogen; hierauf wurde er in einem
Strome von trockenem Chlorgas !/, Stunde lang geschmolzen, erkalten gelassen und wieder gewogen. Zum
Schmelzen des Silbernicderschlages im Chlorstrome, bezichungsweise im Luftstrome, diente der in Fig. 4 dar-
gestellte Apparat. Um den Silberniederschlag vor der ersten Wégung im trockenen Luftstrome zu schmelzen,
wurde das ihn enthaltende Kugelrohr a, wie es das punktirt gezeichnete angibt, einerscits an die mit etwas
concentrirter Schwefelsiurc beschickte Waschflasche ¢ angesteckt, anderseits durch den punktirt gezeich-
neten Kautschukschlauch mit dem unteren Theile des spéter zur Absorption des Chlor gebrauchten Natron-
kalk-Thurmes verbunden. Um einen langsamen Luftstrom durch das Kugelrohr withrend des Erhitzens der
Kugel zu leiten, war das obere Ende des Thurmes durch einen Kautschukschlauch mit dem horizontalen
Ansatzrohrchen cines verticalen Glasrohres verbunden, durch welches Wasserleitungswasser floss, und
welches mithin als Aspirator wirkte. Nach dem Wiagen wurde das Kugelrohr an die ebenfalls mit Schwefel-
sidure beschickte Waschflasche d des Chlorentwicklungsapparates angesteckt, wiahrend mit Hilfe desselben
Kautschukschlauches wie frither die Verbindung mit dem unteren Theile des Natronkalk-Thurmes hergestellt
wurde. Nachdem unter 6fterem Drehen des Nugelrohres scin Inhalt '/, Stunde lang durch die untergestellte
Gasflamme im Chlorstrome zum Schmelzen erhitzt worden war, wurde das Kugelrohr rasch von der Wasch-
flasche d abgenommen, wicder an die Waschflasche ¢ angesteckt und in derselben Art wie frither trockenc
Luft durchgeleitet, um das Chlor zu verdringen. Damit das vom geschmolzenen Chlorsilber geldste Chlor
vollkommen abgegeben wurde, liess ich die zugleich mit dem Anstecken des Kugelrohres an d unter-
gestellte Gasflamme unter Drehen des Kugelrohres 1/, Minute lang brennen. Dann wurde die Gasflamme
abgedreht und das Kugelrohr im trockenen Luftstrome erkalten gelassen. Um von dem nach Abnahme des
IKugelrohres aus der Waschflasche d ausstromenden Chlor nicht beléstigt zu werden, war an diese Wasch-
flasche rasch das bisher mit cinem Stopfen verschlossene Glasrohr b angesteckt worden, welches durch einen
cigenen Kautschukschlauch mit dem unteren Theile des Natronkalk-Thurmes in Verbindung stand. Da in
der Waschflasche d die Schwefclsiiure hoher reichte als in-der Waschflasche ¢, wurde vom Aspirator dic
Luft nur durch die Waschflasche ¢ eingesaugt. Um diesclbe Beschickung (5 Th. Braunstein, 6 Th. Kochsalz
und Schwefelsdure — 10 Th. H,SO, mit 8 Th. H,O0) des Chlorentwicklungskolbens zu mehreren Opera-
tionen benilitzen zu kénnen, wurde der weiteren Entwicklung von Chlor durch Abkiihlen des Kolbens Ein-
halt geboten. — Fig. 5 zecigt den im Wesentlichen nach Classen zusammengestellten Apparat, welcher
zur Bestimmung der Kohlensdure in den Grundproben diente. Zu der im kleinen Kochkolben abgewogenen
Substanz (mit Wasser gewaschene, lufttrockene Grundprobe) wurde zundchst kohlensiurefreies destillirtes
Wasser gegeben, bis der Kochkolben halbvoll war, worauf dieser am Riickflusskiihler angesteckt wurde.
Um die durch das obere Ende des Riickilusskiihlers spiter cntweichende Kohlensdure zu trocknen, war
cin Glasperlen und concentrirte Schwefelsdure enthaltendes Péligot'sches Rohr, um sie zur Absorption
und Wiégung zu bringen, ein Liebig'scher Kaliapparat vorgelegt. Durch cinen am Ende des Apparates
angesectzten Aspirator wurde jede bedeutende Druckzunahme im Kochkolben bei der Zersetzung der Grund-
probe durch Salzsiiure und beim Aufkochen vermieden. Aus dem Trichterrohre @ wurde durch Liiften des
darunter angebrachten Quetschhahnes dic Salzsdure (spec. Gew. 1-12) zufliessen gelassen, durch das
Natronkalkrohr & konnte kohlensaurefreie Luft einstrémen.

Als Erginzung des in meinen fritheren Abhandlungen Gesagten fiihre ich noch Folgendes an: Bei den
Mecerwasser-Analysen wurde das zum Behufe der Schwefelsiurebestimmung ausgetillte Baryumsulfat cin-
mal mit verdlinnter Salzsiiure und dreimal mit destillirtem Wasser ausgekocht, um bei der Féillung mit-
gerissene fremde Salze zu entfernen. Damit sich bei den auf die einzelnen Auskochungen folgenden Filtra-
tionen klare Ifiltrate ergaben, war es nothwendig, vor der Iiltration unter zeitweisem Umschwenken, durch
LEinstellen des Becherglases in kaltes Wasser, abzukiihlen. Wahrscheinlich ist Baryumsulfat in heissem
Wasser etwas loslich. — Bei den Grundproben-Analysen wurde das mittelst Ammoniak erhaltene Gemenge

von Thonerde und lsisenoxyd nach dem Glihen und Wigen in einer Achatreibschale zerricben und in cin
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Porzellanschiffchen gebracht, um dann im Wasserstoffstrome stark geglitht zu werden. Damit nach dem
Glithen und Erkalten das im Porzellanschiffchen neben unverdnderter Thonerde vorhandene feinvertheilte
metallische Eisen bis zur Wdgung und wihrend derselben keinc Gelegenheit fand, sich auf Kosten des
Luftsauerstoffes zu oxydiren, wurde das Porzellanschiffchen aus der Wasserstoffatmosphérc des schwer
schmelzbaren Glasrohres, in welcher es gegliiht worden und erkaltet war, sofort in eine Kohlensdureatmo-
sphire Ubertragen. Es geschah dics einfach in der Art, dass vor die Miindung der mit Wasscrstoff gefiillten
Glasrohre vor dem Offnen derselben cin mit Kohlensédure gefiilltes Wiagerdhrchen schief hingchalten wurde,
in wclches das aus der Glasrohre rasch herausgezogenc Schiffchen sofort hineingleiten gelassen wurde.
Um, dabci in das Wigerdhrchen gelangte kleine Luftmengen wieder zu entfernen, wurde unmittelbar daraufl
abermals trockene Kohlensiure in das schief gehaltene Wigcerohrehen cingeleitet, und dann der cingeric-
benc Glasstopfen aufgesetzt. Damit dic nun auszufithrende Wigung vergleichbar war mit der vor dem
Glithen im Wasserstoffstrome ausgefithrten Wagung, hatte auch schon bei dieser Wigung das Wiige-
rohrchen mit Kohlensaure gefiillt sein miissen.
Ich gche nun zur Besprechung der beobachteten Thatsachen und Erscheinungen iiber.

Specifisches Gewicht (Salzgehalt) der Wasserproben.

Dic vier Tabellen [a-d geben dic zur Charakteristik der einzelnen Bcobachtungsstationen, welche in
der Karte auf Taf. I eingczeichnet sind, dienenden Daten an und gcwihren so cinen Einblick in den Ver-
lauf der Untersuchungsfahrt.

Als Hauptsachen enthalten dicse Tabellen die Scetemperaturen £ und dic mittelst Ardometers bestimmten
specifischen Gewichte der Wasscerproben.

il 17-5° ] = ! ! . . . . . .
Dic mit S o iberschricbencn Columnen bringen in (iblicher Weise die specifischen Gewichte in

ciner miteinander vergleichbaren, d. h. von den im Mcere herrschenden Temperatur- und Druckverhélt-

nissen unabhdngigen Form. Aus den Ardometerangaben und den dazugehorigen Temperaturen waren
mit Hilfe ciner von E. Stahlbergcr empirisch angefertigten Tabelle ! jenc specifischen Gewichte berechnet
worden, welche direct abgelesen worden wiren, wenn dic Aridlometerbeobachtungen bei der Normaltempe-
ratur von 17:5° C. = 14° R. vorgenommen worden wiren. Mit Hilfe derselben Tabelle haben dic Reduc-
tionen der Pyknometerwdgungen von Wasscrproben aus dem Marmara-Mcere, sowie vorher aus dem 6st-
lichen Mittelmecre stattgefunden.
. 17257
Dic als S 7.5°
anzeigenden spccifischen Gewichte wurden in den Tabellen direct cingesetzt, dienten jedoch auch, sowic

das Gewichtsverhiltniss des Mcerwassers von 17°5° zu destillirtem Wasser von 17+5°

sonst zur Ermittlung des Salzgchaltes, ausgedriickt in Percenten des Meerwassers. Zu dicsem Zwecke
wurde das um 1 verminderte specifische Gewicht mit dem sich fiir allc Mecre fast ganz gleichbleibenden
Cotfficicnten 131 multiplicirt. Auf den Bléttern der Tabelle I sind die so berechneten Salzgehalte in den
vorletzten Columnen angcefiihrt.

Zur Umwandlung der mittclst Ardometers bestimmten und zum Vergleiche auf 17-5° reducirten speci-

o

fischcn Gewichte in normale specifische Gewichte 84—0 wurde cine von G. Schott?® zusammengestellie

Tabelle beniitzt. Dabei wurden dicjenigen Zahlen erhalten, welche das Gewichtsverhiltniss anzcigen, in
welchem die betreffenden Meerwiisser bei der thnen an der Schopfstelle, Mecresoberflache oder Meeresticfe,
cigenen Temperatur zu destillirtem Wasser von 4° C. standen, Diesc Zahlen sind in den Tabellen 1 angefiibrt
und wurden dazu verwendet, um unter Berticksichtigung der Zusammendriickbarkeit des Mcerwassers die

! Zweiter Bericht der Adria-Commission an die kais. Akademic der Wissenschaften, Wien 1871, S, 91.
Eine cbenfalls zur Reduction der Ariometerangaben aul dic Normaltemperatur von 17:5° dienende graphische Tafel hat
Kriimmel verbffentlicht. Annalen der Hydrographie 1890,
2 Ergiéinzungsheft 109 zu Petermann’s Mittheilungen. 1893.
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wahren specifischen Gewichte festzustellen, Flieftir wurden, da sich nun die Unsicherheiten aller Reductionen
. ;e

anhiuflen, nur drei Decimalsicellen beibehalten. Die in den Tabellen als »S 40 beim Drucke in der Tiefe«

cingeselzten Werthe zeigen diec wahren specifischen Gewichie an. Bei ihnen ist auf dic im Meere herr-

schenden ‘Temperatur- und Druckverhiltnisse Riicksicht genommen.

Um zu beurtheilen, inwieweit die tibereinander befindlichen Wasserschichten des Mceeres oder die
nebeneinander befindlichen Wassermassen benachbarter Meerestheile sich in stabilem oder labilem, ia
hydrostatischem oder hydrodynamischem Gleichgewichte befinden, ist dic Verwendung der wahren spe-
cifischen Gewichte nothwendig.

Um Vergleiche tiber den Grad der Verdiinnung des Meerwasscers in verschiedenen Gebicten und Tiefen
durchzuftihren, empfichlt es sich, von den wahren specifischen Gewichten abzusehen und ohne Riicksicht

auf Temperatur und Druck dicjenigen Werthe zu verwenden auf welche bloss der Salzgehall des Meeres

& O
- . . . . -~ . 75
FEinfluss Gbl. Es sind dies die specifischen Gewichte S -
7 e &
= . o NiaTHS , . . '
Im Folgenden werden zunichst die Werthe S , oder die aus ihnen berechneten Percente des Salz-
i7AsD

gchalies in Betrachtl gezogen.

Von der Mcercsoberfliche sind auf allen 44 Beobachiungsstationen S. M. Schiffes »Taurus« im Mar-
mara-Meere Wasserproben genommen und mittelst Aridometers auf das specifische Gewicht gepriift worden .
Dic erhaltenen Werthe zeigen, dass das Oberflichenwasser des Marmara-Meeres durchaus, wenn auch
wenig, salzreicher ist als das Oberfliichenwasser des Schwarzen Meeres. Da cine Verdunstung von Wasser
im Marmara-Meere bis EEnde Mai gewiss nur in geringem Masse stattgefunden hat, so ist dieser hohere
Salzgehalt des Oberflichenwassers im Marmara-Meere ein Beweis, dass das durch den Bosporus aus dem
Schwarzen Meere cingeflossene salzarme Wasser cine mehr oder weniger weil gehende Vermischung mit
dem auf dem Grunde der Dardancllenstrasse cingeflossenen salzreichen Wasser des Miltelmeeres erfahren

! Wiirde die Hauptmenge des Wassers im Becken des Marmara-Meeres stille stehen, dann wiire zu erwarten, dass — entspre-
chend dem durch die Erdrotation bei Stromungen jedweder Art und Riehtung auf der nordlichen Erdhilfte veranlassten Bestreben
nach rechts zu dringen das in der Tiefe der Dardancllenstrasse cinsttomende salzreiche Mittelmeerwasser vorwiegend dic
oberen Schichten des siidlichen und das durch den Bosporus cinstromende salzarme Schwarze Mecr-Wasser vorwicgend die oberen
Schichten des nérdlichen Theiles des hﬁul'll]zlt'q;}\:le01'cs durchzieht.

Bisher nahm man in der That auf Grund ciniger dltercr Angaben iiber Dichtebestimmungen an, dass das Wasser im siidlichen
Theile des Marmara-Meeres an der Oberfliche und in  geringer Tiefe salzreicher sei, als das im nordlichen Theil Es haben sich
diesbeziiglich in die Originalarbeit Marcet’s (Philosophical Transactions for 1819, p. 172) und daraus dann in noch erhihitem
Masse in dic vielen auf cinander folgenden Referate und Citate (Gilbert's Annalen 1819, Physikalisches Worterbueh 1837,
Bischot’s chemische und physikalische Geologie 1864, Roth’s allzemeine und chemisehe Geologie 1879, ete.) Verschen cinge-
schiichen. Marcct hat dic betreffenden Wasserproben von Sir Liston, dem damaligen grossbritannischen Gesandten in Constanti-
nopel erhalten, der sic im Jahre 1812 hatte schdpfen lassen. Die an ihnen ausgefiithrten Dichtebestimmungen hat Marcet, zugleich
mit solehen an Wasserproben aus den verschiedensten Meeren, als auf das Marmara-Mecer beziiglich verbffentlicht. Aus den in der
Originalabhandlung M arcet’s angeflibrten Angaben Liston’s {iiber die beiden Sehdpfstellen ergibt sich, dass dic betreffenden Wasscr-
proben nicht aus dem Marmara-Meere sclbst, sondern aus den Lingingen der beiden zu diesem Meere fiihrenden Strassen
stammten. In den Referaten und Citaten sind die Angaben Liston's, welche die leichteren Wasserproben ohne Zahlen fiir geo-
graphische Linge und Breite, als am Nordeingang des Bosporus geschopft bezeichnen, nicht enthalten. Die geographische Breite
des anderen Punktes ist unrichtig wiedergegeben, indem der Werth 40, 5 N, des Originales nicht als 40° 5° N., sondern als
40° 30’ N. erscheint. Die Tiefe des Meeresgrundes an den beiden Punkien, von welehem Liston mittelst cines ihm von Marcet
zugesandten Ventilapparates Wasserprohen hatte emporholen lassen, ist im Original mit 30, bezichungsweisc 34 englischen
[Faden, in den Citaten meist in Fuss angegeben, In cinem Citat scheinen die dort angegcebencu grossen Ticfen von 350 —400 1m
durch eine beim Ausrechnen in Metern unterlaufene Verwechslung von Fuss mit Faden zu erkliren zu sein. Dic spiiteren Citate
bringen dic von Muncike (iir dus physikalische Worterbuch berechneten Werthe S9,°. In der Originalarbeit sind fir die Liston’schen
Wasserproben die durclh Vergleich der Gewichte von Meerwasser und von destillirtem Wasser bei Zimmertemperatur crhaltenen
Werthe, also anniithernd 517'5/17.5° angefiihrt, und zwar: IFlir das Oberfliichenwasser des nirdlichen Punktes (vier Scemeilen ausser-
halb des Nordeinganges des Bosporus, also im Schwarzen Meer) 1:0133, ftir das Bodenwasser dasetbst 1-0144. Itir das Ober-
flichenwasser des siidlichen Punktes (lingang der Dardanellen vom Mittelmeer aus) 110203, fir das Bodenwasser daselbst 10282,
Diese Werthe stimmen Giberein mit jenen Werthen , welche in jiingster Zeit im Schwarzen Meer an Bord des »Tschernomoretz« und
im Eingang der Dardanellen an Bord der »Pola« an der Wasseroberfliche und in den betreffenden Ticfen festgestellt worden sind.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl, LXI1L 13d. h
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hat. Diese Vcrmmghung kann zum Theile wihrend des Durchfliessens dureh den Bosporus, {iber dem 1n das
Schwarze Meer cinfliessenden Strome salzreichen Wassers, zum Theile im Marmara-Mecre sclber statt-
gefunden haben.

In welchem Grade die Durchmischung der beiden durch den Salzgcehalt von cinander unterschiedenen
Wassermassen aus dem Mittelmeere und aus dem Schwarzen Meere stattgefunden hat, lasst sich aus dem
Betrage entnchmen, um welechen bei den cinzelnen Wasserproben die specifischen Gewichte von den flir
das Mittelmeer und fiir das Schwarze Mcer geltenden specifischen Gewichten abweichen. Fiir das auf der
einen Secite in Betracht kommende Oberflichenwasser des Schwarzen Meeres gilt als specifisches Gewicht
ein Werth, der durchschnittlich gleich 1:013 ist. Fiir das auf der anderen Scite in Betracht kommende
Ticfenwasser des Agiischen, bezichungsweise Mittellandischen Meeres, gilt als specifisches Gewicht ein
Werth, der ctwas Kleiner als 1-030 ist.

Dicse Schlussfolgerung auf den Grad der Durchmischung sctzt voraus, dass das Oberflichenwasser
des Marmara-Meeres als Ganzes und in seinen Theilen weder durch Verdunstung salzreicher, noch wegen
Empfang atmosphérischer Niederschlige salzidrmer geworden ist. Fiir die Expeditionszeit, Ende Mai, mag
diese Voraussetzung bis zu cinem gewissen Grade zuldssig sein. Ubrigens wird voraussichtlich ecine
Abhiangigkeit des Salzgehaltes von dem Wasseraustausche zwischen Meeresoberfliche und Atmosphérc
umsoweniger vorhanden sein, je grosser dic Mcerestiefe ist, dic in Untersuchung gezogen wird. Es ist also
unter obiger Voraussetzung zuldssig, die specifischen Gewichte der verschiedenen Theile des Oberflachen-
wassers in der Erwartung zu vergleichen, Aufschluss dariber zu erhalten, inwieweit dem im Oberflachen-
wasser jedenfalls vorwaltenden Wasser aus dem Schwarzen Meere Wasser aus dem Mittelmeere bei-
gemengt ist.

Vorerst ist jedoch specicll fiir das Oberflichenwasser noch cin anderes Bedenken zu beriicksichtigen.
Néiamlich das, ob nicht durch Winddrift cin derart rasches Weggeschobenwerden von Oberflichenwasser
veranlasst wird, dass nicht horizontal benachbartes Wasser, also wieder Oberflichenwasser, sondern ein
darunter befindliches, salzreicheres Wasser zur Ausflillung des frither vom weggeschobenen salzarmen
Wasser cingenommenen Raumes zufliesst. Nach dem in der Einleitung Gesagten ist dic Wahrscheinlichkeit
eines solchen Aufquellens von Tiefenwasser in dem kleinen Marmara-Meere von vornherein nicht sehr
gross. Wihrend der Tiefsee-Kreuzung S. M- Schiffes » Taurus« bot sich cinmal Gelegenheit, die Wirkung
eines heftigen Windes in Bezug auf cin solches Aufquellenlassen von Tiefenwasser zu priifen. Kurz vor der,
bald nach Mittag, ecrfolgten Abfahrt von Station 29 erhob sich cin in wenigen Minuten zur Maximal-
stiirke (7) anwachsender orkanartiger Wind aus WSW, also vom Lande her, so dass beim Weggeschoben-
werden von Oberflichenwasser am chesten cin Aufquellen von salzreicherem Tiefenwasser stattfinden
konnte. Obwohl der Wind anhiclt und stark bewegte Sce verursachte, bis gegen Abend vor Rodosto Anker
geworfen wurde, zeigte sich auf den Stationen 30 und 31 keine Zunahme des Salzgehaltes im Oberflachen-
wasser,

Als weiteres Moment ist zu beriicksichtigen, dass durch Erkaltung des Oberflichenwassers ein Unter-
sinken desselben und infolgedessen an nicht- oder mindererkalteten Stellen der Meeresoberfliche ein
Aufsteigen von Tiefenwasser stattfinden konnte. Bei Mangel einer selbstiandigen, d. h. von den Oberflichen-
erscheinungen unabhingigen Bewegung der Gesammtmasse des Wassers wére ein gleichartiges Verhalten
benachbarter Stellen der oberen Meeresschicht unter dem Einflusse von Temperaturanderungen der Luft
oder bei dem Wechsel von Tag und Nacht zu crwarten. Auf den Stationen 27 und 28 konnten die Beob-
achtungen am Abende und am darauffolgenden Morgen oder Vormittage angestellt werden, Die am Abende
angestellten Beobachtungen sind in den Tabellen durch ein der Stationsnummer beigefiigtes a, dic am
Morgen oder Vormittage angestellten durch cin beigefiigtes & gekennzeichnet. Die Mecrestiefe unter den
beiden Stationen war fast dic gleiche (50 m2). Die cine Station befand sich in ciner Bucht, in der von Pan-
derma, die andere am Rande des offenen Meeres. Die Entfernung zwischen den beiden Stationen war schr
gering. In der Bucht waren specifisches Gewicht und Temperatur des Oberflichenwassers Abends und Mor-

gens fast die gleichen. Am Rande des offenen Meeres waren specifisches Gewicht und Temperatur des Ober-
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fliichenwassers gegen Abend und am Vormittage stark verschieden. Das [Eine spricht dafiir, dass in der von
einer Gesammtbewegung des Wassers im Marmara-Mecre mehr oder weniger abgeschlossenen Bueht dic
Temperaturerniedrigung der Luft und die Wirmeausstrahlung der Meeresoberfliiche withrend der Nacht
nicht im Stande waren, dic Temperatur des Oberflichenwassers derart herabzudrticken, dass dadurch ein
Schwererwerden und Untersinken dieses Oberflichenwassers und somit eine Durchmischung desselben
mit dem darunter befindlichen specifisch schwereren Wasser veranlasst worden witre. Das Andere deutet
darauf hin, dass im offenen Marmara-Neere, unabhiingig von der Nachtkiilte, vermuthlich eben wegen ciner
selbstiindigen Bewegung des gesammten Wassers, in der Zeit zwischen den beiden Beobachtungen ein
Austausch des Oberfliichenwassers durch anderweitiges, vielleicht zum Theile aus der Tiefe stammendes
Wasser stattgefunden hat.

Man ist also vielleicht berechtigt, an die Moglichkeit zu denken, dass im Marmara-Meere auch schon
in der obersten Wasserschicht neben den anderweitigen Ursachen verticaler Wasserbewegungen in beson-
ders hohem Grade die durch die Gesammtbewegung des Wassers veranlassten verticalen Strdomungen cine
Rolle spicten.

Unter dem Meeresniveau, welches immer oder fast immer der Kriimmung der Erdoberfliche und der
Attraction durch IFestlandsmassen entsprechend regetmiissig geformt ist, also davon unabhiingige Aufstau-
ungen und Vertiefungen nicht oder fast nicht zuléisst, kann durch Anprallen von in horizontaler Bewegung
befindlichem Tiefenwasser an untersecische Abhiinge cin Aufquellen von solchem salzreichen Tiefen-
wasser bis an dic Oberfliche des Marmara-Meeres verantasst werden. Das aufgequollene salzreiche Wasser
wird sich frither oder spéiter mit dem in horizontaler Bewegung befindlichen salzarmen Oberflichenwasser
vermengen. Schnelligkeit und Ausmass dieser Vermengung werden von der Schnelligkeit des Aufquellens
des Tiefenwassers abhiingen. Wiire das Oberflichenwasser vorher {iberall gleich salzarm gewesen, so
miisste sich nach eciniger Zeit das Maximum des Salzgehaltes dort zeigen, wo das Aufquellen am stirksten
stattfindet, und das Minimum des Salzgehaltes dort, wo das Aufquellen des Tiefenwassers am wenigsten
stattfindet.

In Wirklichkeit wird die Sache dadurch complicirt, dass mehr oder weniger tiberall in der obersten
Wasserschicht, hauptsichlich wegen vorhandener localer und sich gegenseitig beeinflussender Wasser-
bewegungen, cine Durchmischung des aus dem Schwarzen Meere stammenden salzarmen Oberflichen-
wassers mit Theilen des darunter befindlichen, aus dem Mittelmeere stammenden salzreichen Wassers vor
sich gehen muss.

Dic darnach im Allgemeinen zu erwartende Zunahme des Salzgehaltes im Oberflichenwasser des
Marmara-Meeres vom Bosporus zu den Dardancllen besteht wirklich. Diesclbe verliuft jedoeh durchaus
nicht regelmiissig von Osten nach Westen, wie ¢s sein miisste, wenn in allen Theilen des Marmara-Meeres
die Durchmischung der obersten Wasserschichten in gleichem Masse stattfinden wiirde.

Dic Art, in welcher sich an der Oberfliiche des Marmara-Meeres die verschieden schweren Wiisser ver-
theilen, deutet darauf hin, dass auf diese Vertheilung auch die Bodengestaltung des Meeres cinen Einfluss
hat, bezichungsweise dic durch diese Bodengestaltung in den einzelnen Wasserschichten in mehr oder
weniger hohem Grade veranlasste Ablenkung, welche die sonst horizontal verlaufende Bewegungsrichtung
unter dem Meceresniveau erleidet. Ich nehme dabei an, dass sich, sowie im Mittellindischen Meere, das
gesammte Wasser in ciner vorwiegend horizontal verlaufenden, kreisenden Bewegung befindet, deren Sinn
dem Sinne des Zeigers einer Uhr entgegengesetzt ist.

Unter dieser Annahme ist zu erwarten, dass dort, wo sich dem in Bewegung befindlichen Wasser ein
untersceischer Abhang entgegenstellt, cin Hinaufgeschobenwerden von Tiefemwvasser stattfindet. So kinnen
an der Meeresoberfliche specifisch verschieden schwere Wassermassen in horizontale Nachbarschaft
gebracht werden. Unter dem Linflusse der die horizontalen Bewegungen des Oberfliichenwassers beein-
flussenden Kriifte, wic der Winddrift oder des an den Miindungen der Meerengen cinsetzenden Bewegungs-
momentes, kann entweder continuirlich oder in Zwischenpausen ein Ineinandergeschobenwerden dieser
verschieden schweren Wassermassen crfolgen. Im ersteren Falle wird cinfach eine Verdiinnung des bis an
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die Mecresoberflache emporgeschobenen Wassers stattiinden; im letzteren Ivalle kann sich ein rasches Ein-
dringen grosserer Mengen salzarmen Wassers in oder unter das cmporgeschobene salzreiche Wasser
ereignen.

Dort, wo sich bei der angenommenen horizontalen Bewegungsrichtung das Wasser von cinem unter-
seeischen Abhang hinwegbewegt, wird ein Emporgeschobenwerden von Tiefenwasser nicht stattfinden oder
im Gegentheile cin Hinabgezogenwerden von Oberfliichenwasser cintreten. Das Letztere wird dann der Fall
sein, wenn dic fiir die Bewegung des Ticfenwassers zur Geltung kommenden Krafte das tiber dem unter
sceischen Abhange befindliche Tiefenwasser derart rasch wegftihren, dass nicht horizontal benachbartes
Tiefenwasser, sondern von der Hohe des unterseeischen Abhanges aus Oberflichenwasser nachstromt.
Hierbei kommt iiberdies in Betracht, dass cine horizontale Tiefenstromung sich dem unterseeischen Ab-
hange entlang bewegen und dabei auf die obersten Wasserschichten ansaugend wirken kann. Jedenfalls ist
{iber jenen unterseeischen Abhédngen, deren Abdachung cbenso verlduft wic die horizontale Bewegung der
Hauptwassermasse des Meeres, ein Fehlen des Aufsteigens von schwerem Tiefenwasser und somit an der
Meercsoberfliche eine Ansammlung von leichtem Wasser aus dem Schwarzen Meere zu erwarten.

So verwickelt und mit der Zeit wechselnd dic Bewegungserscheinungen des Wassers an den Rindern
des Meeresbeckens sein miissen, so zweifelhaft ist es, in welchem Masse die Geschwindigkeit der krei-
senden Wasserbewegung gegen die Mitte des Meeres abnimmt, ob es cinen relativ stille stehenden Theil
der Wassermasse oder mehrerc solche Theile gibt, und ob Anzahl und Lage dieser stille stechenden Theile
zeitlichen Anderungen unterworfen sind. So viel dirfte mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten sein, dass das
Oberflichenwasser der mittleren Theile des Marmara-Meeres cinem Verdrangtwerden durch emporgescho-
benes Tiefenwasser nicht ausgesetzt ist, dass viclmehr cher ein Hinabgezogenwerden diescs Oberflichen-
wassers stattfindet, was ein Zufliessen von benachbartem Oberflichenwasser zur Folge haben miisste. Bei
der geringen Flachenausdehnung des Marmara-Meeres konnte die kreisende, horizontale Bewegung sciner
gesammten Wassermasse leicht den Charakter einer Wirbelbewcegung annehmen. —

Die Beobachtungen haben die salzirmsten Oberflichenwiisser stidlich von Constantinopel, namlich auf
den Stationen I, 2,6, 9, und dann ctwas weciter im Siidwesten bei der Insel Kalolimno auf Station 12
ergeben. Wenn sich auf den benachbarten Stationen 3, 4, 5,7, 8, 10 und 11 ctwas salzreicheres Ober-
flichenwasser vorfand, so kann diescer Gegensatz durch die obige Annahme ciner kreisenden Bewegung des
gesammten Wassers in der That erkldrt werden. So kann z. B. unter Station 7 und 8 wegen der Lage des
unterseeischen Abhanges im S und SO davon Tiefenwasser leichter emporgeschoben werden, als unter den
Stationen I, 2, 9 und 6. Die drci erstgenannten von diesen letzteren Stationen befinden sich tiber ziemlich
ebenem und schr tiefem Meeresgrunde, sind also dem Emporgeschobenwerden von Tiefenwasser kaum
ausgesetzt. Station 6 liegt allerdings sowie 7 und 8 {iber einem steilen, untersecischen Abhange. Wiihrend
dieser jedoch unter 7 und 8 gekrlimmt verlauft und sich wahrscheinlich wenigstens stellenweise dem
bewegten Tiefenwasser entgegenstellt, verlduft der untersecische Abhang unter 6 fast gerade und wahr-
scheinlich in annahernd paralleler Richtung mit der Bewegungsrichtung des dortigen Tiefenwassers.

Die grossten specifischen Gewichte des Oberfliichenwassers haben sich im siidwestlichen Theile des
Marmara-Meeres gezeigt, und zwar auf den Stationen 27, 28, 34 bis 44. Es liessc sich dies durch die An-
nahme cines besonders reichlichen Emporgeschobenwerdens von Tiefenwasser in dem slidwestlichen
Theile erkliren. Der Boden diescs Meerestheiles féllt, wic aus der unteren Seckarte der Tafel 11 zu erschen
ist, gegen dic im N und NO von ihm gelegenen grossen Ticfen allmillig ab. Aus cben diescn grossen
Tiefen bewegt sich vermuthlich das gesammte Wasser gegen S und SW. Die unregelmiissige Begrenzung
des slidwestlichen Mecrestheiles, sowie die darin liegenden Marmara-Inseln kénnten {iberdies dem Empor-
geschobenwerden des Tiefenwassers insoferne f{orderlich sein, als durch sie die Wahrscheinlichkeit
vergrossert wird, dass sich untersecische Abhénge dem vorwirtsdringenden Tiefenwasser in den Weg
stellen.

Es ist jedoch auch die Moglichkeit in Betracht zu zichen, dass demn durch die Dardanellenstrasse am
Grunde derselben cinfliessenden salzrcichen Wasser cin Bewcgungsmoment zukommt, das verhilltniss-
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massig grosser st als das der angenommenen Kkreisenden Bewcegung der gesammten Wassermasse des
Marmara-Meeres. In diecsem [Falle wiire der grossere Salzgehalt des Oberflichenwassers im siidwestlichen
Theile des Marmara-Meeres einfach dem Umstande zuzuschreiben, dass dieser Meerestheil der Einmiindung
der Dardanellen am néichsten liegt. Dem widerspricht jedoch, dass bei der Anniherung an die Dardanellen,
bei der Aufeinanderfolge der Stationen 42, 43 und 44 cine Zunahme des specifischen Gewichtes des Ober-
Nichenwassers nicht vorgefunden wurde, sondern im Gegentheile cine Abnahme desselben. Diese letztere
ist leicht erkliarlich, wenn man ein theilwetses Kindringen von Tiefenwasser aus dem nordwesttichen Theile
des Marmara-Meeres in die zu den Dardanctlen flihrende, die Stationen 42, 43 und 44 cinschliessende Ver-
engerung des Marmara-Meeres voraussetzt. Sowohl das Eindringen des Ticfenwassers in diesen west-
lichsten Theil des Marmara-Meeres als auch das Weiterzichen gegen Osten wird also stellenweise eine
Erhohung des Salzgchaltesim Oberfliichenwasser bewirken. Als Glieder der Gesammtbewegung des Was-
sers im Marmara-Meere, bei welcher Gesammtbewegung in den meisten [Féllen das Oberflichenwasser vom
Tiefenwasser ohne gegenseitige Durchmischung getragen wird, kdnnen hingegen jenes Eindringen und
jenes Weiterzichen von Wassermassen aus dem nordwestlichen Meerestheile verhindern, dass sich im Ober-
fliichenwasser des westlichsten Theiles des Marmara-Mecres eine allgemeine Zunahme des Salzgehaltes
wegen der Niahe der Dardancellen einstellt. Am Nordrande und noch mehr in der Mitte des westlichsten
Theiles des Marmara-Meeres kann sich gegen die Dardanellen zu, zu den Stationen 43 und 44, das Ober-
flachenwasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-Meeres ohne Durchmischung mit dem darunter
belindlichen salzreichen Wasser bewegen, um dann theilweise durch die Dardanellen in das Agilische Meer
abzufliessen.

Die Annahme cines stellenweisen Emporgeschobenwerdens von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen
Theile des Marmara-Meeres in den seichten stidwestlichen Theil dieses Meeres lindet noch eine Bekrifti-
gung darin, dass das grosste specifische Gewicht von Oberflichenwasser auf Station 41 nachgewiesen
wurde, also an ciner Stelle, die durch die Aufeinanderfolge von unterseeischen Abhingen, welche sich dem
in Bewegung vermutheten Ticfenwasser entgegenstellen, in besonders hohem Masse geeignet erscheint,
relativ viel schweres Ticfenwasser bis an die Mceresoberlliche gelangen zu lassen.

Dieses beobachtete Maximum des specifischen Gewichtes von Oberllichenwasser war gleich 1:0190
Das auf Station 2 beobachtete Minimum war gleich 1-0159. Ks weicht also sowohl der Durchschnitts-, als
auch der Maximalbetrag des dem Oberllichenwasser im Marmara-Mceere zukommenden specifischen
Gewichtes in hohem Grade ab von dem fast 1-0300 betragenden specifischen Gewichte, welches dem am
Grunde der Dardancllen cinstromenden Mittelmeerwasser zukommt, mit dem hochstwahrscheinlich der
grosste Theil des Marmarameer-Beckens gefiillt ist. Jedenfalls bedeutet es cine sehr bedeutende Arbeits -
feistung wenn solches schweres Mittelmeerwasser aus der Tiefe des Marmara-Meeres zur Oberfliche
emporgeschoben wird.

In 5 m Tiefe zeigte sich auf den einzelnen Stationen das specifische Gewicht nicht viel verschieden
von dem des Oberflichenwassers.

Auf den Stationen 10, 15, 21 und 34 war das specifische Gewicht des Wassers in 5 m Tiefe etwas
kleiner als das specifische Gewicht des Ober(lichenwassers. Es konnte dies daher kommen, dass sich
unter schwereres Wasser, welches durch emporgeschobenes Tiefenwasser an die Oberfliche gedringt
worden ist, von der Seile, und zwar etwas unter der Oberfliche, leichteres Wasser einschiebt. Es mag dies
an den Stellen der betreffenden Stationen geschehen sein oder an anderen Stellen, von denen aus cine
horizontale Bewegung dic oberen Wasserschichten zu diesen Stationen gefiihrt hat, Das salziarmere Wasser
kann unter dem etwas salzreicheren Oberllichenwasser bleiben, weil dieses letztere wirmer ist als das
erstere, sodass das wirkliche, auf die Temperatur der betreffenden Meeresstellen bezogene specifische
Gewicht doch in Hm Tiefe ebenso oder, auf Station 34, fast ebenso gross ist als an der Oberfliche. Das an
die Oberfliiche emporgedriingte Wasser konnte durch die zur Jahreszeit der lExpedition bedeutend wérmere
Luft cine Temperaturerhthung erfahren. Irither oder spiiter muss jedoch jedenfalls cin solches In- und

Ubereinandergeschobenwerden von Wiissern verschiedenen Salzgehaltes zu einer vollstindigen Durch-
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mischung dicser Wasser, also zum Zustandekommen eines gleichen, mittleren, specifischen Gewichtes in
den betreffenden Strecken der obersten Mceresschicht fithren.

Durch eine solche Art der Durchmischung diirfte der Umstand zu erkliren scin, dass auf den Stationen 7,
22, 28q, 32, 39 und 44 an der Mecresoberfliche und in & m Tiefe die gleichcn specifischen Gewichte
gefunden wurden.

Wenn auf Station 28 Abends an der Oberflache und in & Tiefe die gleichen specifischen Gewichte
gefunden wurden, am darauffolgenden Morgen an der Oberfliiche fast dasselbe specifische Gewicht wic
Abends, in 5 m Tiefe jedoch ein bedeutend grésseres nachgewiesen wurde, so konnte man bei der ziemlich
abgeschlossenen Lage der Station 28 daran denken, dass unter Tags durch die Sonnenwirme cine beson-
ders ausgicbige Durchmischung der bis 5 m Tiefe reichenden obersten Wasserschichten veranlasst wird.
Wegen I°chlens dieser Art der Durchmischung zur Nachtzeit kdnnte sich dann am Morgen cher salzreiches
Wasser in 5 m Tiefe vorfinden. Auf der am Rande des offenen Meeres licgenden Station 27 war sowohl am
Abende, als am darauffolgenden Vormittage in 5 m Ticfe cin schwereres Wasser als an der Meeresober-
fliche.

Die Thatsache, dass auf Station 28 am Morgen in 5m Ticfe nicht bloss das specifische Gewicht
grosser, sondern auch die Temperatur niedriger gefunden wurde als am Abende, deutet auf cin wihrend
der Nacht stattgefundencs Einflicssen von schwerem und kaltem Wasser in dic Bucht von Panderma hin.
Solches Wasser konnte aus den dieser Bucht benachbarten ticferen Theilen des Marmara-Meeres stammen.
Nach der aus der Analogic mit dem Mittelmeere abgeleiteten Annahme, dass sich im siidlichen Theile des
Marmara-Mceres die gesammtc Wassermasse in ciner Bewegung befindet, deren Richtung vorwiegend von
Westen nach Osten verlduft, ist zu erwarten, dass in die Bucht von Panderma, im Gegensatze zu der west-
lich von ihr gelegenen Bucht von Artaki, ein Einstromen von Wasser iiberhaupt und von Tiefenwasscr
insbesondere nur in untergeordnetem Masse stattfindet. Dies schliesst nicht aus, dass doch mit der Zeit cine
Erneucrung des Wassers in der Bucht von Panderma durch die vorwicgend gegen Osten gerichtete, aber
dabei immer nach rechts driingende Bewegung des Gesammtwassers im siidlichen Marmara-Meere veran-
lasst wird. Einc solche Erncucrung wird umso cher geschehen, als durch den Anprall an die der Bucht vor-
gelagerten kleinen Inseln cin Einflicssen von Wasser der oberen Schichten aus dem sich lings der Nord-
kiiste der Artaki-Halbinsel erstreckenden Meeresthcile erleichtert wird. Unter Tags konnte sich in diesem
Meerestheile, wic sonst, durch Insolation und durch Wiarmeaufnahme aus der Luft die oberste Wasser-
schicht stark genug crwédrmen, um dadurch so weit specifisch leichter zu werden, dass siec dem theil-
weisen Empordriangen von schwerem Tiefenwasser bis zur Oberfliiche grosseren Widerstand entgegenzu-
setzen vermochte, als bei Nacht, wo die Hauptwéirmequelle fehlt und durch Ausstrahlung iiberdics noch
Wirme von der Mecresoberfliche abgegeben wird. Bei Nacht war der Dichteunterschied zwischen dem
Oberfliichenwasser und dem unmittelbar darunter befindlichen Wasser geringer, sodass cine Durch-
mischung durch irgend eine nach oben wirkende Kraft leichter erfolgen konnte. Auf cinen solchen durch
die Tageszeit bedingten Unterschied im specifischen Gewichte der obersten Wasserschichten, d. h, im
Grade der Beimischung von schwerem Tiefenwasser deuten die auf Station 27 Abends und Vormittags
angestellten Beobachtungen hin. Abends waren das Oberflachenwasser und das Wasser in 5 Ticfe salz-
darmer als am nichsten Vormittage. Unter Tags gelangte also in die Bucht von Panderma c¢in Wasser, dem
weniger Ticfenwasser beigemengt war, das deshalb salziirmer war und eine hohere Temperatur mitbrachte,
welche Temperatur wihrend des Einfliessens und vielleicht auch in der Bucht selbst durch die Sonnen-
wirme noch weiter erhoht wurde. Bei Nacht floss in dic Bucht cin Wasser ein, dem mehr Tiefenwasser
beigemengt war, das deshalb salzreicher war und cine niedrigere Temperatur mithrachte. Dieses Nachts
einflicssende Wasser konnte das bei Tag in die Bucht gelangte, Ieichte und warme Wasser nach oben schie-
ben, wodurch es sich erklart, dass am Morgen das Oberflichenwasser der Bucht ebenso leicht und warm
war wie am Abende, was umsomehr aufficl, als noch zur Zeit der Morgenbeobachtung dic Lufttemperatur
niedriger war als dic Wassertemperatur. Diese Temperaturconstanz des sich zwischen den kalten unteren

Wasserschichten und der kalten Nachtluft befindlichen Oberflichenwassers deutet cinerseits in der gesagten
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Weise darau{ hin, dass der unter der Oberfliche unter Tags angesammelte Warmevorrath dem Wasser der
Meeresoberfliche zugule kam, anderseits zeigl sie, dass eine vollkommene Erneuerung des Wassers in der
Bueht von Panderma wiihrend einer Nacht nicht stattfindet.

Auf der Mehrzahl der Stationen ist in 5 Tiefe ein etwas schwereres Wasser gefunden worden als
an der Meeresoberfliche.

Unter solchem im Vergleich zum Oberflichenwasser specifisch schweren Wasser befand sich gewdhn-
lich in 10 m Tiefe wieder etwas schwerercs Wasser, so dass sich in den meisten [fdllen ein constantes
Ansteigen des Salzgehaltes von der Oberfliiche bis 5 und bis 10 m Tiefe ergab. Es bedeutet dies, dass
an den meisten Stellen des Marmara-Mceres eine ausgiebige verticale Durchmischung der obersten Wasser-
schichten fehlt.

In vier I¥illen, ndmlich auf den Stationen 23, 30, 35 und 41 stieg der Salzgehall von der Oberfliche
bis & m Ticfe allerdings an, blieb sich aber dann bis 10 m entweder gleich oder verringerte sich sogar
wieder. Ja auf Station 23 war in 10 m Tiefe der geringste Salzgehalt.

Diese Erscheinungen auf den zuletzt genannten vier Stationen sprechen, ebenso wie die oben bei den
5 m-Wiissern angefiihrten, fiir ein In- und Ubereinandergeschobenwerden von Wassermassen, welehe durch
ihren verschiedenen Salzgehalt anzeigen, ob sie blos von der benachbarten Meeresoberfliche oder theil-
weise auch aus der Meeresticfe stammen. Line Bestitigung fiir die Annahme, dass in grossen Wasser-
massen gleichen Salzgehaltes kleine Wassermassen von anderem Salzgehall eine Zeitl lang eingeschlossen
crhalten bleiben kénnen, liefert dic Thatsache, dass unter den Stationen 10, 15, 21 und 34, auf welchen
in 5 m Ticfe salzdrmeres Wasser gefunden worden war als an der Meeresoberfliiche, sich in 10 m Tiefe
wieder ein Wasser befand, das ebenso salzreich oder salzreicher war als das Oberflichenwasser derselben
Stationen.

Ein solches In- und Untereinanderfliessen verschiedenartiger, d. h. aus verschicdenen Mecresticfen
stammender Wassermassen ist um so wichtiger, als es im Stande sein kann, cine Durchmischung aller
Gbercinander befindlichen Wasserschichten zu bewerkstelligen. Zu scinem Zustandekommen miissen die
verticalen und horizontalen Meeresstrome cinander begegnen und cinander durchdringen. In welcher
Richtung sich eine eingeschobene Wassermasse in der Hauptmasse des Wassers bewegt, oder in welcher
Richtung die mit dicser eingeschobenen Wassermasse stattfindende Vermischung sich erstreckt, wird
von der Stdrke und von der Richtung der Meeresstromungen abhéingen, welehe einander begegnet sind und
welche einander durchdrungen haben. s muss sich so ein schr verwickeltes Durcheinander von Vorgingen
ergeben, welches den Nachweis erschwert, von welchen Theilen der Meeresoberfliiche die eventuelle
Durchmischung der gesammten Wassermasse ausgeht und in welchen Richtungen diese Durchmischung
verliuft.

Ein augenscheinlicher Beweis flir das Vorhandensein cines stellenweisen Unterlauchens von Ober-
flachenwasser und eines spiteren Wiederauftauchens desselben oder anderen Wassers liefern die Markt-
abfille von Constantinopel. Dieselben schwimmen in Form von Kiirbisschalen, Krautblittern etc. auf der
Oberfliche des goldenen Hornes. Im Ostlichen Theil des Marmara-Meeres sicht man merkwiirdig wenig
von diesen Schwimmkorpern. Um so auffallender ist dann das an weit im Westen gelegenen Stellen des
Marmara-Mceres in scharfbegrenzten Streifen stattfindende Aufquirlen soleher Gegenstiande.

Da von vornherein cine blos horizontale oder blos verticale gegenseitige Durchmisehung von durch
Stromungen an cinander gebrachten Wassermassen als ausgeschlossen erscheint, so ist es nicht zu ver-
wundern, dass auf den Stationen 7, 22, 28a, 32, 39 und 44 die sich in der Gleichheit des specitischen
Gewichtes des Oberflichenwassers und des b m-Wassers ausprigende Durchmischung der allerobersten
Wasserschichten in 10 m Tieflc nicht mehr wiederkehrt. Wenn auf allen diesen Stationen die in 10 m Tiefe
geschopilen Wasserproben salzreicher waren als die Oberflichen- und die 5 m-Wiisser, so weist dies ¢ben
darauf hin, dass unter den betre(fenden Stellen der Oberfliche des Marmara-Meeres von 5 Tiefe an die

horizontale Bewegung des Wassers vorherrschend ist, Da beiweitem auf der Mchrzahl der Stationen nicht

blos in 10 m Tiefe cin schwereres Wasser gefunden worden ist als in 5 Ticfe, sondern auch schon in
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5 m Tiefe ein schwereres als an der Oberfliche, so muss in den meisten Fillen diec nach aufwirls oder ab-
warts gerichtete Bewegung von untergeordneter Bedeutung scin. Beim Vorherrsehen der horizontalen
Bewegungsrichtung bleibt dic flir die obersten Wasserschichten des Marmara-Meeres die Regel bildende
Uberschichtung von salzreicherem Wasser durch salzirmeres Wasser erhalten.

Dic cigenthiimlichen Schwankungen des specifischen Gewichtes in den obersten Schichten des
Marmara-Meeres deuten also darauf hin, dass in ihnen stellenweise nach aufwiirts oder abwiirts gerichtete
Stromungen stattfinden, dass jedoch in der Regel die strdmende Bewegung in den obersten Wasser-
schichten nur horizontal verlauft.

In welcher Richtung und mit welcher Geschwindigkeit die fast ausschliesslich horizontale Bewegung
des Oberflichcnwassers verlauft, wird ausser von der angenommenen kreisenden Bewegung von vielen
Ursachen, wie Winddrift, Lage der Kiisten, grisserer oder geringerer Entfernung vom Bosporus, aus dem
mit grosser Geschwindigkeit Wasser cinstromt, cte. abhiingen.! Iline wesentliche Rolle kann dabei das
stellenweise vorhandene Emporgeschobenwerden von Wasser aus den unteren Schichten bis an die Meeres-
oberfliche spiclen. Die an einzelnen Stellen der obersten Wasserschicht nach aufwiirts gerichtete Bewegung
an sich muss schon einer horizontalen Weiterbewegung des benachbarten Oberflachenwassers hinderlich
sein, indem sich dic beiden Bewegungen beim Zusammenstossen gegensceitig schwiichen, Dazu kommt,
dass das an dic Mceresoberfliche emporgeschobene Wasser immer oder fast immer specilisch schwerer
sein wird als das benachbarte Oberflichenwasser. Dic Ifolge dicses Ancinandergerathens specifisch ver-
schieden schwerer Wassermassen muss scin, dass das schwerere Wasser als localer Unterstrom in das
lcichtere horizontal benachbarte Wasser liauft, withrend das leichtere Wasser in Iform cines localen Ober-
flaichenstromes tiber oder in das emporgeschobene schwerere Wasser fliesst. Das letztere wird unter sonst
gleichen Umstidnden um so weniger der [Fall scin, je rascher immer wieder frisches schwereres Wasser aus
den tieferen lagen des Meeres emporsteigt. Durch diese localen Stromungserscheinungen wird also ent-
weder cin vollstindiges Weggedrangtwerden der in der horizontal benachbarten obersten Meeresschicht vor-
handenen Wassermassen veranlasst, oder e¢s wird durch sic bewirkt, dass dic gegen die Stellen des Auf-
steigens von Tiefenwasser gerichtete Dewegung der horizontal benachbarten obersten Meeresschichten
an den Stellen des Aufsteigens von Tiefenwasser nur in beschrinktem Masse und vielleicht nur knapp an
der Meeresoberfliache fortschreiten kann. Ein regelmiissiges Fortschreiten des sich horizontal bewegenden
Wassers der obersten Schichten tiber die Aufsteigstellen des Tiefenwassers hinweg wiirde noch mchr
erschwert oder vollkommen unméglich scin, wenn sich dem wallartigen Charakter dieser Aulsteigstellen
auch noch die Form cines Walles zugescllen wiirde, wenn cs sich bewahrheiten sollte, dass durch dic
Krifte, welche das Ticfenwasser nach aufwiirts schieben, das Meeresniveau an den Aufsteig- oder Aufquell-
stellen des Tiefenwasscers der Umgebung gegentiber erhdht wird.

Als cin Beispiel der eventuellen Wirkungen cines solchen durch das Aufsteigen oder Aufdringen von
Ticfenwasser veranlassten Wasserwalles konnen die Stromverhiltnisse in dem an den Bosporus grenzen-
den Theile des Marmara-Mceres dienen. Aus dem oben diber die Vertheilung der specifischen Gewichte
im Oberflaichenwasser Gesagten ist zu schliessen, dass unter den Stationen 7 und 8 (vor San Stefano)
Ticfenwasser zum Aufsteigen kommt, dass sich also dasclbst moglicherweise cin » Wasserwall« belindet.
Durch diecsen Wasserwall wiirde nach der angenommenen Art der Erklirung das aus dem Bosporus cin-
stromende Wasser, dessen Geschwindigkeit unvergleichlich grisser ist als die irgendwo sonst im Marmara-
Meer beobachtete, an dem Fortstromen in der Verlingerung der Hauptrichtung des Bosporus und noch
mechr an einem durch dic Erdrotation veranlassten Dringen gegen rechts gehindert werden. Thatséichlich
fanden sich die von dem reichlichsten Zustromen des salzarmen Bosporus-Wassers zu  crwartenden
niedrigsten specifischen Gewichte des Oberflichenwassers an Orten  welche das aus dem Bosporus

1 Auf der »Taurus«-Expedition wurden folgende Stromversetzungen bei fast vollkommener Windstitle beobachtet: Aufl Station 1
wurde das Schiff beim Stilliegen mit einer Geschwindigkeit von 16 Seemeilen in der Stunde nach SW vertragen. Aufl Station 2
betrug die Stromversetzung 0-6 Seemeilen naeh ONO, auf Station 9 betrug sic 07 Seemeilen nach SW. Schr stark war auf Sta-

tion 44 dic in die Dardancllen fiihrende Strémung.
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kommende Wasser nur crreichen konnte, indem es — durch den Wasserwall, der vielleicht nicht nur auf
den Stationen 7 und 8, sondern auch liber einzelnen anderen Stellen des 1000 hohen untersceischen
Abhanges scewiirts von den Prinzeninseln vorhanden ist, — abgelenkt wurde. Abgelenkt wurde von der-
jenigen Richtung, welche ¢s eingeschlagen hiitte, wenn eine Bewegung der Gesammtmasse des Wassers im
Marmara-Meer und damit auch einc Aufstauung von Wasser {iber diesen Theilen des, vor der Miindung
des Bosporus vorhandenen unterseeischen Abhanges fehlen wiirde.

Noch in anderer Beziehung wiire das Vorhandensein von derartigen, dureh das Emporgesehobenwerden
von Tiefenwasser veranlassten Wasserstauungen von Wichtigkeit. Es wiirde niamlieh wegen des, wenn
auch noch so geringen Emporragens der betreffenden Wassermassen iiber das gewoéhnliche Meeresniveau
die Wahrscheinlichkeit vergrossert werden, dass stellenweise und zeitweise horizontal benachbartes leich-
teres Oberflichenwasser horizontal unter die oberste Schicht des emporgeschobenen schwereren Wassers
cinstromt. Diese beiden, incinander geschobenen Wassermassen kénnen dann, sobald sie aus dem Bereich
des fortwihrenden Aufdringens von neuem Tiefenwasser getreten sind, untersinken und dabei durch Stro-
mungen vorwirts getragen werden, um spiiter vielleicht wieder aufzutauchen odcr emporgeschoben zu
werden.

Um bei der auf den Stationen 7 und 8 angenommenen Wasserstauung als Beispiel zu bleiben, sei
darauf hingewiesen, dass der dutch den »Wasserwall« gegen Siiden abgelenkten aus dem Bosporus kom-
menden Stromung, wclche Schwimmkorper von Constantinopel zu den Prinzeninscln fithrt, doch immer
das Bestreben erhalten bleiben muss, gegen rechts, d. h. gegen den Wasserwall zu driingen. Dabei kann
es, zumal dann, wenn durch Winddrift besonders reichliche Wassermengen aus dem Schwarzen Meer
durch den Bosporus bewegt werden, geschehen, dass in der cben angedeutenden Weise das mit Markt-
abfillen Constantinopels beladene Oberflichenwasser unter die oberste Schicht des emporgesehobenen
Wassers gelangt.

Nach dem bisher Gesagten ist im Marmara-Meer {iir die Bewegungserscheinungen im Ganzen, zumal
aber flir die der Oberfliche ein ungemein mannigfaltiges und mit der Zeit wechselndes Nebeneinander von
Wasserbewegungen zu erwarten.,

Um cinen Einblick in die Verhéltnisse der Tiefen des Marmara-Mceres zu bekommen, sei zunichst
der in 50 m Tiefe unter der Meeresoberfliche gelegene Horizont in Betracht gezogen.

Dic an 30 Wasserproben dieses Horizontes vorgenommenen Bestimmungen des specifischen Gewichtes
ergaben als grosstes specifisches Gewieht die Zahl 1:0295 (Station 2) und als kleinstes speeifisches Gewieht
die Zahl 1-0104 (Station 26),

Es ist wahrscheinlich, dass die auf Station 2 aus 50 m Tiefe emporgeholte Wasserprobe deshalb das
grosste specifische Gewicht aufwies, weil an dieser Stelle des 50 m-Horizontes das stirkste Emporgedringt-
werden von Tiefenwasser stattfindet, und dass dic auf Station 26 aus 50 m Tiefe emporgeholle Wasser-
probe deshalb das kleinste specifische Gewicht aufwies, weil an dieser Stelle des 50 m-Horizontes das
stirkste Hinabgesaugtwerden von Oberflichenwasser stattfindet. Wenn man die Punkte dieser beiden
Stationen aus der Kursskizze der Tafel T auf die untere Karte der Tafel II, welche die Bodengestaltung des
Marmara-Meeres wiedergibt, {ibertriigt, so sielit man die ganz verschiedene Lage dieser beiden Stationen
oder, besser gesagt, der in DO Tiefe unter diesen Stationen gelegenen Meeresstellen in Bezug auf dic

Nihe unterseeischer Abhinge, an denen eventuell — veranlasst durch die kreisende Bewegung des
gesammten Wasscrs im Marmara-Meer — ein Hinaufgeschobenwerden von Tiefenwasser oder ein Hinab-

gezogemwverden von Oberflichenwasser stattfinden kann,

Die Stellen des 50 m-Horizontes, an welehen ein derart niedriger Salzgehalt im Wasser nachgewiesen
wurde, dass ihr Wasser der Hauptmenge nach als aus dem Schwarzen Meere stammend betrachtet werden
konnte, befanden sieh unter den Stationen 9, 25, 26, 27 b, 29, 35 und 44.

Bemerkungen sind anzukniipfen an die Befunde der Stationen 27 #, 35 und 44.

Auf der Station 27 war Abends (q) in 49 m Tiefe, d. h. knapp iiber dem Meeresgrunde cin specifisches

Gewicht des Wassers von 1'0292 nachgewiesen worden, withrend sich am darauf folgenden Vormittag (b)

Denkschrilten der mathem.-naturw. Cl. LX1L Bd. i
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daselbst ein Wasser vom speeifischem Gewichte 1'0196 vorfand. Es deutet dies darauf hin, wie ungemein
wechselvoll dic Stromungserscheinungen auch in Bezug auf die Zufuhr von mehr oder weniger von der
Meeresoberfliche stammendem Wasser zu den einzelnen Punkten der Meerestiefen sind. s kommt dies
jedenfalls von den fortwihrenden Ablenkungen her, denen die einzelnen Theile der kreisformigen Bewegung
des Wassers in dem so kleinen Marmara-Meer ausgesetzt sind, welehes Meer {iberdies im Verhéltniss zur
Flache so ungewdhnlich vicle Halbinseln und Inseln besitzt, und dessen Bodengestaltung wieder im
Verhiiltniss zur Grosse der Obcerfliche ausnehmend grosse Tiefen und ungemein wechselnde Neigungs-
winkel und Horizontalrichtungen der unterseeischen Abhénge aulweist.

Auf Station 35 musste es nach den specifischen Gewichten in 0, 5 und 10 #z Tiefe zweilelhaft bleiben,
ob daselbst ecine auf- oder eine absteigende Bewegung des Wassers stattfindet. Das in 50 Tiefe gefundene
niedrige specifisehe Gewicht spricht fiir eine absteigende Wasserbewegung. Eine solche absteigende
Wasserbewegung wire in der sich gegen Osten erweiternden Strassc zwischen der Artaki-Halbinsel und
der Hauptinsel der Marmara-Inseln kaum moglich, wenn sich entgegen dem angenommenen Sinne der
kreisenden Bewegung des Gesammtwassers das Wasser auf dem Grunde dieser Strasse von Osten nach
Westen bewegen wiirdc.

Am Meeresgrund unter Station 44 wurde in 60 Tiefe, also anndhernd in dem in Rede stehenden
50 m-Horizont das specifischc Gewicht des Wassers gleieh 1:0198 gefunden, also beildufig in der Mitte
stehend zwischen dem specifischen Gewicht des Mittelmeerwassers und dem des Schwarzenmeerwassers.
Da diese Station am Eingange der Dardanellen liegt, in der zu dicser Strasse fiilhrenden Verengerung des
Marmara-Meeres, ist es moglich, dass eine locale Stromung das relativ salzarme Wasser an den Meeres-
grund gebracht hat. Es konnte dies durch einen loealen Wirbelstrom geschehcen sein, derselben Art, wie
sie im Bosporus und in den Dardanellen beobachtet werden. Anlass zu solehen localen Wirbelstromen gibt
das Aufstossen des Stromes, sei nun derselbe der salzarme Oberstrom oder der salzreiche Unterstrom, an
Vorgebirge und Untiefen. Klippenreiche Untiefen sind in der That nahe bei Station 44 und es musste
wiahrend der Arbeiten auf dieser letzten Beobachtungsstation fortwihrend die Schiffsmaschine im Gange
blei‘bcn, damit das Schiff dureh die rasche in die Dardanellen flihrende Oberflichenstrémung nicht auf die
Untiefen getragen wurde.

Dic Thatsache, dass auf Station 44 sowohl in O, 5 und 10 m Tiefe als auch knapp liber dem Grunde
relativ salzarmes Wasser gefunden wurde, deutet an, dass der am Grunde der Dardancllen aus dem Agiii-
schen Meere in das Marmara-Meer einfliessende Strom salzreichen Wassers, wenn cr in die westlichste
Verengerung des Marmara-Meeres gelangt, nieht im Stande ist, seinem ihm wegen der Erdrotation inne
wohnenden Bestreben nach rechts zu drdngen, Nachdruck zu verschaffen. Vermuthlich stellt sich ihm,
dhnlich wie vor San Stefano bei der Einmlindung des Oberflichenstromes des Bosporus, eine durch die
krcisende Bewegung des gcsammten Wassers im Marmara-Mcer bewirkte Aufstauung von Ticfenwasser
in den Weg. Auf das Abgelenktwerden des aus den Dardanellen einmiindenden salzreichen Unterstromes
gegen NO mag es zurtickzufithren sein, dass unter Station 43, wo ein Emporsteigen von Tiefenwasser aus
dem Marmara-Meer, nach der Richtung des dortigen unterseeischen Abhanges zu schliessen, nicht statt-
findet, dennoch in 25 m Tiefe, d. h. knapp Uber dem Grunde das relativ hohe specifische Gewicht von
1-0215 nachgewiesen wurde.

Um zu dem, fast iiber das ganze Marmara-Meer sich erstreckenden Horizont von 507 Tiefe unter der
Meeresoberfliche zuriickzukehren, sci hervorgehoben, dass bei weitem auf der Mchrzahl der Stationen in
50 m Ticfe ein Wasser gcfunden wurde, das nach seinem hohen specifischen Gewichte ausschliesslich

oder zumeist aus Mittelmeerwasscr bestand.
Nur auf wenigen Stationen ergab sich in 50 m Tiefe ein Wasser von cinem mittleren specifischen

Gewicht, d. h. von einem solchen, dessen Werth in der Mitte stand zwischen den dem Mittelmeer- und
Schwarzenmeerwasser eigenthiimlichen. Bis zu einem gewissen Grade niherten sich schon die specifischen
Gewiehte einiger der oben als ausnehmend salzarm angeflibrten Wasserproben aus 50 m Tiefe diesem
Mittelwerth. Sonst wicsen einen solchen Mittelwerth nur noch zwei Wasserproben aus 50 a2 Tiefe auf,
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nidmlich die der Stationen 8 und 16, beide Stationen an Stellen, unter denen oder in deren Nithe wegen
ihrer Lage ein ausgicbiges, bis zur vollstindigen Durchmischung filihrendes Incinandergeschobenwerden
von hinaufgedriingtem salzreichen Ticfenwasser und von sich horizontal bewegendem salzarmen Wasser
der obersten Meeresschichten zu erwarten ist. -

Was den, sich iiber den grossten Theil der nordlichen Hilfte des Marmara-Meeres crstreckenden
FHorizont von 500 m Tiefe betrifft, so wiesen von den aus 11 Stellen dieses Horizontes emporgeholten
Wasserproben 8 cin derart hohes specifisches Gewicht auf, dass sie als solche zu erkennen waren, welche
ganz, fast ganz oder mehr als zur Hélfte aus Mittelmeerwasser bestechen. Nur drei besassen cin derart
niedriges specifisches Gewicht, dass sie als zum grossten Theil aus dem Schwarzen Meere stammend
betrachtet werden konnten.

Von den letzteren drei, salzarmen Wasscrproben war die cine etwas oberhalb des 500 m-Horizontes
geschopft worden, nimlich die auf Station 13 knapp tiber dem Grunde (400 ) aufgefangene. Die beiden
anderen salzarmen Wasserproben stammten aus 500 m Tiefe unter den Stationen 25 und 32. Die Unter-
schiede im Salzgchalt diescr drei Wasserproben waren nicht gross.

Die salzreichen Wasserproben des 500 mz-Horizontes rihrten von den Stationen 1, 2, 3, 29, 30, 33,
37 und 38 her. Bei ihnen waren die Unterschiede im Salzgehalt bedcutender. Den Wasserproben von den
Stationen 1, 2, 3, 30, 37 und 38 waren die grossten specifischen Gewichte, ndmlich mehr oder weniger
solche des Mittelmeerwassers cigen. Dic auf Station 33 in 500 m Tiefe geschopfte Wasserprobe hatte cinen
etwas geringeren Salzgehalt. Einen Salzgehalt, der nur wenig grosser war als das Mittel der Salzgehalte
des Tiefenwassers im Agéischen Meer und des Oberflichenwassers im Schwarzen Mecer, besass die auf
Station 29 aus 500 m Tiefe emporgeholte Wasserprobe.

Bis 500 m: Tiefe taucht also nur sehr selten ein Oberflichenwasser des Marmara-Mecres unter, ohne
sich mit dem schon von 50 m Tiefe an die [fauptmasse ausmachenden, aus dem Mittelmeer stammenden
salzreichen Wasser zu vermischen. Dass dagegen an manchen Stellen dieser Hauptmasse des Marmara-
Meeres ecin mit mehr oder weniger vollstindiger Vermischung verbundenes Untertauchen von salzarmem
Oberflichenwasser stattfindet, ist um so wahrscheinlicher, je grossere Schwankungen der Salzgehalt dieser
Hauptmasse des Wassers aufweist. Wirde das in den Tiefen unter 50 m befindliche Wasser im Marmara-
Meer stille stehen, dann musste liberall der gleiche Salzgchalt ndamlich der Salzgehalt des durch die Darda-
nellen cinfliessenden Mittelmeerwassers herrschen. Wenn nun dieses Wasser in allen Tiefen Schwankungen
des Salzgehaltes zeigt, in dem Sinne, dass fast {iberall mehr oder weniger bedeutende Verringerungen des-
selben vorkommen, so deutet dies an, dass von der obersten Wasserschicht aus eine langsam fortschrei-
tende Vermischung mit dem aus dem Schwarzen Mcer stammenden Wasser erfolgt.

Die durch auf- und absteigende Stromungen veranlasste Durchmischung des in der Tiefe des Marmara-
Mecercs beiwcitem die Hauptmenge ausmachenden salzreichen Mittelmeerwassers mit dem oben aufschwim-
menden salzarmen Schwarzenmeerwasser miisste, wenn der Zufluss von frischem salzreichen Wasser durch
die Dardancllen und von frischem salzarmen Wasser durch den Bosporus ganz oder fast ganz aufhoren
wiirde, mit der Zeit bewirken, dass der Salzgehalt in allen Wasserschichten gleich wird. Dabei sei bemerkt,
dass dic hypothetische kreisende Bewegung des gesamimten Wassers im Marmara-Mecer wegen des Behar-
rungsvermdgens des im lLaufe langer Zeit zu Stande gekommenen stationiren Bewegungszustandes bei
ciner sich ereignenden Absperrung der beiden Meerengen cinstweilen auch dann andauern wirde, wenn dic
Hauptursache dieser kreisenden Bewegung in dem als treibende Kraft wirkenden raschen Einstromen von
Wasser durch die beiden Meerengen liegen wiirde,

Wiirde in alten Theiten und Schichten des Marmara-Meeres diec Durchmischung benachbarter
Wassermassen gleichartig vor sich gehen, dann wiire es unmoglich, dass sich in nichster Ndhe bei cin-
ander so ganz verschiedene Wassermassen befinden, von denen nidmlich die cinen fast doppelt so victe Per-
cente Salz enthalten als die anderen, wie es sich in den meisten Fillen in 10 und in 50 m Tiefe, in manchen
“dllen auch in den grosseren und in den grossten Tiefen des Marmara-Mecres herausgestellt hat. Wenn
cine regelmissige Durchmischung der einzelnen Horizontalschichten von der Meeresoberfliche bis zum

ik
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Meeresgrunde stattfinden wiirde, dann wiirden im Marmara-Meer nicht so ungemecin verwickelte Verhélt-
nisse in Bezug aul dic Vertheilung des Salzgehaltes herrschen, wic sie thatséiichlich beobachtet worden sind.
Bei ciner solchen regelméssigen Durchmischung wiirden sich wahrscheinlich im Marmara-Meer die durch
die Dardanellen aus dem Mittelmecr einstromenden Wassermassen mit den durch den Bosporus aus dem
Schwarzen Meer einstromenden Wasscrmassen der Hauptsache nach schon durchmischt haben, in der Art,
dass sich cin annahernd mittlerer Salzgehalt eingestellt hatte. Natiirlich misste der Salzgehalt von oben
nach unten allmilig zunchmen, weil einerseits fortwahrend leichtes Wasser zufliesst, anderseits fortwiihrend
schweres Wasser aus dem Mittelmecer zufliesst und untersinkt. Es hiitten also im Marmara-Mecer cin ithn-
licher Durchschnittsbetrag und cine dhnliche Vertheilung des Salzgehaltes zu Stande kommen miissen, wie
sic im Schwarzen Meer, dessen Tiefe im Verhéltniss zur Oberflichenausdehnung vicl geringer ist, wirklich
vorhanden sind.

Wiirde in der Jetztzeit — wegen cingetretener Anderungen in der Gestaltung des Meeresbodens — die
Durchmischung der aus dem Agiischen Mcer und der aus dem Schwarzen Meer in das Marmara-Meer cin-
stromenden Wassermassen in dem zuletzt angedeuteten Sinne crfolgen, dann wiirde dadurch im weiteren
Verlaufe der Zeit auch der Charakter des Schwarzen Meeres verdndert werden. Wihrend jetzt als Unter-
strom des Bosporus nahezu unverdinntes Mittelmeerwasser in das Schwarze Meer cinstromt, wiirde e¢ine im
Marmara-Mecr vor sich gehende mehr oder weniger vollstandige Durchmischung seiner gesammten Wasser-
massc c¢s frither oder spéiter dahin bringen, dass nur verdiinntes und zwar in immer stirkerem Masse ver-
diinntes Mittelmeerwasscr als Unterstrom des Bosporus in das Schwarze Meer einfliessen kénnte. Eine Folge
dessen musste scin, dass sich der Salzgehalt des Schwarzen Mecres immer mehr verringerte, was mit der Zeit
dem Schwarzen Meer den Charakter eines Brackwassersces wicdergeben wiirde. Bedingung fiir diese Ande-
rung des Salzgchaltes im Schwarzen Mcere wire, dass der Oberstrom des Bosporus, weil er durch die
Bewcgung des gesammten Wassers im Schwarzen Meer mit allen Theilen und Ticfen dieses Meeres in
Verbindung steht, im Stande ist, Salz aus dem Schwarzen Mecere wegzufithren. In dem angenommencen
Fall, dass schon im Marmara-Mecer und nicht erst im Schwarzen Meer die Verdiinnung des durch die
Dardancllen cinstromenden Mittelmecrwassers vor sich geht, wiirde dic Aussiissung des Schwarzen Meeres
dadurch gefordert werden, dass der Unterstrom des Bosporus mchr oder weniger, frither oder spiiter auf-
héren musste, withrend er jetzt ungefihr ebensoviel Wasser in das Schwarze Meer hincinfiihrt (als schweres
Salzwasscr hineinfallen ldsst), wie die Donau.

In wie weit derartige Vorgidnge bei den mannigfaltigen Anderungen mitgewirkt haben, welche in fri-
heren Zeiten dic an das Mittelmeer sich anschlicssenden, ofters bis in die Gegend von Wien und weit in
das Innerc von Asicn sich erstreckenden Wasserbecken zu crleiden hatten?

Es ist moglich, dass derartige Vorgdnge in diesen Wasserbecken sowohl, als auch in denjenigen
Theilen des jetzigen Mittelmeeres, dic erst spit in vollen Zusammenhang mit dem Hauptbecken des jetzi-
gen oder fritheren Mittclmeeres getreten sind, so z. B. im Agiischen Meer allerdings cine Rolle gespiclt
haben, aber nicht bloss durch Vermittlung des Marmara-Meeres, sondern auch durch die von anderen kleinen
Mceren, welche zwischen grosseren Mecren, oder zwischen solchen grissseren Meeren und dem Occean ein-
geschaltet waren. In Bezug aufl die Stromungen, welche in diesen kleinen Zwischenbecken herrschten,
musste unter sonst gleichen Umsténden die Bodengestaltung, vor Allem das Verhiltniss zwischen Flichen-
ausdehnung und Ticfe von grosster Wichtigkeit sein.

Ob in diesen Zwischenbecken, sowic im jetzigen Marmara-Meer, ein Durchfluss von Siisswasser, von
reinem oder von cinem mit Meerwasser vermischten, stattfand, musste in erster Linic von der Bodengestal-
tung der, um dic beiderseits angrenzenden Mcere gelegenen Lander abhangen. Nimlich davon, ob diese
Lander im Stande waren, durch ihrc Flachenausdehnung, Lage und Hohe dem cinen der angrenzenden

Meere, wie e¢s jetzt beim Schwarzen Meer der Fall ist, so viel atmosphiirisches Wasser zuzufiihren, dass
cin Abfluss durch das Zwischenbccken u. s. w. in den Ocean vor sich ging. Ncben der Gesteinslockerung
und Gesteinszerklcinerung an der Oberflache des Festlandes unter dem Einfluss der Temperaturschwankun-
gen, ncben den von Wasserliaufen und Winden bewirkten Ubertragungen fester Gesteinstheilchen von ciner
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Stelle des IFestlandes zu ciner anderen, sowie vom Festland in die cinzelnen Meeresgebiete und in den
Occan, ncben den durch fliessendes und sickerndes Stsswasser veranlassten Losungserscheinungen,
neben den Formverinderungen, welche die Erdkruste unter dem Einfluss der fortschreitenden Erkaltung
des Erdinnern erlitten hat, — wird auf dic Bodengestaltung der zwischen oder in Europa, Afrika und Asicen
gelegenen, im Laufe der geologischen Perioden in so verschiedenem Grade von Wasser, und zwar von
Wasser mit wechselndem Salzgehall, erflilll gewesenen Einzelbecken des »Mittelmeeres« im wettesten Sinne
des Wortes und auf die Bodengestallung der Lander, welche diese Einzelbecken umgaben, — auch »das
capillare Aufsteigen von Meerwasser in Festlandsmassen« durch Veranlassung von Losungs- und Fallungs-
erscheinungen eingewirkt haben. Wie ich in meinem letzten »Pola«-Bericht ausgefiihrt habe, ist es wahr-
scheinlich, dass die chemischen und physikalischen Losungs- und Fillungserscheinungen, welche im Meere
und im Meceresgrunde vor sich gehen, auch in den an den Meeresgrund sich anschliessenden Festlands-
masscn stattfinden, soweit, als cin capillares Aufgesaugtwerden von Meerwasser von Seiten der unmitielbar
angrenzenden oder der entfernteren Festlandsmassen angeregt wird. Die von dem capillaren Aufsieigen des
Meerwassers in Festlandsmassen zu erwartenden Erscheinungen zeichnen sich durch grosse Mannigfaltig-
keit aus. Aus vergangenen Zeiten miissen dort manche, und vielleicht die wichtigsten Erscheinungen noch
heute unmittelbar oder in ihren Folgen zu beobachlen scin, wo die Einschaltung von Meer und von NMeeres-
theilen zwischen einzelnen Festlandsmassen besonders reichlich vorhanden war. Und dies war wohl bei dem
sich bis in das Innere von Europa und Asien erstreckenden ehemaligen Mittelmeer der Fall. Wenn nun
wirklich in noch vorhandenen, noch nicht durch [Erosion abgetragenen Randgebirgen und Bodenschichten
cinzelner Theile des ehemaligen Mittelmeeres Andeutungen von Wirkungen des capillaren Aufsteigens von
Meerwasser in Festlandsmassen, wie Vorkommen von Kalkstein und Marmor,! von Salzlagern und von
Petroleum vorhanden sind, so ist es viclleichtl erlaubt, darauf hinzuweisen, dass je nach der Vertheilung
des Salzgehaltes in den {ibereinander gelagerten oder, besser gesagt, in den tlibercinander in vorwiegend
horizontaler Bewegung befindlichenWasserschichten der in fritheren Zeiten bestandenen 1Sinzelmecre ganz
verschiedene Losungs- und FFallungserscheinungen sowohl von dem Wasser der [Kinzelmecre selbst, als
auch von dem Wasser, das von dem Grunde der Einzelmeere aus in Festlandsmassen capillar aufstieg,
bewirkt werden mussten. Je nachdem — cventuell in Folge eingetretener Stromungsiinderungen in kleinen
Zwischenbecken — die Durchmischung der tibereinander befindlichen Wasserschichten ausgicebig war oder
nicht, musste cin erheblicher Unterschied im Salzgehalt zwischen dem Oberflachenwasser und dem Tiefen-
wasser fehlen oder bestehen. War dic Durchmischung der Wassermassen ausgicbig, dann konnte auch
kein bedeutender Unterschicd in der chemischen Zusammensetzung des Oberfliichen- und des Tiefen-
wassers vorhanden secin. In dicsem Falle, der im Ocean die Regel ist, konnten sich auch kcine sechr auf-
fallenden chemischen Vorgiinge einstellen. Wenn hingegen, wie es heutzutage im Schwarzen Mceer der Fall
ist, der Salzgchalt constant von der Mceresoberfliche bis zum Grunde abnahm, also oben sich cine relativ
leichle Wasserschicht befand, welche die unteren Wasserschichten von der Atmosphére abschloss, dann
musste dies eigenartige chemische Vorginge, wie z. B. die in den Tiefen des Schwarzen Meeres thatsiichlich
beobachtete Schwefehwasserstoffbildung, zur Folge haben. Nunmehr mussten von den normalen ganz ver-
schiedene Losungs- und Fallungserscheinungen sowohl auf dem Meeresgrund als im Berciche des vom
Neeresgrunde aus in Festlandsmassen capillar aufsteigenden Wassers stattfinden. Da in solchen NMeceres-
tiefen freicr Sauerstoff fehlle, konnte zu allen im freibeweglichen und im capillar aufsteigenden Wasser vor
sich gehenden Oxydationen nur der gebundene Sauerstoff der schwefelsauren Salze herangezogen werden.
Dies flihrte zur Bildung von Schwefehvasserstoff, Schwefelmetallen und Schwefel, was fiir den Fall des
spileren Hingelangens von freiem Saucrstolf, sei es Luftsaucrstoff oder in Siiss- oder Meerwasser geloster

Sauerstoff, zu chemischen Reactionen und zu Wirmeentwicklung Anlass bol. Wenn man festhialt an dem,

1 Im westlichen Theil des Marmara-Meeres befinden sich hohe und steile Uferwiinde, welche regelmiissige Schichtungen auf-
weisen, s ist dies auch bei Theilen der Marmara-lnsel der Fall. Auf der Hohe der Marmara-Insel sind Marmor-Briiche, von welchen

viclleicht Insel und Meer ihren Namen haben.
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der vorlicgenden Abhandlung zu Grunde liegenden Gedanken, dass sowohl im Ocean als auch in allen mit
dem Ocean, wenn auch durch noch so schmale und seichte Meerengen, verbundenen Wasserbecken eine
stete Erneuerung des Wassers in atlen Tiefen stattfindet, welche diesen Wasserbecken immerfort frisches
Wasser aus dem Ocean zufithrt und welche aus diesen Wasserbecken immerfort cinzelner Bestandtheile
beraubtes Wasser in den Ocean hinausfiihrt, — dann ist zu ecrwarten, dass iiberall dort, wo sich in den
Mecerestiefen Schwefelwasserstoff befand, eine wenn auch noch so langsame Fallung derjenigen halbedlen
und edlen Metalle, als solche oder in Verbindungen, vor sich ging, welche in ganz geringen Mengen oder
in Spuren im Mecrwasser als Salze gelost sind. Das Vorkommen von Schwefel und Schwefelmetallen, das
Sichercignen vulkanischer Erscheinungen, die Ortlichkeit von Erzgebirgen wiirden darnach in Zusammen-
hang stehen mit den Bewegungsformen der Wassermassen, welche ecinstmals dic Einzelbecken des ehe-
maligen Mittelmeeres erftillt haben. —

Um zu den jetzt bestehenden Verhaltnissen des Marmara-Meeres zurlickzukehren, sei hervor-
gehoben, dass die mittleren Theile dieses Meeres, in welchen wegen der angenommenen, kreisenden,
wirbelartigen Bewegung des gesammten Wassers ein Eingesaugtwerden von Oberflichenwasser zu
erwarten ist, thatsdchlich bis in die grossten Tiefen niedrige specifische Gewichte des Wassers, wie sie
sonst nur dem zumeist aus dem Schwarzen Meer stammenden Oberflaichenwasser zukommen, aufwiesen,
dass dagegen an den Rindern des Marmara-Meeres, besonders an den Réndern der tiefsten Theile dieses
Mecres, von 502 Tiefe an bis in die grossten Tiefen gleich hohe specifische Gewichte des Wassers, welche
mit dem specifischen Gewicht des Mittelmeerwasscrs tibereinstimmten, gefunden worden sind.

Wegen dieses verschiedenen specifischen Gewichtes einzelner Theile des Marmara-Meceres miisste sich
nach dem Gesetz der communicirenden Gefédsse ein ziemlich bedeutender Unterschied in der Niveauhéhe
der betreffenden Theile des Marmara-Meeres einstellen, wenn plotzlich die Gesammtbewegung des Wassers
gehemmt werden wiirde, und wenn dann dic verschieden schweren Wasserséulen im Stande wiren, die
von diesem Gesctz verlangten Gleichgewichtslagen einzunchmen, bevor cine gegenseitige Durchmischung
stattgefunden hat.

Auf der Station 25 wurden in den verschiedenen Wasserschichten zwischen der Mecresoberfliche und
dem 550 ticfen Mecresgrund annihernd gleiche Salzgehalte nachgewiesen, deren Mittelwerth durch das
specifische Gewicht 1'017 angezeigt wird.

Auf der Station 38 wurden mit Ausnahme der obersten, wenige Meter dicken Wasserschicht bis zu
dem 1056 m tiefen Meeresgrund ebenfalls anniithernd gleiche Salzgehalte nachgewiesen, deren Mittelwerth
durch das specifische Gewicht 1029 angezeigt wird.

Betrachtet man den 500 unter der Meeresoberfliche befindlichen Horizont als fix, dann miisste, da
sich die Fliissigkeitshohen in communicirenden Réhren umgekehrt verhalten wie die specifischen Gewichte,
die Wasscrsaule unter Station 25 um 6 #2 hoher sein als diec Wassersédule unter Station 38.

Diescr ziemlich grosse Betrag, um den sich das Meeresniveau auf der beildufig in der Mitte des
Marmara-Meeres gelegenen Station 25 hoher cinstellen wiirde als auf der am Rande des Marmara-Meeres
gelegenen Station 38, wenn dic kreisende Bewegung des gesammten Wassers plotzlich authdren wiirde,
zeigt, welche bedeutende Kraft fiir diese wirbelartig wirkende Bewegung zur Verfligung steht.

Wenn das, wahrscheinlich in absteigenden, von den mittleren Theilen des Marmara-Meeres aus-
gehenden Spirallinien erfolgende Eingesaugtwerden von Oberflichenwasser es bewirkt hat, dass unter
Station 25 von der Meercsoberfliche bis zum Grunde nur der geringe Salzgehalt des sonstigen Ober-
flichenwassers nachgewiesen werden konnte, dann kommt dies jedenfalls daher, dass schr viele Strahne
von chemaligem Oberflichenwasser die Wassersiule unter Station 25 in mehr oder weniger absteigender
Richtung durchsctzen.

Das Gegentheil davon trifft jedenfalls unter Station 38 zu, indem die unter dieser Station befindliche
Wassersaule, mit Ausnahme der obersten wenigen Meter, von schwerem Tiefenwasser in vorwiegend hori-
zontaler, dabei jedoch mehr oder weniger aufsteigender Richtung durchsetzt wird. Das schwere Ticfen-

wasser wird durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers an den Rand des Meeres gedringt.
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Dabei wird cs an untersceischen Abhéngen, deren Abdachungen gegen dic Mitte des Meeres gerichtet sind,
emporgeschoben. Ifrither oder spiiter konnen auf diese Art alle Theile des Ticfenwassers an den Réidndern
des Marmara-Meeres zum Aufsteigen bis wenige Meter unter der Meeresoberfliche oder, insoferne cine
Durchmischung mit der oben in einer Dicke von wenigen Metern aufschwimmenden leichten Wasserschicht
cintritt, bis zur Oberfliiche des Meeres gelangen. Aus diesen oberen und obersten Schichten des Meeres
kann das vorher emporgeschobene Ticfenwasser frither oder spéter durch die in den mittleren Theilen
des Meeres vorhandene cinsaugende Kraft der kreisenden Bewegung des gesammten Wassers wieder
zum Untertauchen gebracht werden.

Die kreisformige Horizontalbewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meer muss also cine viel
langsamer verlaufende Verticalbewegung zur Folge haben, in dem Sinne, dass in der Mitte des Meeres das
Wasser untertaucht und an den Rédndern des Meeres das Wasser auftaucht.

Regelmissig konnten diese beiden von einander abhiingigen Bewegungen nur verlaufen, wenn das
Becken des Marmara-Mecres die Form einer runden Schiissel besisse. Die unregelméssige Gestaltung des
Bodens im Marmara-Meer muss natiirlich im hichsten Grade diec Bewegungsrichtungen beeinflussen.

So ist es erklirlich, dass auf cinzelnen Stationen in verschiedenen Tiefen ungemein wechselnde Salz-
gehalte des Wassers gefunden werden konnten.

Auf Station 9 ergab sich bei ciner Meerestiefe von [225m schon zwischen O und 100 m Tiefe ein
Durcheinander verschieden schwerer Wassersehichten. Die Wasserproben aus 0, 5, 10, 50, 60 und 80
Tiefe wiesen einen Salzgehalt auf, wic er sonst dem Oberflichenwasser cigen ist. Dic Wasserproben aus
40 und 100 Ticfe waren ebenso, die Wasserprobe aus 20 m Tiefe war fast ebenso salzreich wie sonst
zumeist, und auch hier das Tiefenwasser, d. h. wic das Mittelmeerwasser. Dic Wasserproben aus 30 und
70 m Tiefe crgaben einen Salzgehalt, der in der Mitte stand zwischen dem des Oberflichenwassers und
dem des Tiefenwassers.

Auf Station 13 war das Meer 400 m tief. In 0, 5, 10, 100, 200, 300 m Tiefe, sowie am Grunde war der
Salzgehalt des Wassers nahezu ganz gleich niedrig, d. h. wenig grosser als der des Oberflichenwassers
im Schwarzen Meer. In 50 m Tiefe dagegen war der Salzgehalt fast gleich dem des Mittelmeerwassers.

Auf Station 32 wurde bei ciner Meerestiefe von 1090w in 0, 5, 10, 250, 500 und 1000 m Tiefe Wasser
gefunden, das nur wenig mehr Salz enthielt als das Oberflichenwasser des Sehwarzen Meeres, dagegen
in 50 und 750 m Ticfe Wasser, das cbenso salzreich war wic das Mittelmeerwasser.

Das Auffallendste an diesem Durcheinander von Wassermassen verschicdenen Salzgehaltes ist, dass
Ofters schwere Wassermassen {iber leichten, beziehungsweise leichte Wassermassen unter schweren ange-
troffen wurden.

Um zu erfahren, ob die tibercinander vorhandenen Wasserschichten unter einer Station sich in sta-
bilem oder labilem (dynamischen) Gleichgewicht befinden, mussen natirlich diec auf Temperatur und Druck
der Tiefen Riieksicht nehmenden wahren specifischen Gewichte in Vergleich gezogen werden.

So ergibt sich, dass unter Station 9 in 20 und 40 m Tiefe, unter Station 13 in 50 m Ticfe, unter Sta-
tion 29 in 10 und 500 m Tiefe, endlich unter Station 32 in 50 und 750 #2 Tiefe schwere Wassermassen
tiber leichten vorhanden waren. Der Betrag, um den das obere Wasser schwerer war als das untere, war
in den einzelnen Fillen sehr verschieden. Am kleinsten war dieser Betrag unter Station 29. Dass tiberhaupt
ein schweres Wasser tber einem leichten Wasser vorhanden sein kann, kommt offenbar daher, dass wegen
Antheilnahme an der kreisenden, vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegung des gesammten Wassers
im Marmara-Meer die betreffenden Wassermassen sich zu rasch horizontal oder absteigend oder aufstei-
gend vorwirtshewegen, als dass sie entsprechend ihren specifischen Gewichten Platz wechseln konnten.
Es geht etwas Ahnliches vor, wie bei cinem Geschoss, das nicht zu Boden sinkt, so lange es daran durch

die ihm vom Geschiitz mitgetheilte Kraft gehindert wird.

Leichte Wassermassen fanden siech unter schweren Wassermassen auf Station 9 in 30, 50, 60 und
80 m Tiefe, auf Station 13 in 100w Tiefe, auf Station 29 in 50 und 1000 Tiefe, endlich auf Station 32
in 250 und 1000 1 Tiefe. — |
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Seetemperaturen.

Diec im Marmara-Meer beobachteten Seetemperaturen schwankten zwischen 10°9°C und 21-9° C.

Das Minimum wurde auf Station 43 in 25m Tiefe, knapp tiber dem Mecresgrund, beobachtet, das
Maximum im Oberflichenwasser der Station 20.

Dass das Maximum der Seetemperatur im Oberfliichenwasser angetroffen wurde, ist leicht verstind-
lich, da die Expedition im Prithjahr stattfand, demnach zu ciner Zeit, als in den Ticfen des Meeres hochst-
wahrscheinlich noch die Wintertemperatur herrschte, und die Erwidrmung von der Meeresoberfliiche aus
[Fortschritte machte.

Auffallend ist jedoch, dass sich das Temperaturmaximum nicht an jenem Ort vorfand, an welchem
wihrend der Expedition die hochste Lufttemperatur herrschte. Es hiitte dies der FFall sein miissen, wenn
dic Temperaturerhdhung des Oberflachenwassers durch die Sonnenwirme Uberall in gleicher Weise vor
sich ginge.

Lufttemperaturen tiber 25° wurden beobachtet auf den Stationen 1, 3, 4, 5, 8, 17, 18, 25, 26, 270, 29,
34, 36—44. Von diesen Lufttemperaturen waren die hdchsten (tber 28 °) die auf den Stationen 3, 8, 26, 34,
43 und 44.

Da unter Tags dic Lufttemperatur immer, bei Nacht fast immer héher war als dic Temperatur der
Wasscroberfliche, konnte fast immer und fast tiberall die Temperatur der Wasseroberfliiche zunchmen.
Darnach liesse sich eine ziemlich gleichmiissige Temperatur der Meeresoberfliche erwarten. Die Beob-
achtungen crgaben aber sehr erhebliche Temperaturunterschiede auf den einzelnen Stationen.

Es ist wahrscheinlich, dass sich dort die hochsten Temperaturen des Oberflichenwassers und des
Wassers der obersten Meeresschichten einstellen, wo das Wasser entweder stille steht oder wo diec Bewegung
der Uibereinander befindlichen Wasserschichten nur horizontal vertauft, so dass lange Zeit dassetbe Wasser
der Erwarmung durch die Sonnenstrahlen und dureh die Luft ausgesetzt bleibt. Unter diesem Gesichts-
punkt ist es intercssant zu verfolgen, wo sich auffallend warmes Wasser im Marmara-Meer vorfand.

Temperaturen von 21 bis 21:9°, letztere Temperatur, wie schon gesagt, das beobachtete Maximum,
fanden sich im Oberflaichenwasser der knapp neben einander liegenden Stationen 17—20 und im Ober-
flachenwasser der Station 28, sowie auch in 5 Tiefe unter der letzteren Station, daselbst (in 5 mz2) jedoch
nur am Abend nicht auch am darauf folgenden Morgen. In der Bucht von Panderma, in welcher Station 28
lag, ist, wie schon im vorhergehenden Abschnitt erwiihnt, unter der Annahme, dass die kreisende Bewe-
gung des Wassers im Marmara-Meer im Sliden von W nach O verliauft, cin relativ stilistehendes Wasser
zu crwarten. Bei den Stationen 17 —20, sowie auch weiter gegen San Stefano (bei Constantinopel), ist zu
erwarten, dass die Wassermassen von O nach W zichen, ohne cine erhebliche verticale Durchmischung zu
erleiden.

Temperaturen von 20°5—21° wurden beobachtet im Oberflichenwasser der Stationen 26, 27 a, 30, 31

und 33, in 5 Tiefe auf Station 31, und auf Station 275 knapp tber dem 49 tiefen Mecresgrund. Auf
den Stationen 30 und 31 machte sich jedenfalls fiir das Zustandekommen der hohen Temperatur des Ober-
fliichenwassers derselbe Umstand geltend wic auf den Stationen 17—20, namlich der, dass sich das Ober-
flichenwasser, bevor es dahin kam, cine lange Strecke von Osten her bewegt hat, ohne mit darunter befind-
lichem Tiefenwasser erheblich vermischt zu werden. Ursache dessen mag wiederum scin, dass der nord-
liche stcile untersecische Abhang des Marmara-Meeres von der Station 8 bis zur Station 31 derart verlduft,
dass das Tiefenwasser annidhernd parallel vorbeiziehen kann. Wenn die Temperatur der Meeresoberfliche
auf den Stationen 30 und 31 ctwas niedriger gefunden wurde als auf den Stationen 17—20, obwoh! die
ersteren Stationen weiter im Westen liegen, ihr Oberflichenwasser also lingere Zeit bei dem Voriiberzichen
lings der Nordkiiste der Atmosphére hitte ausgesetzt gewesen scin konnen, so diirfte dies zum Theil
daher kommen, dass dic zwischen Silivri und Rodosto etwas in das Meer vorspringende Kiiste eine geringe
Durchmischung von voriiberzichendem Oberflachenwasser mit darunter befindlichem (voriiberzichendem)

kalten Wasser veranlasste, zum Theil daher, dass der wiithrend der Beobachtungen aufl den Stationen 30
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und 31 herrschende heftige Wind aus WSW durch Wegdringen von Oberflichenwasser, beziehungsweise
durch Aufsteigenlassen von unmittelbar darunter befindlichem \Wasser, sowie auch durch die Beforderung
der Verdunstung die Oberflichentemperatur -— ganz unbedeutend — herabgedriickt hat. — Die hohe Tem-
peratur des Oberflichenwassers auf Station 33 ist entweder dem Zufluss von warmem Oberflichenwasser
aus dem nordlichen Randgebiete des Marmara-Meeres zuzuschreiben oder dem Umstand, dass daselbst
weniger Tiefenwasser heraufgeschoben wird als in der Nachbarschaft. — Die hohen Oberflachentempera-
turen der im Stiden desMarmara-Meeres gelegenen Stationen 26 und 27 sind jedenfalls unabhingig von den
hohen Temperaturen im Norden dieses Mecres. Sie konnten dadurch zu erkliren sein, dass auf diesen beiden
Stationen wegen ihrer Lage im Osten der Marmara-Inseln eine schwichere Stromung und demnach eine
geringere Durchmischung der {iber einander befindlichen Wasserschichten stattfindet, wenn nicht das Ober-
flaichenwasser der Station 35, welche Station den Marmara-Inseln noch néher liegt, eine etwas niedrigere
Temperatur aufgewiesen hitte. Der Unterschied in den Oberflichentemperaturen der Stationen 35 und
26—27 ist verstindlich, wenn man annimmt, dass durch die Meeresstrasse zwischen der grossten Marmara-
Insel und der Artaki-Halbinsel das Wasser sich mit relativ grosser Geschwindigkeit gegen Osten bewegt,
dass also in dieser Strasse cine lebhafte Durchmischung der Wasserschichten stattfindet. Nach dieser An-
nahme wiirde sich gegen Osten, gegen die Stationen 26 und 27, die Geschwindigkeit der Bewegung und
mithin der Grad der Durchmischung der Wasserschichten verringern, so dass zwischen den Stationen 35
und 26—27 lingere Zeit auf seinem Wege gegen Osten dasselbe Wasser an der Meeresoberfliche ver-
weilen und sich erwidrmen konnte. Wegen der Kiirze der Strecke zwischen der Station 35, von welcher aus
vermuthlich ein Wasser gegen Osten fliesst, dem viel kaltes Ticfenwasser, aus den Ticfen des nordwest-
lichen Theiles des Marmara-Meeres emporgeschoben, beigemischt sein dirfte, und den Stationen 26 und
27 ist zu erwarten, dass sich auf diesen beiden letzteren Stationen, und zumal auf Station 27, welche dem
unmittelbaren Zufluss von Wasser aus dem nordwestlichen Theil des Marmara-Meeres mehr entriickt ist,
der Wechsel der Tageszeit in Bezug auf die Wassertemperaturen bemerkbar machen wird. In der That
besass auf der Station 27 das Oberllichenwasser nur am Abend, wo die Erwirmung des Wassers auf dem
Wege in der Richtung von der Station 35 her stattgefunden haben konnte, die auffallend hohe Temperatur
21-0°. Am darauf folgenden Vormittag zeigtc das Oberflachenwasser derselben Stelle nur 18+5°. Auch in
Sund 10 Tiefe war auf dieser Station Vormittags eine niedrigere Temperatur zu beobachten als Abends.
Das Umgekehrte war der Ifall knapp tiber dem 49 m tiefen Meeresgrund unter dieser Station. Dort herrschte
am Abend eine Temperatur von 14°9°, am Vormittag eine Temperatur von 21-0°. Dieser grosse, im Laufe
von etwas mehr als 12 Stunden emgetretene Wecehsel der Temperatur an ein und derselben Stelle, 49m
unter der Meeresoberlliiche, weist darauf hin, dass durch diese Stelle bald Wasser fliesst, das schon lange
nicht an der Mecresoberfliche war, bald Wasser, das so rasch zum Untertauchen von der Mccresoberfliche
aus gebracht worden ist, dass es scine auflfallend hohe Temperatur nicht an benachbartes kaltes Wasser
abgeben konnte.

Durch die Lage der betreffenden Stationen, beziechungsweise dureh die aus der Lage folgende
geringe Durchmischung der obersten Wasserschichten, weniger an Ort und Stelle als in der Gegend, aus
welcher das Wasser den Stationen zugelaufen war, ist es offenbar auch bedingt, dass die immerhin noch
auffallend hohe Temperatur von 20-—-20-5° beobach'tet wurde im Oberflichenwasser der Station 15, in Sm
Tiefe auf Station 19, im Oberflichenwasser und in 5 m Tiefe auf Station 235, in & m Tiefe auf Station 33,
endlich im Oberflichenwasser und in 5m Tiefe auf Station 34.

Was nun die auffallend niedrigen Seetemperaturen betrifft, so wurde, wie schon gesagt, das Mini-
mum auf der Station 43 knapp iiber dem dort nur 25 m tiefen Meeresgrund beobachtet. Wie sich oben aus
der Zusammenstellung der specifischen Gewichte der einzelnen Wasserproben aus dem westlichsten, zu den
Dardancllen fithrenden Theil des Marmara-Meeres ergab, ist es wahrscheinlich, dass das aus den Darda-
nellen als Unterstrom kommende Mittelmeerwasser beim Eintritt in den westlichsten Theil des Marmara-
Meeres sich nicht entlang der Siidkiiste weiterbewegt, sondern zur Nordkiiste bei Sar Nioe gedriingt wird,
und zwar desshalb, weil zwischen der Station 44 und dem Cap Kara Burnu ein Heraufgeschobenwerden
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von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theil des Marmara-Meeres stattfindet. Im Sommer 1893 sind
auf der 1V. Tiefsec-Expedition S. M. Schiffes »Pola« in grossen Tiefen des Agiischen Meeres auffallend nied-
rige, bis 12-7° sinkende Temperaturen beobachtet worden. Es ist demnach wohl sehr wahrscheinlich,
dass der im Frithjahr aus geringen Tiefen des Agiischen Meercs kommende Unterstrom der Dardanellen,
indem er sich nicht gegen Station 44, sondern gegen Station 43 wandte, unter letzterer Station die niedrigste
Temperatur von 10°9° zum Vorschein brachte.

Der Umstand, dass sich im ganzen Marmara-Meer nirgends cine ebenso niedrige oder noch nicdrigere
Temperatur vorfand als hier in der Ndhe der Dardanellen, zeigt, dass weder das im Laufe des voran-
gegangenen Winters durch die Dardancllen eingeflossene kalte Wasser aus dem Agidischen Meer, noch das
bedcutend kaltere Wasser aus dem Schwarzen Meer, noch auch das im Marmara-Meer selbst wihrend des
Winters an der Oberfliche erkaltete und dann eventuell untergesunkene Wasser scine nicdrige Tempe-
ratur bis Ende Mai bewahren konnte.

Nach Analogie mit anderen kleinen und tiefen Meeren ist zu erwarten, dass in dem grossten Theil
dcs Marmara-Meeres, namlich in dem den raschen und starken Temperaturschwankungen der Meeresober-
fliche entriickten Tiefenwasser, das ganze Jahr eine gleichformige Temperatur herrscht, welche im Verlaufe
langer Zeit stationdr geworden ist. Im Mittellandischen Meere ist diese stationédr gewordene Temperatur
gleich der mittleren Wintertecmperatur der um dieses Meer gelegenen Lédnder. Der Dardanellenstrom kann
in oder nach dem Winter, besonders dann, wenn durch starke und anhaltende Westwinde Wasser aus dem
nordlichen Theil des Agédischen Mceres zum Eingang der Dardanellen gedriingt worden ist, auffallend kaltes
Wasser in das Marmara-Mcer fiihren. Den grossten Theil des Jahres muss jedoch in die Dardanellen als
Unterstrom cin Tiefenwasser einlaufen, welches aus dem ostlichsten Theil des Mittelmeeres, aus dem es
sich durch die Strasse von Rhodus und lings der Westkiiste Kleinasiens, zugleich mit und unter dem
Obecrflaichenwasser fortbewegt hat, stammt und von dort die durchschnittliche Temperatur 13°6° mit-
bringt, also eine hohere Temperatur als die mittlere Wintertemperatur der Gestade des Marmara-Meeres.
Noch weiter erhOhend auf die das ganze Jahr mehr oder weniger unverandert andauernde Durchschnitts-
temperatur der Hauptmasse des Wassers im Marmara-Meecr, welche sich unter den oberen Wasserschichten
befindet, wiirde die durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers veranlasste Durchmischung
wirken, wenn dicselbe im Stande wire, Theile der obersten, specifisch leichten Wasserschicht, wenn auch
noch so langsam, mit dem Tiefenwasser zu vermischen, oder wenigstens durch Vermittlung der Wéarme-
leitung an der Bertihrungsfliache des salzarmen und salzreichen Wassers einen verticalen Warmeausgleich
zu veranlassen. In anderen abgeschlossenen Mecren héingt die stationire Tiefentemperatur mehr von der
Winterkélte, d. h. von der durch sie bedingten Erhohung des specifischen Gewichtes des Oberfldchen-
wassers und von dem darauffolgenden Untersinken und Vertragenwerden dieses kalten Oberfliichenwassers
ab, als von der Sommerhitze, die das Oberflichenwasser durch die Erwédrmung gerade am Untersinken
hindert, wenn nicht neben der Erwédrmung auch noch ein Verdampfen von Wasser und somit cine ILrhdhung
des Salzgehaltes stattfindet, was eben in der Regel nur in untergeordnetem Masse geschieht. Fiande im Mar-
mara-Meer rein mechanisch, unabhidngig von der Erkaltung und Verdunstung des Oberflichenwassers, cine
raschere Verticalcirculation statt als im Mittellandischen Meere, dann miisste in denjcnigen Tiefen, in
welchen die Temperaturunterschiede der Jahreszeiten verschwinden, anniithernd die mittlere Jahrestempera-
tur der Gegend des Marmara-Mecres, welche 15° betrigt, herrschen,

Wenn also aus diesen beiden Griinden in den Tiefen des Marmara-Mcercs einc hohere Temperatur zu
erwarten ist, als die Wintertemperatur der Gestade des Marmara-Meeres und sogar eine hohere als die
Temperatur der Ticfen des dstlichen Mittelmeeres, so kann ein anderer Umstand, zumal im Friihjahr ernie-
drigend auf diese Tiefentemperatur gewirkt haben, ndmlich der, dass wihrend der Wintermonate ein
rclativ sehr kaltes Wasser aus dem Schwarzen Meer als Oberflichenstrom des Bosporus zugestromt ist.

Von allen auf ihre Temperatur untersuchten Stellen des Oberflachenwassers im Marmara-Mcer zeigte

nur eine, ndmlich die der Station 9 eine auffallend niedrige Temperatur (12-6°). In Bezug auf dicse
Station hat c¢s schon die Art der Vertheilung der specifischen Gewichte in dem Oberflichenwasser des
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ostlichen Theiles des Marmara-Meeres wahrscheinlich gemacht, dass ihr vom Bosporus her Wasser zuge-
stromt ist. Als solches vor Kurzem aus dem Schwarzen Mcer zugestromtes, kaltes Wasser ist also das
Oberflaichenwasser der Station 9 zu betrachten.

Die wenigen iibrigen gefundencn, auffallend niedrigen Temperaturen (unter 135 °) herrschten nicht
im Wasser der Meeresoberfliche, sondern unter der Meeresoberfliche. Offenbar war im Mai die Erwiir-
mung der Meceresoberfliche fast iiberall schon so weit vorgeschritten, dass sich in ihrem Wasser fast
nirgends mchr Winterkélte auffallend bemerkbar machen konnte, Unt er der Meeresoberflache blieb sie linger
erhalten. Nur ist es sonderbar und jedenfalls durch die complicirten Bewegungserscheinungen des Wassers
im Marmara-Meer bedingt, dass sich die zuriickgebliebene Winterkilte an weit von cinander entfernten
Orten und eingesprengt zwischen wirmeren Wassermassen vorfand. Von den unter der Mccresoberfliache
beobachteten niedrigen Temperaturen wurde eine, das auf Station 43 am Grund (25 m2) angetroffene Tem-
peraturminimum von 10-9° schon besprochen und als vor Kurzem aus dem Agiischen Meer durch den
Unterstrom der Dardanellen iibertragen hingestellt.

Eine Temperatur von 11°9° fand sich auf Station 10 in 10 m Tiefe. Eine Temperatur von 130, bezic-
hungsweise 13°1° fand sich auf Station 13 in 200 m Tiefe und auf Station 27b in 10 #z Ticfe. Einc Tem-
peratur von 13-3° war unter Station 35 in 10 Tiefe, ecine Temperatur von 13-4 ° unter Station 9 in 10z
unter Station 10 in 5w, unter Station 38 in 250 .

Bei weitem die Mehrzahl der beobachteten Sectemperaturen lag zwischen 135 und 20 °.

In grosseren Tiefen als 300 #z unter der Meceresoberfliche herrschten Temperaturen von 14+1—14-6°.

Schon daraus, noch mehr jedoch aus den Zusammenstellungen in den Tabellen Ta—d erhellt, dass
bedeutende locale Schwankungen der Temperatur — so wie im Mittelldndischen Meere — nur bis circa
300 m: unter der Meeresobetrfliche vorkommen.

Die unter 300 72 herrschende Temperatur ist hoher als die im Mittelliindischen Meer unter 3004z herr-
schende. Ausserdem ist sie grosseren localen Schwankungen unterworfen als die dortige.

s scien einige Beispicle angefiihrt, um zu zeigen, wie sehr die Temperatur in den verschicdenen
Wasserschichten unter einer und derselben Station wechselte. Der rasche Temperaturwechsel in den
verschiedenen Wasserschichten erinnert an den raschen Wechsel des specifischen Gewichtes in den tiber-
cinander befindlichen Wasserschichten. Beide Erscheinungen kommen jedenfalls von dem Incinander-
geschobenwerden verschiedenartiger Wasscrmassen her. Auf Station 9 wurde das Temperaturminimum
(12+6°) im Oberflaichenwasser, das Temperaturmaximum (17-1°) in 20 m Tiefe festgestellt. Wenn man die
Temperatur von der Oberfliiche aus nach unten verfolgte, so fand sich, dass sic bis 5 m anstieg, dann bis
10 112 wieder etwas ficl. Hicrauf zeigte sich ein starkes Ansteigen der Temperatur bis 20m und spiter ein
starkes Fallen derselben bis 30m. "Sie fiel langsam weiter bis 50 mz, stieg etwas an bis 60 und 70 m, fiel
dann wieder bis 80 m2. In 80 und 100 Tiefe wurde dieselbe Temperatur (14-2 °) beobachtet. Unter 100 2
wurden auf dieser Station bis zum Meeresgrund keine Temperaturbeobachtungen angestellt. Knapp tiber
dem Meeresgrunde (1225 m) fand sich fast dieselbe Temperatur (14°1°) wic in 100 .

Auf Station 25 wurde das Temperaturmaximum (20°4°) im Oberflichenwasser, hingegen als Tempe-
raturminimum sowohl in 50 als in 500m Tiefe die Temperatur 14°2 beobachtet. Von der Oberfliche aus
sank die Temperatur bis 5, 10 und 50 #2 und stieg bis 100 und 200 . Hierauf sank die Temperatur bis
300, 400 und 500 7z (Meerestiefe 550 ).

Auf Station 32 wurde das Temperaturmaximum (19°2°) im Oberflichenwasser, das Temperaturmini-
mum (14-0°) 50 unter der Meeresoberfliche gefunden. Von der Oberfliche aus sank die Temperatur
etwas bis 5 mz, blieb sich gleich bis 10 m, verringerte sich dann, um in 50 m den Werth 140 zu crreichen.
In 250 m Tiefe wurden 15+1°, in 500 12 Tiefe 14-2°, in 750, sowie auch in 1000 # Ticfe wurden 14°3°
gemessen (Meerestiefe 1090 z).

Die Sache verhélt sich anscheinend so, dass im Marmara-Mcer durch Vermittiung der kreisenden
Bewegung des gesammten Wassers das ganze Jahr (nicht nur im Winter sondern auch im Sommer) relativ

grossere Wassermassen der oberen Meeresschichten zum Untersinken, oder wenigstens zur Wirmeabgabe
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nach unten (zun#échst durch Wirmeleitung) veranlasst werden als in anderen tiefen Meeren, welche im
Verhiltniss zu ihrer Oberfliche viel scichter sind, und deren Becken nicht so unregelméssig gestaltet sind
wie das des Marmara-Meceres. In Folge dessen konnte sich in den Tiefen des Marmara-Meeres cine Tem-
peratur cinstellen, welche wenig niedriger ist, als dic mittlere Jahrestemperatur der Umgebung des Mar-
mara-Neercs.

Der Umstand, dass die Tiefentemperatur im Marmara-Neer ctwvas hoher ist als die Ticfentemperatur
im Mittellaindischen Mcer, kann bei der Fauna des Marmara-Meeres cine Rolle spielen. Speciell in der
obersten Wasserschicht ist vielleicht der ungemein grosse Reichthum des Marmara-Mceres an Thicren,
z. B. Delphinen und Hummern noch mit Folgendem in Zusammenhang zu bringen. Rascher als in anderen
Mceren und zu jeder Jahreszeit findet im Marmara-Neer ein Wirmeausgleich zwischen den (ibercinander
befindlichen Wassermassen statt. Dadurch wird sowohl Winterkiilte als Sommerhitze vom Oberflichen-
wasser gegen unten abgelenkt, so dass im Wasser der obersten Meeresschicht die Gegensitze von Winter
und Sommer gemildert werden. Die so zu erwartende grosserc Gleichformigkeit der Temperatur in den
obersten Meeresschichten wird voraussichtlich dem Leben des Meeres forderlich sein.

Sauerstofl.

Die fiir das Thierleben nothwendigste Substanz, der freic Sauerstoff, fand sich im Marmara-Meer an
allen Stellen und in allen Ticfen.

Dass in der obersten Wasserschicht Sauerstoff geldst ist, ergibt sich als nothwendige Folge der
Beriihrung mit der sauerstoffhiltigen Atmosphére.

Das Wasscr der Tiefe wiirde scines Sauerstoffgehalles beraubt werden, wenn lingere Zeit ein Hinab-
gelangen von sauerstoffhéaltigen Wasscermassen aus den obersten Meeresschichten unterbleiben wiirde. Die
organischen Substanzen der aus den reich belebten obersten Meeresschichten in dic Tiefe sinkenden
Pflanzen- und Thierleichen verbrauchen ja zu threr Oxydation fortwithrend Sauerstoff.—

Die Tiefen der Meere sind finster, da das Sonnenlicht nur bis 500 sz in nachweisbarer Menge cinzu-
dringen vermag. Schon in bedeutend geringerer Tiefe ist das in das Meer gelangende Sonnenlicht so
schwach, dass es nur mehr in geringem Masse im Stande ist, pflanzliches [.eben zu ermoglichen, in pflanz-
lichen Organismen dic Production freien Sauerstoffes und die Bildung organischer Substanzen aus anorga-
nischen Stoffen, vor Allem aus Kohlensdure und Wasser zu bewirken. In dic oberste, circa 50 m michtige
Wasserschicht dringt vicl Sonnenlicht ein, und man findet thatsichlich in der obersten Wasserschicht
stellenweise ein reiches Leben von Pflanzen, die theils auf dem Grunde festsitzen, theils im Wasser frei
beweglich sind.

Das an manchen Stellen der obersten Meeresschicht zu reichlicher Entfaltung kommende Pflanzen-
leben kann also vermehrend wirken auf denjenigen Sauerstoffgehalt, welcher dem Meerwasser der betref-
fenden Stellen durch dic an der Meeresoberfliche stattfindende Absorption von Sauerstoff aus der Atmo-
sphire zu Theil geworden ist.

An der Mceresoberfliche geht bestindig cin Austausch von Sauerstolf zwischen dem Meerwasser und
der Atmosphire vor sich. Wenn Wasser aus der Ticfe auftaucht, dessen Sauerstoffgehalt in der Tiefe
wegen Verbrauch durch lebende Thiere und bei anderweitigen Oxydationsvorgingen verringert worden ist,
dann wird Sauerstofl aus der Atmosphire absorbirt. Wenn durch pflanzliche Organismen an der Meeres-
oberfliche selbst Saucrstoff producirt wird, oder wenn Wasser von solchen Stellen der obersten Meercs-
schicht auftaucht, an welchen Saucrstoffproduction durch das Pflanzenleben veranlasst wird, dann voll-
zicht sich eine Abgabe von Sauecrstoff an die Atmosphire. Beide Processe, sowohl dic Absorption des
Sauerstoffes als auch dic Abgabe dessclben, gehen schr langsam vor sich. Es ist also wahrscheinlich, dass
den eben an der Mecresoberflaiche befindlichen Wassermassen vor ihrem Verdringtwerden durch andere

Wasscrmassen, vor ihrem neucrlichen Untertauchen nie Zeit gegonnt wird, um genau diejenige Saucrstoft-
mengen in Losung zu behalten oder aus der Atmosphére aufzunchmen, welche sich aus dem Absorptions-
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coéfficienten flir 760 #m Druck und fiir die Temperatur des Wassers der Mecresoberfliche bercchnen
lassen. Der Umstand, dass diese Temperatur immer und {iberall wegen des wechselnden Einflusses des
Wirmeaustausches mit der Luft und wegen des Wechsels der Insolation und der Warmeausstrahlung
schwankt, bedingt liberdies ebenfalls cin stetes Wandern von Sauerstofftheilchen aus dem Meer in dic
Atmosphire oder aus der Atmosphire in das Meer.

Diese vielen, fiir den Sauerstoffgchalt des Oberflichenwassers massgebenden Umstinde lassen die
Prifung diescs Wassers auf den Sauerstoffgehalt als wenig geeignet erscheinen, dariiber Aufschluss zu
geben, ob an der Wasscroberflidche dic Absorption von Sauerstoff aus der Luft oder die Abgabe von Sauer-
stoff an diec Luft iiberwiegt. Deshalb wurde im Marmara-Meer nur an drei Stellen, ndmlich auf den
Stationen 1, 3 und 6 das Oberflachenwasser aul den Saucrstoffgehalt gepriift. In allen drei Fillen war der
Sauerstoffgehalt grosser als der berechnete. Dasselbe hitte sich zu dieser Jahreszeit wahrscheinlich auf
allen Stationen ergeben. Ks diirfte zum Theil von der Sauerstoffproduction pflanzlicher Organismen, zum
Theil daher gekommen scin, dass die Erwidrmung des kalten, sauerstoffrecichen Winterwassers rascher
erfolgt war, als dic dadurch veranlasste Abgabe des vorher absorbirten Sauerstoffes an die Luft.

An 20 Stellen wurde in 50 oder annithernd 50 12 Tiefe der Saucrstoffgchalt des Meerwassers festgestellt,

In fiinf Féllen war der Sauerstoffgehalt grosser als der berechnete, nimlich unter den Stationen 26,
270, 35,43 und 44. In drei von diesen fiinf Féllen handelte ¢s sich um knapp iiber dem Meeresgrund befind-
liches Wasscr. Der hdhere Sauersfoffgehalt konnte also daselbst daher kommen, dass auf dem Meeres-
grund oder auf den halmartigen Thierstocken besonders viele pflanzliche Organismen vorhanden waren.
Da jedoch das Wasser tiberall in Bewegung ist, da also immerfort neues Wasser zugefiihrt, und das even-
tuell mit ciner grésseren Menge von Sauerstoff beladene Wasser weggefiihrt wird, kann eine nennens-
werthe Zunahme des Saucrstoffgchaltes nicht erwartet werden, wenn nur ein kleines Gebiet des Meeres-
grundes crhdhtes Pflanzenleben aufweist. Ein Haupterforderniss fiir cine bedeutende Vermehrung des Sauer-
stoffgehaltes im Wasser durch pflanzliche Organismen ist es jedenfalls, dass sich auf ciner langen Strecke
dasselbe Wasser nahe der Oberfliche, d. h. in der obersten Mecresschicht, welche vicl Sonnenlicht
empfangt, moglichst horizontal weiterbewegt. Dann kann es bei belicbiger Meerestiefe durch die in
der obersten Meeresschicht frei schwimmenden pflanzlichen Organismen (Algen), bei geringer, den Eintritt
des Sonnenlichtes bis an den Grund gestattender Mecresticfe auch durch die auf diesem Grunde oder
seinen Thicrgewiichsen festsitzenden pflanzlichen Organismen zu einer derart reichlichen Sauerstoffproduc-
tion kommen, dass nicht nur der Sauerstoffbedarf der in derselben Meeresschicht lebenden Thiere, sowic
der Sauerstoffbedarf von verwesenden Pflanzen- und Thierkdrpern gedeckt wird, sondern sich auch cin
Sauerstoffiiberschuss ergibt.

In geringerem oder hdherem Grade herrschen in der ganzen siidlichen Hélfte des Marmara-Mcercs
Verhéltnisse, welche eciner starken Sauerstoffproduction durch Meerespflanzen forderlich sind. Vor Allem
ist fast dic ganze siidliche Hélfte weniger als 100 tief, beiliufig ein Viertel von ihr ist weniger als 50 m
tief. Diese geringe Tiefe ermoglicht mehr oder weniger in der ganzen siidlichen Meereshilfte das Eindringen
des Sonnenlichtes bis an den Grund und somit auf dem Grund fast der ganzen siidlichen Mecreshélfte das
Bestehen eines Pflanzenwuchses. Thatsichlich wurden bei den Schleppnetzoperationen Stiicke von fest-
sitzenden Algen heraufgeférdert. Noch wichtiger ist, dass in dieser stidlichen Hilfte des Marmara-Mecres,
cben weil in ihr das Sonnenlicht in mehr oder weniger starkem Masse fast tiberall bis an den Mceresgrund
dringt, fast in der ganzen Wassermasse freischwebende pflanzliche Organismen gedeihen kdnnen. Dem Inhalt
des emporgezogenen Schleppnetzes (sandigem oder lehmartigem Schlamm) warcn oft Reste von freischwim-
nmenden Algen, besonders Diatomeen beigemengt, welche offenbar nach ihrem Absterben zu Boden gesunken
waren. Der Musselinsack des Schwebenetzes war immer nach dem Durchziehen durch das Meer von
ciner gallertartigen Masse bedeckt, welche wahrscheinlich hauptsédchlich aus Gallerthiillen von kleinen
Algen bestand. Gallertartige Flockchen waren auch, in wechselnden Mengen, in allen geschdpften Wasser-

proben cnthalten. Sie schicnen Aggregate von Algen, zum Theil schon abgestorben und in aufgeweichtem
Zustande, zu sein. ‘
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In diese scichte sudliche Halfte des Marmara-Meercs kann — besonders im westlichen Theil — Wasser
aus den grossen Tiefen der nérdlichen Halfte emporgeschoben werden, welches Wasser keine Iebenden
pflanzlichen Organismen, dafiir aber recht wohl Reste von abgestorbenen, frither in die Tiefe gesunkenen
oder durch Stromungen getragencn Pflanzenkorpern, bezichungsweise Thierkorpern enthalten kann. Sehr
bald wird jedoch in solchem emporgeschobenen Tiefenwasser auf seinem weiteren Vorriicken in der
scichten, mehr oder weniger vollen Zutritt von Sonnenlicht gestattenden stidlichen Mecereshilfte pflanz-
liches Leben zur Entfaltung kommen, zumal da ihm durch dic tberall stattfindende Durchmischung
Pflanzenkeime aus dem frither dagewesencn oder aus dem horizontal nachriickenden Wasser der obersten
Meeresschichten sofort zugefithrt werden. Ob sich nun fernerhin dieses emporgeschobene Tiefenwasser
oder das vorher dagewesene oder das horizontal nachdrangende Wasser in der stdlichen Halfte des
Marmara-Mecres — vorwiegend in der Richtung von Westen nach Osten — weiterbewegt, ob beim Auf-
stosscn an dic westlichen unterseeischen Abhinge der Marmara-Inscln, der Artaki-Halbinsel und der Insel
Kalolimno ein Emporgeschobenwerden von Wasser aus tieferen Schichten in hohere Schichten oder an
die Oberfliche stattfindet, ob durch Hinabgesaugtwerden in die mittleren tiefsten Stellen des Marmara-
Meeres cin Untertauchen von Oberflichecnwasser erfolgt, ist in Bezug auf das Gedeihen des Pflanzenlebens
und mithin auch in Bezug auf die Saucrstoffproduction gleichgiltig. Immer wird sich wegen der geringen
Tiefe der stidlichen Halfte des Marmara-Mceres das Wasser so nahe der Meeresoberfliche bewegen, dass
mehr oder weniger cine Belichtung und mithin cinc Assimilation anorganischer Stoffe, also cine Sauerstoff-
production durch pflanzlichec Organismen stattfinden kann.

Es ist also zu crwarten, dass in der siidlichen Halftc des Marmara-Mecres so viel Sauerstolf durch die
assimilirende Thitigkeit pflanzlichcr Organismen producirt wird, dass cine Abgabe von Saucrstoff an die
Atmosphire moglich ist. Ein grosserer Gehalt an Sauerstoff, als ihn dic Annahme einer blossen Absorp-
tion von Luftsaucrstoff von Seiten der Mecresoberflache erkliren kann, hat sich auf der IIL. »Pola«-Expe-
dition in dem Winkel des Mittelmeceres zwischen dem Nildelta und der Kiiste von Paldstina, auf den
»Voringen«-Expeditionen an einigen Stellen des nérdlichen Atlantischen Oceans und auf der » Challenger«-
Expcdition unter den verschiedensten Breitegraden im Atlantischen, Indischen und Stillen Ocean in der
obersten Wasserschicht herausgestellt. Daraus folgt, dass der Atmosphdre von Seciten der Wasser-
bedeckung des Erdkorpers Sauerstoff zugefiithrt wird. Aus der Thatsache, dass nach den Resultaten der
»Challenger«- und »Pola«-Expeditionen sowohl im Ocean, als im Mittelmeer der Sauerstoffgehalt des
Wassers in den ticferen und tiefsten Stellen in der Regel kaum geringer ist als der Sauerstoffgehalt des
Wassers in den oberen Schichten, muss man schliessen, dass der Verbrauch von Saucrstoff im Meer im
Allgemeinen nur gering ist. Dabei ist in Rechnung zu ziehen, dass im Wasser der Mcerestiefen der Ver-
brauch von Saucrstoff leicht an dem verringerten Saucrstoffgehalt zu crkennen ist, dass dagegen im Wasser
der obersten Mecresschicht, in dem allein die Sauerstoffproduction durch Vermittlung pflanzlicher Orga-
nismen stattfinden kann, nur derjenige producirte Sauerstoff cnthalten ist, welcher noch nicht Gelegenheit
gefunden hat, aus der Mecresoberfliche in die Atmosphére liberzugehen. Daraus folgt, dass nur in Aus-
nahmsfillen in der obersten, 50—100# dicken Wasserschicht des Occans und der kleinen Meerc cin
Uberschuss von Sauerstoff bemerkbar scin kann. In den allermeisten Fiillen ist zu erwarten, dass dic gerade
in der obersten Mceresschicht am geschiftigsten vor sich gehenden localen Stromungen, nimlich das durch
Erkaltung (oder Verdunstung) bewirkte Untersinken von Oberflichenwasser und das Dem nachfolgende
Emporgedrangtwerden von unmittelbar darunter befindlichem Wasser, rasch und oft genug das so nahe
unter der Meeresoberfliche befindliche, mit Sauerstoff tbersittigte Wasser bis an die Meeresoberfliche
bringen werden, dass die Abgabce des Saucrstoffiiberschusses an dic Atmosphire erfolgen kann. Wenn
gleichwohl an ziemlich vielen Stcllen der Wasserbedeckung der Erde ein Uberschuss von geléstem Sauer-
stoff in der obersten Schicht nachgewiesen werden konnte, so weist dies darauf hin, dass vielleicht in den
meisten [Fdllen die Mceresoberfliche freien Sauerstoff an die Atmosphire abgibt. Eine Stiitze findet diese
Ansicht darin, dass sich ziemlich grosse Mcngen organischer Substanzen auf dem Grunde des Occans und
des Mittelmeeres ablagern, welche organische Substanzen bei ihrer urspriinglich in pflanzlichen Organismen
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vor sich gegangenen Bildung Anlass geben mussten zu einer Production von freiem Sauerstoff, dessen
Menge annithernd dquivalent sein musste den Kohlenstoff- und Wasserstoffmengen, welche in diesen
abgelagerten organischen Substanzen nicht an Sauerstoff gebunden oder zu binden sind. Also wird
im Allgemeinen vom Mecr Sauerstoff an die Atmosphére abgcgcben. Da fast drei Viertel des Erd-
koérpers von Mecr bedeckt sind, ist cinc fortwdhrende Zunahme des Sauerstoffes in der Atmosphire zu
gewirtigen. —

Um zu den kleinen Verhiiltnissen dcs Marmara-Meeres zurtickzukehren, sei hervorgehoben, dass die
finf oben angefiihrtcn Stellen auffallend hohen Sauerstoffgehaltes in 50 m Ticfc thatsdchlich der siid-
lichen Hiilfte des Marmara-Meeres angechorten, in weclcher wegen der geringen Tiefe, beziehungsweise
wegen der Bewegungsart des Wassers dasclbst, einc besonders starke Production von Sauerstoff durch
pllanzliche Organismen in Aussicht stand.

Wenn in der siidlichen Hiilfte dcs Marmara-Meecres, besonders in den scichteren Gebieten derselben
und in der obersten Wasserschicht der tieferen Gebiete, durch pflanzlichc Organismen unter dem Einfluss
des Sonnecnlichtes ein Uberschuss von Sauerstoff producirt wird, kann gcwisé nur ein Theil diescs Uber-
schusscs an die Atmosphiire abgegeben werden. Das geringe specifische Gewicht des Wasscers in der aller-
obersten Meeresschicht macht es dem unmittelbar darunter befindlichen, salzreicheren Wasser schwer, bis
zur Mecresoberfliche aufzustcigen. Es wcerden nur Theile dieses salzreicheren Wassers dem Wasser der
allerobersten Mecresschicht sich beimischen, um da, falls dasVerweilen an der Mcercsoberfliche lange genug
wilhrt, ihren Sauerstoffitberschuss an dic Atmosphire abzugeben. In den meisten Fillen diirfte selbst eine
solche theilweise Vermischung des salzreicheren, in 50 s Tiefc befindlichen, cinen Sauerstoffiibcrschuss
enthaltenden Wasscrs mit dem Wasser der allerobersten Meeresschicht und eine derartige Abgabe des
Sauerstoffiiberschusses unterbleiben. Das in circa 50 m Tiefe mit Sauerstoff tibersiittigtc Wasser der siid-
lichen Hiilfte des Marmara-Meercs wird ndmlich, da cs immer specifisch schwerer ist als das unmittelbar
an der Mecrcsoberfliche befindliche, in der Regel scinen Sauerstoffiiberschuss nicht an die Atmosphire
abgeben, sondern denselben behalten, bis cs durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im
Marmara-Mcer in die nérdliche, ungemcin tiefe Hiilftc dieses Meercs gefiihrt und dasclbst zum Untertauchen
gebracht wird. In den dortigen grossenTicfen wird der im stidlichen Theile des Marmara-Mceres durch pflanz-
liche Organismen producirte Sauerstofl’ den Tiefseethicren zugute kommen. Dies schliesst natiirlich nicht
aus, dass stellenweise auch cine, den Ticfsecthieren zugute kommende Absorption von Sauerstoff aus der
Atmosphiire stattfindet. Es wird dies besonders an solchen, eventuell auch im siidlichen Theile des Marmara-
Mecres gelegenen Stellen der Wasseroberfliche der Fall sein, an welchen durch Aufstossen an unterseeische
Abhiinge ein besonders kriftiges Emporgeschobenwerden von saucrstoffarmem Tiefenwasscer stattfindet.
Mischt sich solches Ticfenwasser in crheblicher Menge dem Oberfliichenwasser bei, dann wird zuerst der
Sauerstoffgchalt der allerobersten Wasserschicht sinken, spiter aber wird an der Mceresoberfliiche eine
Aufnahme von Luftsaucrstoff vor sich gehen. Frither oder spiiter kann auch dieses Wasser, welches Luft-
sauerstoll aufgenommen hat, in dic Meerestiefen zuriickkehren.

Um zuniichst bei dem 50 m unter der Meercsoberfldche gelegenen Horizont zu bleiben, sci erwithnt,
dass sich an drei Stellen, nidmlich unter den Stationen 285, 29 und 36 kein Uberschuss von gclostem
Sauerstoff ergab, dass aber daselbst doch nur ctwas weniger Sauerstoff gefunden wurde, als die betreffen-
den Wasscrmassen bei der ihnen cigenen Temperatur in Beriihrung mit der Atmosphiire zurlickzuhalten
vermdchten. Die Stelle unter Station 36, in der Strasse zwischen der grossen Marmara-Insel und den
kleinen Marmara-Inscln, ist derart gelegen, dass zu ihr vom Nordwesten des Mceres her leicht sauerstoff-
armes Tiefenwasser cmporgeschoben werden kann; in Folge dessen diirfte der Sauerstoffgehalt an dieser
Stelle hinter dem sonst in der stidlichen Hiilfte des Marmara-Meeres in 50 g1 Tiefe beobachteten zuriick-
stehen. Unter der in der Bucht von Panderma gelcgenen Station 28 wurde sowohl am Abend, als am darauf-
folgenden Morgen knapp tiber dem 50 m tiefen Meeresgrund weniger Saucerstoff gefunden, als das Wasser
bei seiner ihm jenerzeit, als es das lctzte Mal an der Meeresoberfliche war, cigenen Tempcratur hiitte auf-

nehmen oder zuriickhalten kénnen. Wenn das Wasser dieser Bucht vollkommen stille stechen wiirde, konnte
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man crwarten, dass in ihm durch das Pflanzenleben unter Tags (berschiissiger Sauerstoff producirt, in
der Nacht jedoch der Sauerstoffgehalt durch die Pflanzen und Thiere, sowie durch Verwesungsprocesse
verringert wird. Weder das Eine noch das Andere wurde beobachtet. Das Wasser {iber dem Grunde enthielt
Abends keinen Uberschuss von Sauerstoff. Es war am Morgen reicher an Sauerstoff als am Abend. Aus-
geschlossen ist die Annahme, dass diese beiden Erscheinungen vielleicht durch ¢in in diescr Bucht unter
dem Einfluss der Nachtkélte stattfindendes Untersinken von Oberflachenwasser bis an den Grund veranlasst
worden seien. So wie zumeist im Marmara-Mcer war auch in dieser Bucht das Wasser in 50 m Tiefe (hier
knapp tiber dem Grunde) specifisch viel schwerer als das Wasser an der Oberfliche und in 5 und 10 m
Tiefe gefunden worden, so dass die Erkaltung des Oberflichenwassers, welche {ibrigens in jener Nacht gar
nicht stattgefunden hat, nicht im Stande gewcsen wire, das specifische Gewicht des Oberflachenwassers
geniigend zu erhohen. Es ist wahrscheinlich, dass das Wasser in der Bucht von Panderma, wenn auch in
schr viel geringerem Massc als sonst das Wasser im Marmara-Meer, in Bewegung begriffen ist, indem immer-
fort neues Wasser in diese Bucht hineindringt. Es wirden also auch hier, so wie sonst tiberall, in Bezug auf
den Sauerstoffgehalt und auf die {ibrigen Eigenschaften des zu ciner bestimmten Zeit in der Bucht vorhan-
denen Wassers nicht bloss die in dcr Bucht vor sich gehenden Erscheinungen massgebend scin, sondern
auch Das, was von dem immerfort oder vielleicht in Zwischenpausen neu zustromenden und sich beimischen-
den Wasser mitgebracht wird. In Bezug auf den Sauerstoffgehalt wird ¢s davon abhidngen, ob das neu
zufliessende Wasser aus einem Mecerestheil mit tiberschiissiger Sauerstoffproduction oder aus einem solchen
mit iiberwiegendem Sauerstoffverbrauch kommt. Nach dem Gesagten muss man annehmen, dass unter Tags
zu viel sauerstoffarmes Wasser aus dem offenen Meere zufloss, als dass die in der Bucht durch pflanzliche
Organismen im Sonnenlicht stattfindende Sauerstoffproduction es zur Ansammiung cines Saucrstoffiiber-
schusses bringen konnte. Bei Nacht stromte dann, zufillig, sauerstoffreicheres Wasser ein. Es ist nun auf-
fallend, dass nicht nur unter Station 28, sondern auch unter der am Rande des offenen Meeres gelegenen
Station 27 knapp tliber dem Mecresgrund (49 m2) des Morgens ein sauerstoffreicheres Wasser gefunden
wurde als am Abend. Es scheint dies darauf hinzudeuten, dass unter Tags (Nachmittags) zu den
Stationen 27 und 28 relativ viel Wasser zustromt aus den, ein grosses specifisches Gewicht ihres Wassers auf-
weisenden sauerstoffarmen Meercstiefen, die zumeist in der nordlichen Hilfte des Marmara-Meeres gelegen
sind. In der That waren auf beiden Stationen die am Abend geschépften Wasserproben nicht nur sauecr-
stoffairmer, sondern auch specifisch schwerer als die am Morgen geschopften. Wihrend der Nacht (und am
Morgen) strémte hingegen relativ viel Wasser aus der einen Sauerstofliiberschuss besitzenden, specilisch
leichteren und wirmeren obersten Wasserschicht zu. Fiir die Richtung, aus welcher sich zu dem Meeres-
grund unter den Stationen 27 und 28 Wasser hinbewegt, kann bis zu einem gewissen Grade das von dem
Nordabfall der Artaki-Halbinscl (im Westen der Station 27) in das offenc Meer hincinragende untersceische
Vorgebirge von Bedeutung sein. Die bisher besprochenen Thatsachen weisen darauf hin, dass sich im siid-
lichen Theil des Marmara-Mceres das Wasser vorwiegend von Westen nach Osten bewegt, dass jedoch
sowic im ganzen Marmara-Meer, auch hier das aus der horizontalen kreisenden Bewegung des gesammten
Wassers folgende, viel schwiichere Bestreben des Ticfenwassers zu bemerken ist, radial dem Meeresrande
zuzufliessen. Das untersceische Vorgebirge der Artaki-Halbinsel, welches sich den aus Westen anriickenden
Wassermasscen in den Weg stellt, schwiicht bis zu einem gewissen Grade die Kraft, durch welche unter
Station 27 dic Weiterbeforderung des Wassers gegen Osten erfolgt, withrend es ein radiales Vorschreiten
von Wasser aus den im Norden gelegenen tieferen Theilen des Mecres gegen Station 27 begilinstigt. s
konnen also die zu Station 27 und desshalb auch die zu Station 28 fithrenden Stromungen cinen Ausnahms-
fall darstellen. Wiihrend sonst bei den Bewegungserscheinungen, welche wegen des stindigen Bewegungs-
zustandes des gesammten Wassers im Marmara-Meer vor sich gehen, im Wasser aller Tiefen das Bestreben
vorherrscht, entlang der Kiiste, cntgegen dem Sinne des Zeigers ciner Uhr, zu fliessen, kann in, durch die
Gestaltung des Meeresbodens bedingten Ausnahmsfillen diescs Bestreben annihernd gleich scin dem
Bestreben des Tiefenwassers, aus den mittleren Theilen des Marmara-Meeres der Kiiste zuzufliessen. In

einem solchen IFalle bedarf es nur eines geringen Anstosses, um dieses oder jencs Bestreben ausschlag-
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gebend zu machen. Ein derartiger geringer und wechselnder Anstoss kann vielleicht, im Zusammenhang
mit den Gezeiten, von dem wechselnden Stande der Sonne und des Mondes ausgehen.

Es mischt sich also dem in vorwiegend horizontaler Bewegung befindlichen Wasser der obersten
Meceresschicht, weleche dem Sonnenlicht ausgesectzt und im Allgemcinen sauerstoffreich ist, an manchen
Stelten bestiindig, an anderen Stellen in Zwischenpausen sauerstoffarmes Wasser bei, das aus den Meeres-
ticfen emporgeschoben wurde.

Dieser Umstand erkldrt es, dass die an 20 verschiedenen Stellen aus 50 m Tiefe emporgeholten
Wasserproben so ungemein von einander verschicdene Gehalte an geldstem Sauerstoff aufwicsen.

Nochmals ist hervorzuheben, dass in der siidlichen, scichten Hilfte des Marmara-Meeres alle
untersuchten, aus 50 w2 Tiefe stammenden Wasserproben entweder cinen Uberschuss von Sauerstoff
cnthiclten oder nur wenig sauerstoffirmer waren, als sonst das Oberflichenwasser anderer warmer
Meere ist.

In der nordlichen, tiefen Hiilfte des Marmara-Mecres, deren oberste Wasserschicht, wie friiher auscin-
andergesetzt wurde, beiweitem weniger geeignet ist, ein reichliches Pflanzenleben zur Entwicklung zu
bringen, wurde nur auf Station 29 in 50 m Tiefe viel Saucrstoff gefunden, nimlich fast so viel, als das betref-
fende Wasser bei der ihm cigenen Temperatur an der Meeresoberfliche zuriickhalten oder aus der Luft
aufnchmen hiitte kénnen. Diese Station 29 befindet sich in einem mittleren Theile der nordlichen Meeres-
hiilftc und liegt gerade tiber einem Gebicte der grossten Tiefen. Durch die horizontale, kreisende Bewegung
des gesammten Wassers im Marmara-Meere wird anscheinend ein wirbelartiges Eingesaugtwerden von
Oberflichenwasser in die mittleren Theile des Mceres, und zwar besonders in die mittleren Theile der
grossten Tiefen bewirkt. Hier kann sauerstoffreiches Wasser selbst in grosse Tiefen gelangen. Das Ein-
gesaugtwerden von Oberflichenwasser in den mittleren Meerestheilen muss einen steten Zufluss von Ober-
fliichenwasser von den Meeresriindern her nach sich zichen. Bald da, bald dort wird einerscits ein Unter-
tauchen von Oberfliichenwasser stattfinden. Wegen derselben wirbelartigen Bewegung des gesammten
Wassers und noch mehr wegen des gelegentlichen Aufstossens von vorwiirtsgeschobenem Tiefenwasser
an unterseeische Abhiinge muss andererseits an den Kiisten des Meeres, bezichungsweise an den untersee-
ischen Riindern der tiefsten Gebicte des Meeres ein Aufsteigen von sauerstoffarmem Tiefenwasser bis in die
Nithe der Mecresoberfliche oder (durch Vermischung mit dem oben aufschwimmenden leichten Wasser)
bis an die Mceresoberfliiche sclbst erfolgen.

Dort, wo sich die Gebiete der grossten Tiefen bis an dic Kiiste erstrecken oder wo der immer mchr
oder weniger steile unterseeische Abhang dieser grisssten Ticfen oben an scichte Meerestheile grenzt, wurde
in der That in 50 1 Tiefe immer cin geringer Gehalt an geldstem Sauerstoffe beobachtet. Es geschah dies
auf den folgenden Stationen, deren Reihenfolge gleichzeitig angibt, in welchem Grade der Sauerstoffgehalt
gegen den sonst im Wasser der obersten Meeresschicht vorhandenen verringert, d. h. in welchem Masse
Tiefenwasser dem betreffenden Wasser beigemischt war.

Von den am Rande der nordlichen Hilfte des Marmara-Mecres in 50 m Tiefe geschopften Wasser-
proben enthielt die von der Station 33 am meisten Sauerstoff, und zwar ebensoviel als zwei Wasserproben,
welche auf der IMl. »Pola<-Expedition in tiber 1000 s Ticfe an dem unterseeischen Abhange der syrischen
Kiiste (vor Akka und vor Beyrut) geschipft worden waren. Diese beiden Wasserproben waren dicjenigen
gewesen, welche von allen im dstlichen Mittelmeere untersuchten den geringsten Saucrstoffgehalt besassen.
Noch weniger Sauerstoff enthiclten die 50 m-Wisser der » Taurus«- Stationen 32, 6, 22, 37, 38, 2, 30 und 5.
In keinem dieser Wiisser sank der Sauerstoffgehalt unter die Hilfte derjenigen Sauerstoffmenge, welche
dem Oberflichenwasser im dstlichen Mittelmeere withrend der Sommermonate cigen ist.

Um auch fiir grossere Meerestiefen vergleichbare Werthe zu haben, wurden an acht Stellen des Mar-
mara-Meeres Wasserproben, die aus 500 m Tiefe emporgeholt worden waren, auf ihren Sauerstoffgehalt
gepriift,

Unter Station 32 war in 500 m Tiefe ein Uberschuss von Sauerstoff geldst. Offenbar war dic

dort angetrolfene Wassermasse erst vor Kurzem auf dem Wege ciner abstcigenden Mecresstromung
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von irgend ciner, hotizontal vielleicht sehr weit entfernten Stelle der obersten Meeresschicht in dic Ticfe
gelangt.

Linger hatte, nach dem etwas geringeren Saucrstoffgehalte zu schliesscn, in der Ticfc verweilt das
500 m-Wasser der Station 29. Noch geringer, ndmlich gleich dem im &stlichen Mittclmeere becobachteten
Minimum, war der Sauerstoffgehalt 500 #z unter Station 33. Unter Station 37 war das knapp liber dem
Mceresgrunde (500 m2) vorhandene Wasser noch drmer an Sauerstoff, indem sich der Gehalt daran schon
der Hilfte des im Oberflichenwasser dcs 6stlichen Mittelmeeres beobachteten néherte. Unter dicse Hiilfte
war dic Mcnge des gelosten Sauerstoffes in den 500 m-Wiissern der Stationen 38, 2 und 3 gesunken.

Das im Marmara-Mecre beobachtetc Minimum des Sauerstoffgehaltes war etwas grosser als cin Drittel
derjenigen Sauerstoffmenge, welche im Oberflichcnwasser des ostlichen Mittelmeeres (als cincs warmen
Mecres) wihrend der Sommermonate vorhanden ist.

Dieses Minimum wurde beobachtet in den aus 500 m Tiefc stammenden Wasserproben der Stationen
2 und 3, und in den Wasserproben, welche auf Station 22 in 200 m Tiefc und knapp iiber dem Grundc
(249 m) geschopit worden waren.

Schon aus dem bisher Gesagten folgt, dass cinc der Ticfe proportionale Abnahme des Saucrstoff-
gehaltes im Marmara-Meere nicht besteht. Nach den Beobachtungen iiber den Salzgchalt und {iber dic
Temperatur der verschiedenen Wasserschichtcn musste eine derartige rcgelmissige Abnahme des Sauer-
stoffgehaltes mit der Tiefe von vornhcrein als ausgeschlosscn betrachtet werden. Wicsen ja doch dicse
Beobachtungen darauf hin, dass im Marmara-Meere ungemein verwickelte Bewegungserscheinungen statt:
finden, in deren Gefolge ein stetes Incinanderdringen verschicdenartiger Wassermassen, cin stctes Auf-
steigen von Tiefenwasser und Abstcigen von Oberflichenwasser sich vollzieht.

Wie unregelmaissig scheinbar der Sauerstoff in den Tiefen des Marmara-Meeres vertheilt ist, crhellt
aus Folgendem:

Wihrend ein sich gleich blcibendcs Minimum an Stellen der Wasserschichten von 200, 249 und 500 m
Ticfe beobachtet wurde, haben sich nicht bloss in gleichen Tiefen, sondern auch in noch grosscren Ticfen
héherc Gehalte an Saucrstoff herausgestellt. Unter der Station 32 war in 1000 # Tiefe cin Uberschuss
von Sauerstoff vorhanden, d. h. es war der aus dcr obcersten Meeresschicht mitgebrachte, zum Theile von
der Sauerstoffproduction pflanzlicher Organismen herrithrende Saucrstoffgchalt der betreffenden Wasser-
massc withrend ihres Untertauchens erhalten gcblieben. Ebenso rcich an Sauerstoff als das warme Ober-
flachenwasser des Ostlichen Mittelmeeres war das 1000 m-Wasscr der Station 29. Immerhin mchr SauerstofT,
als der Hilfte des im Oberflichenwasscr des 6stlichen Mittclmeercs enthaltenen Sauecrstofles cntspricht,
wics das auf Station 2 aus 1000 m Ticfe emporgcholte Wasscr auf.

Ein wciterer Beweis dafiir, dass der Sauerstoff bis in die grissten Tiefen des Marmara-Mecrcs hinab-
reicht, ergibt sich aus der Thatsache, dass nirgends auf dem Meeresgrunde Schwefeleisen gefunden wurde.
Bei Abwesenheit von freiem Sauerstoffe geben die schwefelsauren Salze des Mcerwassers ihren gebundenen
Saucrstoff an verwesende organische Substanzen ab, wobei zunichst Schwefelwasserstoff und lésliche
Schwefelmctalle entstchen, die dann aus den im Grundschlamme enthaltenen Eisenverbindungen schwarzes
Schwefelcisen abscheiden. Dies geschieht also nicht im Marmara~Meere, weder auf dem Meercsgrunde, noch
bis 05 m unter der Beriithrungsfliche zwischen Meceresgrund und freibeweglichem Meerwasser. Die oben
beschricbene Lothvorrichtung brachte nie schwarzen Grundschlamm herauf. Auch cntwickelte keine Grund-
probc beim Zusammenbringen mit Schwefelsédurc den Geruch des Schwefelwasserstoffes.

Der Sauerstoff wird bis in die grossten Tiefen des Marmara-Meercs durch Wassermassen gebracht,
welche aus der obcrsten Meeresschicht untertauchen. Die kreisende Bewegung des gesammten Wasscrs
im Marmara-Meere, welchc dicses Untertauchen in Form von Wasserstriemen und -Streifen veranlasst,
muss frithcr oder spater cine Aufldsung diescr Stricmen und Streifen bewirken. So wird nach und nach
allen Wasscrgebieten der Ticfen frisches Wasser aus der obersten Mccresschicht zugefiihrt.

Trotzdem ist der Sauerstoffgehalt des griossten Theiles der Wassermasse des Marmara-Meeres vicel

geringer als der Sauerstoffgchalt des Ocean- und des Mittelm cerwassers.
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Diescer relativ geringe Sauerstoffgehalt des Wassers im Marmara-Mcere unter ca. 50 s Tiefe ist ciner
Entwicklung des Thierlebens bis in die grossten Tiefen durchaus nieht hinderlich !,

Vielmehr gaben alle Fischoperationen mit dem Grund- und Schwebenctze auch in den grossten Ticelen,
zumal in den mittleren Theilen der nérdlichen Hélfte des Marmara-Mcercs, positive Resultate. Tiefscefisehe
mit grossen Augen und mit Leuchtorganen an und tiber der Bauehkante, rothe Krebsehen, Wiirmer ctc.
kamen herauf, Und zwar war die Ausbeute der einzelnen Fisehoperationen besser als im ostliechen Mittel-
meere.

Das Thierleben bedarf im Allgemeinen ciner Bewegung des Mediums, sei es Wasser oder Luft, in dem
es sich entwickeln soll. Es miissen die Nahrungsmittel zugefithrt, die Stoffwechsclproduete weggefiihrt
werden. Wenn das Wasser stille steht oder sich sehr langsam bewegt, kann es um das Thierleben auch bei
Gegenwart von viel Sauerstoff sehleehter bestellt sein, als wenn ein sauerstoffarmes Wasser fortwihrend
erneucert wird. :

Im Marmara-Mecere konnen die Tiefseethiere trotz des geringen Sauerstolfgehaltes seines Tiefenwassers
deshalb gut gedeihen, weil ihnen durch die rasche Wasserbewegung der Saucrstoff, sowie alle anderen
zum Leben nothwendigen Stoffe in gentigender Menge zugefiihrt werden.

Organische Substanzen.

Der geringe Saucrstoffgehalt der Tiefen des Marmara-Mceres kann entweder daher kommen, dass dureh
absteigende Mecresstromungen zu wenig Sauerstoff hinuntergeftihrt wird, oder daher, dass zu vicl orga-
nische Substanzen, stammend von dem Pflanzen- und Thicrleben der obersten Meeressehicht, hinab-
gelangen.

Auf die Reichhaltigkeit des Thier- und Pflanzenlebens in der obersten Wasserschieht des Marmara-
Meceres und besonders auf die in der stidlichen, seiehten Hilfte dieses Meeres wurde sehon hingewiesen.

Wenn selbst in den grossten Tiefen des Marmara-Mecres Iebende Thiere aufgefunden worden sind, so
beweist dies, dass organisehe Substanzen aus der obersten Wassersehicht hinabgelangen. Denn die Tief-
seethiere sind in Bezug auf ihre Nahrung auf dicjenigen organischen Substanzen angewiesen, welehe in der
obersten Wassersehieht unter dem Einflusse des Sonnenlichtes in pflanzlichen Organismen gebildet werden.

Was in der obersten Wasscrsehieht von pflanzlichen Organismen bei ihrem Wachsthume aus anorga-
nisehen Stoffen gesehaffen worden ist, kann schon in der obersten Wassersehicht auf dem Wege der
Nahrung in Thierkorper, eventuell zuerst in kleine, dann in grosse Thierkdrper iibergehen und daselbst ver-
andert, zum Theile gelost, zum Theile vollkommen oxydirt werden. Nach dem Absterben zerfallen Pllanzen-
und Thierkdrper, wobei wicder cine theilweise Losung und eine theilweise vollkommene Oxydation der
organischen Substanzen crfolgt. Es kinnen also in mannigfacher Art organisehe Substanzen den Tiefsee-
thicren zur Nahrung dargeboten werden. Geldste organische Substanzen kénnen nur auf dem Wege abstei-
gender Mceresstromungen hinuntergerathen. Lebende und todte Thier- und Pflanzenkorper kénnen dureh
ebensolche Meeressttomungen, durch Eigenbewegung und durch cinfaches Hinabsinken in die Tiefe

kommen.

1 Wic I'tl. Lovén durch Versuche mit kleinen Fischen in cinem verschlossenen Aquarium gezeigt hat, kann kurze Zeit thic
risches Leben selbst dann noch bestehen, wenn das Wasser nur mehr weniger als 1 cm3, ja sogar nur 0°2 cmd Sauerstofll im Liter
enthdlt. Veranlasst wurden diese Versuche durch den Umstand, dass cin Saucrstoffgehalt von nur 1-8eom3 per Liter im Tiefen-
wasser (140 ) des Gullmar-Fjord, ein solcher von nur 13 und 12 ¢m® per Liter in der Ostsce (in der Nihe der Inscl Gottland)
in 400 und 200 m Ticfe nachgewiesen worden ist, Auch in diesen I%illen ist wegen aufschwimmenden leichleren Wassers bis zu
cinem gewissen Grade cin Abschluss der Tiefenwiisser von der Atmosphire vorhanden. Uber die untersceische, 40 m tiefc Barr
an der Grenze zwischen Gullmar-Fjord und Skagerak gelangt zcitweise Wasser nahezu vom hohen Salzgchalte des atlantischen
Wassers an den Grund des Fjords. In die Ostsee, von welcher nur kleine Gebicte tiefer als 100 7 sind und in welcher nur stel
lenweise Tiefen tiber 200 m vorkommen, fliesst als Unterstrdmung in ciner mit der Zeit wechselnden Menge durch den ticlen Ska-
gerak und den seichten Kattegal atlantisches Wasser ein, das sich in der Ostsce in dhnlicher Art wie im Schwarzen Mecre allmiilig
mit dem der Obcrﬂi.ichc zufliessenden Siisswasser vermischt. — O. Pettersson’s Bericht iiber die schwedischen hydrographischen
Untersuchungen in der Ost- und Nordsee. Scottish Geographical Magazin, vol. X; Edinburg, 1894,
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Bei der Ubertragung von organischen Substanzen aus der obersten Wasscrschicht in die Meerestielen
spiclen grossere Thierkorper gewiss nur cine untergeordnete Rolle. Nur an ganz wenigen Stellen hiufen
sich die urspriinglich zumeist von kleinen Algen producirtcn organischen Substanzen in cinzelnen grosseren
Thierkorpern an. Der hohe Grad der Eigenbewegung bei den grosseren Thicren befihigt fernerhin diesc
Thiere, diejenigen Mecrestheile aufzusuchen, welche die fiir sie giinstigsten Lebensbedingungen darbicten.
Sogar bei Vorhandensein starker Meeresstromungen sind die grésseren Thiere durch ihre Eigenbewegung,
durch ihr Sichfesthalten am Mecresgrunde oder dadurch, dass sie sich in den Meeresgrund cingraben, mehr
oder weniger im Stande, gegen die Mceeresstromung ankdmpfend in dem fiir sie vortheilhaftesten Mceres-
theile zu bleiben. Es kommt also, wic ja auch dic Erfahrung der Ifischer lehrt, nur an besonders bevorzugten
Stellen des Meeres zu einer Ansammlung bedeutender Mengen lebender grosserer Thiere. An denselben
Stellen, wenn e¢s sich um die am Meeresgrunde festsitzenden Thiere handelt, an mchr oder weniger
unmittelbar darunter befindlichen Pldtzen des Meercsgrundes, wenn es sich um freischwimmende Thiere
handelt, erfolgt die Ablagerung der todten Thiere.

In der obersten, dem Sonncnlichte ausgesctzten Meercsschicht findet oft ein derartiges Zusammen-
Ieben von Thieren und Pflanzen statt, dass dic Pflanze dic organischen Substanzen schaflt, welehe dem
Thiere, auf dem sie aufsitzt, zur Nahrung diencn. Ein solches, besonders bei den am Meeresgrunde fest-
gewachsenen Thierstocken vorkommendes Zusammenleben mit Pflanzen macht also die betreffenden Thicre
von der Zufuhr ncucr organischer Substanzen durch Stréomungen unabhingig. Es kénnte also auch in ganz
stille stehendem Wasser vor sich gehen, wiirden nicht den Pflanzen und noch viel mehr den Thieren
bestimmte anorganisehe Salze zugefiihrt werden miissen. Wenn es sich gar um Anreicherung von solchen
Salzen oder von Theilen solcher Salze in den Koérpern der Pflanzen und Thiere handelt, z B. von Jod und
Brom in Algen oder von kohlensaurem Kalke in Korallen, dann wird ganz besonders cin stetes oder zeit-
weises, wenn auch schr langsames Zustromen von frischem Meerwasser erfordert.

Im Allgemeinen trifft es zu, dass Pflanzenlcben am besten in stille stchendem Wasser, Thierleben am
besten in bewegtem Wasser gedceiht. In den oberen Meeresschichten, die von Sonnenlicht getroffen werden,
kann der Grad und dic Art des Pflanzen- und Thierlebens auch davon abhdngen, ob an der betrelfenden
Stelle cin Auftauchen von Tiefenwasser oder ein Untertauchen von Oberflichenwasser stattlindet, oder ob
auf cine ldngere Strecke hin eine fortwdhrende Durchmischung von Oberflichen- und Ticfenwasser vor
sich geht. Welche Arten von Pflanzen und folglich aueh von Thieren zu mchr oder weniger reichlicher [Ent-
wicklung kommen, diirfte ferner, wie ich in meinem dritten und vierten »Pola«-Berichte dargelegt habe,
durch den Umstand bestimmt werden, ob auf eine lingere Strecke hin das ganzc Jahr cine bloss hori-
zontale Weiterbewegung des Wassers an oder knapp unter der Meercsoberfliche erfolgt oder ob dics-
bezliglich cin Wechsel mit der Jahreszeit, z. B. ein rasches Untersinken des Wassers bei Beginn des
Winters eintritt.

Nach den im ostlichen Mittelmeere gemachten Erfahrungen ist dic Menge der im Mecrwasser geldsten
organischen Substanzen in verschicdenen Meerestheilen ziemlich grossen Schwankungen unterworfen,
immer aber ist diese Menge schr gering. Auch in demjenigen Wasser, welches den lehmigen Meeresgrund
durchsetzt und welches am meisten organische Substanzen in Losung hilt, war die absolute Menge der-
selben unbedeutend. Es fragt sich, ob im Meerwasser deshalb cine so kleine Menge organischer Substanzen
gelost ist, weil die Loslichkeit der betreffenden organisechen Substanzen (Eiweissarten, Fette cte.) ungemein
gering ist, oder deshalb, weil eine bis zur Sittigung fithrende Auflosung von organischen Substanzen der
todten Pflanzen- und Thierkérper, sowie auch von organischen Stoffwechselproducten der lebenden Orga-
nismen nicht méglich ist. Immerfort konnen ja die bereits gelosten organischen Substanzen entweder voll-
standig oxydirt werden oder in thierischen Organismen oder in Mikroorganismen zum Aufbau necuer
geformter Materic dienen. Weder im Ocean noch im 6stlichen Mittelmeere war jedoch freie Kohlensiure,
welehe bei reichlicher Oxydation organischer Substanzen entstechen miisste, zu finden. Daraus und weil

sich so wenig organische Substanzen in Losung befinden (im Wasser des Oceans noch viel weniger als in
- - . . - - -
dem des Ostlichen Mittelmeeres), musste geschlossen werden, dass sich viele organische Substanzen auf
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dem Meeresgrunde in ungeloster, mehr oder weniger fein vertheilter 1form ablagern, was durch die zaht-
reichen im dstlichen Mittelmeere ausgefiihrten Grundproben-Analysen bestitigt wurde.

Eine dhnliche Sedimentirung organischer Substanzen war also auch im Marmara- Mecre zu erwarten,

Was die nicht in Losung befindlichen, im Meerwasser feinvertheilten, belebten oder todten, organischen
Substanzen, das »Plankton« anbelangt, so wurde dasselbe im Marmara-Meere in reichlicher Menge ange-
troffen. Dic an den verschiedensten Stellen und aus den verschiedensten Tiefen geschopften Meerwasser-
proben enthielten in viel hoherem Grade als die. aus dem Ostlichen Mittelmeere zarte, durchsichtige oder
durchscheinende Korperchen (IFlockchen oder Hautchen) organischer Natur, jedoch ohne deutliche Struc
tur. Diese Kérpeichen sctzten sich bei ruhigem Stehen des Wassers zu Boden. Ferner hatte sich der am
riickwiirtigen Ende des Schwebenetzes angebrachte Musselinsack nach jedem Fischzuge mit ciner gallert-
artigen Masse bedeckt. Die Hauptmenge dieser gallertartigen Massen und der zarten Korperchen in den
Wasserproben diirfte aus kleinen Algen bestanden haben.

Was die im Wasser des Marmara-Neeres gelo sten organischen Substanzen betrifft, so war ihre Menge
beildufig ebenso gering wie diejenige, welche ich im Wasser des Ostlichen Mittelmeeres gefunden hatte.
Sowie dort waren bei Weitem am meisten organische Substanzen in dem den Meeresgrund durchdrin
genden Wasser enthalten.

Der Umstand, dass im Wasser des Meeresgrundes sowohl im dstlichen Mittelmeere als auch im Mar-
mara-Mcere bedeutend mehr organische Substanzen gefunden wurden als im freibeweglichen Meenvasser,
beweist wohl, dass dieses letztere Wasser noch organische Substanzen aufzulésen vermochte. s ist nun zu
beriicksichtigen, dass die organischen Substanzen des Meeresgrundes erst hinabgelangt sind, nachdem jene
feinvertheilten, festen Korperchen — anscheinend zumeist abgestorbene, mehr oder weniger im Zerfalle
begriffene kleine Algen — auf dem Wege absteigender Meeresstromungen mit Meerwasser in Beriithrung
gewesen waren. Wenn diese Berlihrung sehr lange dauern wiirde, dann wiire zu crwarten, dass anfangs,
d. h.in den obersten Meeresschichten andere Arten von organischen Substanzen, welche durch Zersetzung
der mehr oder weniger organisirten Korperchen entstanden sind, in L.osung gchen als spiter, d. h. in den
unteren und untersten Meeresschichten und in dem den Mceresgrund durchdringenden Wasser.

Ein solcher Unterschied in der Art der in verschicdenen Meerestiefen gcl(')s.tcn organischen Substanzen
und cin in manchen Fillen zu erkennender Zusammenhang mit dem Betrage der Meeresticfe besteht wirk-
lich., Die Ursache dessen ist gewiss weniger in der zwar an sich schon schr bedeutenden Tiefe des Mar-
mara-Meeres zu suchen, als darin, dass durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers cin senl-
rechtes [linabsinken von Korpern, welche wie dic gallertartigen Flockchen, um dic es sich hier besonders
handelt, nur ganz wenig schwerer sind als das Meerwasser, unméglich gemacht wird.

Wie schr die Menge des eiweissartigen Theiles der im Meerwasser geldsten organischen Substanzen
an verschiedenen Stellen des Marmara-Mecres Schwankungen unterworfen ist, ergibt sich aus den folgen-
den Zahlen, welche das Verhiltniss ausdriicken zwischen dem bei der Oxydation der organischen Sub-
stanzen entstehenden Ammoniak und demjenigen Sauerstolfe, welcher von den organischen Substanzen
aufgenommen werden kann.

Zuniichst seien dicjenigen IFélle angefiihrt, in welchen sich im Verhéltnisse zur aufgenommencn Sauer-
stolfmenge am meisten Ammoniak bildete.

Iis nahmen anndhernd 10 Molekiile Saucrstoff auf und gaben 1 Molekiil Ammoniak ab: das Ober-
flichenwasser von Station 27 b, das 10 m-Wasser von Station 12 und das 50 m-Wasser von Station 36. In
diesen IFéllen war jedenfalls die unter Sauerstolfaufnahme erfolgende Zersetzung der gelosten Verwesungs-
und Stoffwechselproducte von Pilanzen- und Thierkorpern im Meere selbst weniger weit vorgeschritten, so
dass die durch Erhitzen mit {ibermangansaurem Kalium bewirkte Zufubr von Sauerstoff besonders vicl
Ammoniak abzuspalten vermochte. Stammten ja doch diese Wasserproben aus der obersten Meeresschicht,
in der am meisten Leben herrscht, in der also am leichtesten immer wieder ncue, stickstoffreiche, organische
Substanzen in Losung gehen konnen. Stickstoffhiltige Korper, welche bei der Oxydation Ammoniak liefern,
finden sich besonders unter den Stoffwechsel- und Verwesungsproducten von Thieren.
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In der Bucht von Panderma wurde auf Station 284 knapp tiber dem Grunde (50 m) cin Wasser ange
troffen, das viel weniger Ammoniak bei der Oxydation lieferte als die oben angefiihrten Wasserproben, Es
wurden 20 Molekiile Sauerstoff aufgenommen und 1 Molektil Ammoniak abgegeben. Das Wasser dieser
Bucht ist bis zu cinem gewissen Grade von der Gesammtbewegung des Wassers im Marmara-Meere abge-
schlossen. Besonders am Grunde ist es wahrscheinlich, dass der Wasscraustausch nur langsam vor sich
geht. Diescr relative Stillstand des Wassers knapp tiber dem Grunde ist der Entwicklung des Pflanzen-
lebens forderlich, der Entwicklung des Thierlebens hinderlich. Deshalb diirften sich in diesem Wasser
relativ weniger stickstoffreiche organische Substanzen aufldsen.

Noch viel weniger Ammoniak, im Verhiltnisse zu der bei der Oxydation aufgenommenen Sauerstoff-
menge, lieferten zwei aus grossen Ticefen geschopfte Wasserproben, indem 30 Molekile Sauerstoff auf-
genommen wurden und 1 Molekiil Ammoniak abgegeben wurde. Es war dies der IFall bei der auf Station 9
knapp iiber dem Meeresgrunde (1225 m) geschopften Wasserprobe und bei der auf Station 29 aus 1000 m
Tiefe emporgeholten. Im Tiefenwasser sind also organische Substanzen gelost, welche relativ am meisten
Sauerstoff aufzunchmen, aber relativ am wenigsten Ammoniak abzugeben vermdgen, Die Ursache dessen
liegt cinerseits darin, dass in dem Tiefenwasser, welches im Vergleiche zu der obersten Meeresschicht viel
weniger belebt ist, geringere Mengen von stickstoffreichen Stoffwechsel- und Verwesungsproducten von
Thicren vorhanden sind, anderseits und wohl hauptsédchlich darin, dass von den festen, wahrscheinlich
zumeist aus Algenkorpern bestehenden organischen Kérperchen, welche aus der obersten Mceresschicht
zu Boden sinken oder besser gesagt durch absteigende Meeresstromungen dem Meeresgrunde zugetragen
werden, zuerst die stickstoffhéltigen, ciweissartigen Theile in Losung gehen.

Es ist also zu erwarten, dass aul den tiefen Stellen des Meeresgrundes oder besser gesagt aul jencn
Stellen des Mecresgrundes, zu welchen das Wasser der obersten Meeresschicht lange braucht, bis es hin-
kommt, sich organische Substanzen in fester Form ablagern, welche im Verhiltnisse zu der Sauerstoff-
menge, dic sie aufzunehmen vermégen, nur wenig Ammoniak abspalten kdnnen.

Was dic mit dem Belknap-Lothe aus dem Mecresgrunde emporgeholten, von den festen, zumeist
Ichmartigen Grundtheilen durch Filtration getrennten Wasserproben betrifft, so enthielt in der That das aus
der grossten Tiefe (1356 mz) unter Station 29 emporgeholte Grundwasser organische Substanzen in Lésung,
welche im Vergleiche zu der bei ihrer Oxydation crforderlichen Saucrstoffmenge am wenigsten Ammoniak
licferten. Es kamen 30 Molekiile Sauerstoff auf 1 Molekiil Ammoniak.

20 Molekiile Sauerstoff kamen auf 1 Molekiill Ammoniak in den Lothwéssern der Stationen 15 und 40.
Das Meer war unter diescn Stationen 775 und 47 m2 tief. Dass unter Station 40, also in cinem secichten
Meerestheile, auf dem Grunde organische Substanzen abgelagert werden, welche nach ihrem geringen
Vermogen Ammoniak zu licfern, schon lange Zeit in Berithrung mit Meerwasser gewesen sein miissen,
dirfte daher kommen, dass gegen Station 40 Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-
Mceres emporgeschoben wird und derartige organische Substanzen in Form von zersetzten Thier- und
Pflanzenkdérperchen mitbringt.

Die mannigfaltigen Arten, nach welchen organische Substanzen, urspriinglich entstanden bei dem
Assimilationsprocesse lebender Pflanzen, dem Meerwasser zur Losung dargeboten werden, sowie die
mannigfaltigen Arten, nach welchen dann wieder aus dem Meerwasser dic geldsten organischen Substanzen
abgeschicden werden, bringen es mit sich, dass die Menge der im Meerwasser geldsten organischen Sub-
stanzen grossen Schwankungen unterworfen ist.

Dic grossen Schwankungen im Gehalte des Meerwassers an geldsten organischen Substanzen sind
aus drei Zahlenreihen der Tabelle 11 ersichtlich. Erstens aus jener Columne, welche angibt, wie viel Sauer-
stoff von den geldsten organischen Substanzen beansprucht wird, wobei der Vergleich mit der Menge des-
jenigen Sauerstoffes von Interessce ist, der im freien Zustande in demselben Wasser gefunden wurde. Zwei-
tens aus jener Columne, welehe angibt, wic viel Ammoniak bei der Oxydation der organischen Substanzen
entsteht, wobei der Vergleich mit der bereits vorhandenen Ammoniakmenge von Interesse ist. Drittens aus
jener Columne, welche dic Dilferenzen a—» enthilt, d. h. angibt, wic viel Krystallwasser bei der Bestim-
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mung des Trockenriickstandes der Meerwasserproben dadurch am Entwcichen gehindert worden ist, dass
die Salze von organischen Substanzen eingehllt wurden.

Die grossen, sich in jencn Zahlenreihen ausdriickenden Schwankungen des Gehaltes an gelosten orga-
nischen Substanzen hingen jedenfalls auch mit den ungemein verwickelten Bewegungserscheinungen des
Wassers im Marmara-Mecre zusammen.

Die Hauptsache ist, dass cs wegen dieser Bewegungen nicht zu ciner besonders reichlichen Ablage-
rung solecher ungeldster organischer Substanzen kommen kann, welche bei ihrer Oxydation Ammoniak
liefern, und dass durch cben diese Bewegungen auch die grossten Meercstiefen mit der obersten Meeres-
schicht soweit in Wechselbezichung gebracht sind, dass die letzten Oxydationsproducte der organischen
Substanzen, Kohlensidure und Ammoniak, an die Atmosphiire abgegeben werden kénnen,

Weitere Beziehungen zur Wasserbewegung im Marmara-Meer.

Im ostlichen Mittelmecre hat sich zur Priiffung auf ausnahmsweises Vorkommen von cmporgescho-
benem Tiefenwasser in der obersten Meeresschicht, sowie zur Pritffung auf ausnahmsweises Vorkommen
von hinabgelangtem Oberflichenwasser in den Meerestiefen das Vorhandensein oder Fehlen von salpe-
trigsauren Salzen als geceignet erwiesen.

In der Regel fehlen nimlich salpetrigsaure Salze in dem Wasser der obersten Meeresschicht. [ochst
wahrscheinlich wirkt die reducirende Thitigkeit pflanzlicher Organismen der Bildung oder dem Erhalten-
bleiben von salpetriger Siure entgegen.

In den dem Sonnenlichte so gut wie unzugiinglichen Meerestiefen ist hingegen salpetrige Siure in der
Regel vorhanden. Damit es zur Bildung von salpetriger Siiure kommt, muss dasselbe Meerwasser lange
Zeit in solchen Tiefen bleiben. Ein erst vor Kurzem in die Ticfe hinabgelangtes Wasser der obersten
Meeresschicht ist deshalb noch frei oder fast frei von salpetriger Siure.

Ebenso bedarf es ciniger Zeit, bis aus einem in die Nihe der Mceresoberfliche oder an dieselbe empor-
geschobenen Tiefenwasser die salpetrige Sidure durch pflanzliche Organismen entfernt ist. Entweder wird
der Stickstoff der salpetrigen Séure in organische Verbindungen aufgenommen und dient dabei zum Auf-
bau des Pflanzenkorpers, oder er wird in dic Form des Ammoniak iibergefiihrt,

Frei von salpetriger Siure, d. h. schon lange Zeit in der obersten Meeresschicht, waren die Oberfliichen-
wiisser der Stationen I und 3, die 10m-Wisser der Stationen 12, 42 und 43 und das 50 m-Wasser der
Station 35.

Geringe Spuren von salpetriger Siure (mit Jodzinkstirkelosung und Schwefelsiure war nach 1 Stunde
cine Violettfirbung aufgetreten) enthiclten als Zeichen, dass entweder nur wenig Tiefenwasser beigemischt
war oder dass das Emporgeschobenwerden des Tiefenwassers schon vor eciniger Zeit stattgefunden hatte,
die 50 m-Wiisser der Stationen 33 und 36 und dic knapp iiber dem nur 45, beziehungsweise 25 oder 60
ticfen Grunde unter den Stationen 42, 43 und 44 geschopften Wasserproben.

Etwas grossere Mengen von salpetriger Siture (nach 1 Stunde eine ganz schwache Blaufarbung), und
zwar solche, welche den in den Tiefen des Marmara-Meeres beobachteten grossten Mengen gleich waren,
landen sich in den 50 m-Wiissern der Stationen 34, 37 und 38, sowic in dem Bodenwasser (47 m Tiefe) der
Station 40. Zu den Stellen, von welchen diesc Wasserproben stammten, wird also Tiefenwasscr rasch
emporgedriickt. Insoferne das knapp tiber dem Grunde (44 a7) unter der Station 41 geschopfte Wasser ganz
geringe Spuren von salpetriger Siure enthielt (crst nach 2 Stunden war cine Farbung, cin ganz schwaches
Blau aufgetreten), kann man schliessen, dass auch dicscm Wasser ctwas Tiefenwasser beigemischt war.

Dem bisher Angefiihrten seien die an Wasserproben aus tiefen und aus den tiefsten Theilen des Mar-
mara-Meeres ausgefiihrten Priffungen gegentibergestellt,

Frei von salpetriger Siure, d. h. vor Kurzem erst in die Ticfe gelangt, waren die 500 m-Wiisser der
Stationen 1, 25, 37 und 38. Ganz geringe Spuren von salpetriger Siure fanden sich, als Zeichen, dass die

belreffenden Wassermassen entweder schon vor etwas lingerer Zeit aus der obersten Meeresschicht unter-
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getaucht waren oder dass sie aus einer Mischung von Tiefenwasser mit viel erst vor Kurzem unter-
getauchtem Wasser bestanden, im 1000 m-Wasser der Station 2, im 100 m-Wasser der Station 16, im
500 - und im 1000 m-Wasser der Station 29, im 500 m-Wasser der Station 32, sowie in dem knapp
tiber dem Grunde (1225 m) geschopften Wasser der Station 9. Von diesen Wasserproben enthiclten
am wenigsten salpetrige Saure das 500 m- und das 1000 m-Wasser der Station 29; bei der Pritfung trat
nach 2 Stunden ein ganz schwaches Violett auf. Fiir Ticfenwasser charakteristische, relativ hohe Gehalte
an salpetriger Sdaure wurden im 1000 m-Wasser der Station 32 und im 500 m-Wasser der Station 33
gefunden.

Die geschilderten Verhiltnisse zeigen, dass es in den Tiefen des Marmara-Meeres zu einer bedeuten-
den Ansammlung von salpetriger Sdure nicht kommt. Von manchen Stcllen der obersten Meeresschicht
wird Wasser, das frei von salpetriger Saure ist, hinabgefiithrt, zu anderen Stellen der obersten Meeresschicht
wird Tiefenwasser, in wclchem sich salpetrige Siure gebildet hat, und zwar annidhernd cbensoviel wie in
den Tiefen des dstlichen Mittelmeeres, emporgefiihrt. Da durch die horizontalen Strémungen im Laufe der
Zeit das gesammte Wasser des Marmara-Meeres zu jenen Stellen des Mecres gefiihrt wird, an welchen in
besonders hohem Grade Wasserbewegungen in aufsteigenden oder abstcigenden Richtungen stattfinden,
ist es unmoglich, dass die in der Tiefe bei Abschluss des Sonnenlichtes, unter der Mitwirkung von Mikro-
organismen, vor sich gehende Verwesung (Oxydation) der organischen Substanzen zur Ansammlung
grosserer Mengen von salpetriger Séaure oder gar zur Bildung von Salpetersdure fiihrt.

Was sich in den Mceeresticfen an salpetrigsauren Salzen bildet, kommt frither oder spiter dem Pflanzen-
leben det obersten Meeresschicht zugute.

Insoferne also in den finsteren Meercsticfen bei der Verwesung der organischen Substanzen salpetrige
Sdure cntsteht und insofernc dieselbe durch aufsteigende Meeresstromungen in dic obersten Meeres-
schichten geschafft wird, kann man von einer diingenden Wirkung der Meeresticfen auf die obersten
Meeresschichten sprechen.

Der Stickstoff der in den Meeresticfen gebildeten salpetrigen Séure entweicht, nachdem er bei der
Frnihrung pflanzlicher und thierischer Meeresorganismen mitgeholfen hat, friither oder spiter als Ammo-
niak in dic Atmosphire. Dort wird cr durch dic Luftbewegungen und durch den Regen dem Erdboden
zugefiihrt, um dessen Pflanzendecke in ihrem Wachsthum zu unterstiitzen, —

Bei den Untersuchungen im 6stlichen Mittelmeere hat es sich als wichtig erwicsen, dass an der afri-
kanischen Kiiste im Westen von den Nilmiindungen in der obersten Wasserschicht, durch Vermittiung von
Algen, in besonders reichem Masse Brom und Jod den Salzen des Mcerwassers entzogen werden. [£s liess
sich der Mindergehalt des Meerwassers an Brom und die Ablagerung des Jods, in der Form von abgestor-
benen Algen, auf dem Meeresgrunde — den Strémungsverhiltnissen entsprechend — im Meeresgebiete
zwischen Egypten und Kleinasien, sowie im Agidischen Mecre verfolgen. Dabei war es interessant zu beob-
achten, dass sich cinzelne Wassermassen (auch in grossen Tiefen) inmitten von Wassermassen normalen
Jromgehaltes durch einen verringerten Bromgehalt auszeichneten, und dass dic Hauptmasse des Wassers
im dstlichen Mittelmecre (im jonisch-afrikanischen Meere alles Wasser) denselben Bromgehalt aufwies wic
das Wasser des Oceans, nimlich 0-33 Theile Brom auf 100 T'heile Chlor.

Ob durch dic Dardancllen als Unterstrom e¢in Meerwasser von normalem oder von verringertem Brom-
gehalte einfliesst, wird also davon abhéingen, welche Wassermassen jeweilig durch die kreisende Bewegung
des Wassers im Mittellindischen Mcere durch die Strasse von Rhodus und entlang der Westkiiste Klein-
asicns bis zum Kingange der Dardanellen gefiihrt worden sind. Dass thatsidchlich bis in den nérdlichen
Theil des Agilischen Mecres bromarme Wassermassen von der afrikanischen Kiiste her gelangen kénnen,
zeigte der niedrige Bromgehalt des knapp liber dem Meeresgrunde (900 m2) befindlichen Wassers zwischen
der Insel Samothraki und der Halbinsel von Gallipoli. Dicses Wasser besass das normale hohe specifische
Gewicht des Mittelmeerwassers und war, bevor es dorthin gelangte, hchst wahrscheinlich bei dem Darda-
nellencingange vorbeigestromt, so dass frithere Theile von ihm in die Dardanellen, in das Marmara-Mecer und

daraus in das Schwarze Meer eingeflossen sein konnten.
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In dem durch die Dardanellen als Oberstrom abfliessenden, specifisch leichten Wasser des Schwarzen
Mecres und des Marmara-Meeres kdnnte das Verhiltniss zwischen Chlor und Brom durch dic im Schwarzen
Meere vor sich gegangene Verdiinnung mit beiliufig dem gleichen Volum Slisswasser gedndert worden
sein. Dies ist jedoch so gut wic ausgeschlossen in Anbetracht des Umstandes, dass der Gehalt des Fluss-
wassers an Chloriden und Bromiden verschwindend klein ist im Vergleiche zu dem Chlor- und Bromgehalte
des Meerwassers. Eher kénnte man an die Moglichkeit denken, dass im Schwarzen Meere sowohli, als auch
im Marmara-Meere die der verticalen Durchmischung am wenigsten ausgesetzte, dem Sonnenlichte am
meisten zugingliche, oberste Wasserschicht durch die brom- und jodaufspeichernde Thiltigkeit von Algen
ihres Bromgehaltes zum Theile beraubt wird. Diese bromentziechende Thiligkeit der Algen musste im Laufe
der Jahreszeiten Schwankungen unterworfen sein, im Sommer sich reichlicher entfalten als im Winter.

Es wiire also zu erwarten, dass das aus dem Marmara-Meere, bezichungsweisc aus dem Schwarzen
Meere durch die Dardanellen abflicssende Oberfliichenwasser am Ende des Sommers weniger Brom enthélt
als bei Beginn des Sommers. In der That konnte ich dies nachweisen.

Dic Wasscrprobe, welche Anfangs Seplember 1893 auf Station 379 der »Pola«-Expeditionen von der
Oberfliche des Wassers in den Dardanellen geschopft worden war, cnthielt auf 100 Theile Chlor
0-210 Theile Brom.

Dic Wasserprobe, welche Ende Mai 1894 auf Station 44 der »Taurus«-Expedition dem Oberflachen-
wasser des Dardancllenstromes entnommen wurde, ergab bei der Analyse auf 100 Theile Chlor 0316 Theile
Brom, also fast den normalen Bromgehalt des Mceerwassers.

Nach dem Gesagten liegt die Mdglichkeit vor, dass im Marmara-Mcere, je nach der Provenienz des
Ticfenwassers und je nach dem Grade, in welchem dem Oberflichenwasser Brom durch Algen enlzogen
wurde, Wassermassen von verschiedenem Bromgehalte sich nebencinander befinden. Wenn dies im All-
gemeinen nicht der FFall ist, so beweist es, dass im Marmara-Meere in der Regel die Durchmischung und
Erncuerung der Wassermassen zu rasch verlaufen, als dass Unterschiede im Bromgehalte lingere Zeit,
auch nur ein Jahr lang, bestehen blciben kdnnten.

Dersclbe Bromgehalt (auf Chlor bezogen), welcher fiir die Hauptmenge des Wassers im ostlichen
Mittelmeere und flir das Wasser des Oceans charakteristisch ist, wurde in folgenden Wasserproben gefun-
den: Im 1000 m-Wasser der Station 2, im Oberfliichen- und im 100 m-\Wasser der Station 16, in dem knapp
tiber dem Meeresgrunde (1090 m) unter Station 23 geschdpften Wasser, im 1000 m-Wasser der Station 32,
im Oberfliichenwasser der Station 44 und in den auf den Stationen 41, 43 und 44 knapp tiber dem Mecres-
grunde geschdplten Wasserproben.

Von den 12 auf jhren Bromgehalt untersuchten Wasserproben wiesen nur zwei auffallend geringe
Brommengen auf. Auf 100 Theile Chlor waren in dem auf Station 18 knapp {iber dem Grunde (100 )
geschopften Wasser 0°252 und in dem auf Station 28a knapp iiber dem Grunde (50 1) geschopften Wasser
0-205 Theile Brom enthalten. Dic Stellen, von welchen diese Wasserproben stammien, sind durch ihre
Lage bis zu cinem gewissen Grade vor den untersceischen Meeresstromungen geschiitzt. So konnten dort
Wassermassen, die in bromarmem Zustande in das Marmara-Meer gelangt sind oder crst im Marmara-
Meere ihres Broms zum Theile beraubt wurden, erhalten bleiben. Unter der in der Bucht von Panderma
gelegenen Station 28 ist iibrigens der Meeresgrund so nahe der Meeresoberfliche, dass auch an Ort und
Stelle dem Meerwasser unter dem Einflusse des Sonnenlichtes durch Algen Brom entzogen werden konnte.
Die bromarm gefundene Wasserprobe war daselbst am Abende geschépft worden. ' —

Durch den Oberflichenstrom des Bosporus werden aus dem Schwarzen Meere, bezichungsweise aus
den in dieses Meer miindenden Fliissen (Donau, Don, Dnjepr ete)) grosse Mengen von kohlensaurem

1 Sowic an dieser den Meeresstrémungen schwer zuginglichen Stelle in der Bucht von Panderma der geringste Bromgcehalt
des Marmara-Mecres beobachtel worden ist, fand sich dasclbst auch cin geringerer Schwefelsiure-Gehalt des Wassers als im
Mittelmeerwasser und in dem aus dem Schwarzen Meere kommenden Wasser, welche beide, immer selbstverstdndlich im Verhilt-
niss zum Chlor, gleich viel Schwelelsiiure enthiclten. Ly ist mdglich, dass nicht blos Brom, sondern auch Schwefel in jener nur
50 m ticfen Bucht in besonders reichlichem Masse von Algen zum Aufbau ihrer Korper verwendet worden ist.

Denkschrilten der mathem.-naturw, Cl. LXI11, Bd. m
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Kalke in geloster Form in das NMarmara-Meer gebraeht. Es kdnnte dies fiir dic im Marmara-Meere leben-
den Organismen von Bedeutung sein. Sowohl in diesen lebenden Organismen, als auch unter dem Einflusse
von rein ehemisehen Reaetionen, welehe dureh die Verwesungsproduete der abgestorbenen Organismen, vor
Allem durch Ammoniak im Meerwasser veranlasst werden, kénnte es zu ciner besonders reichliehen
Abseheidung von kohlensaurem Kalke kommen, wenn sieh die grossen zugefithrten Mengen von geldstem
kohlensaurem Kalke gleichméssig im Marmara-Meere vertheilen wiirden.

Es gehort zu den auffallendsten Thatsachen, dass das Meerwasser im Allgemeinen durchaus nieht
gesiittigt mit kohlensaurem Kalke ist, obwohl fortwidhrend durch die Fliisse der ganzen Erde schr grosse
Mengen davon in das Meer gelangen, dic sieh dort wegen der an der Meeresoberfliche stattlindenden
Verdunstung von Wasser anhédufen konnten. Wenn eine solehe Anhédufung nicht erfolgt, so riihrt dies cben
daher, dass geléster kohlensaurer Kalk, hauptsdehlieh dureh dic Bildung von Musehelschalen und Korallen-
binken, dann dureh rein ehemisehe Fillungen auf dem Meeresgrunde, dem Meere entzogen wird, so dass
bis zu cinem gewissen Grade cin Gleichgewicht zwischen dem zugefiihrten und dem abgesehiedencn
kohlensauren Kalke besteht.

Dic Zunahme des Gehaltes von Meerwasser an gelostem kohlensaurem Kalke zeigt sieh an dem ver-
mechrten Kalkgehalte und daran, dass cine grisserc Menge von Salzsédure nothwendig ist, um die ganz
gebundenc Kohlenséure (zugleich mit der halbgebundenen Kohlensiure) auszutreiben, als bei normalem
Meerwasser. Wie ieh in dem »historischen Riickblieke « meiner letzten Abhandlung auseinandergesetzt habe,
ist im normalen Meerwasser die ganz gebundene Kohlensdure durchaus nieht bloss in Form von kohlen-
saurem Kalke zugegen. Es kommt vielmeht ncben den kleinen, im Meerwasser enthaltenen Kalkmengen
die grosse Natriummenge zur Giberwicgenden Geltung. Man ist weder bei normalem Meerwasser, noeh bei
solchem, welches dureh Flusswasser verdiinnt ist, bercehtigt, anzunehmen, dass die ganz gebundenc Kohlen-
sdure blos oder aueh nur zum grossten Theile an Kalk gebunden ist. Glciehwohl sind, um den Vergleieh
mit dlteren Litcraturangaben tiber anderweitige Meerwasser-Analysen zu crleiehlern, in den Tabellen IT und
V1,2 dic unter dicser Annahme berechneten Werthe als »hypothetisehes CaCO;« cingesetzt worden.

Um dic Gehalte an ganz gebundener Kohlensdure bei verschieden stark dureh reines Wasser ver-
dinnten Meerwiéssern unabhidngig von dem Grade der Verdiinnung miteinander vergleiehen zu kénnen,
d. h. zur Beurtheilung der Vermehrung, welehe das Meersalz dureh den Hinzutritt des gelésten kohlen-
sauren Kalkes crfahren hat, seien die gefundenen Mengen von ganz gebundener Kohlensidure (CO,)
auf 100 Theile des aus dem specifischen Gewichte der Wasserproben berechneten Gesammtsalzes
bezogen.

Im Mittelmeerwasser (und im Wasser des Occans) kommen auf 100 Theile Gesammtsalz 0+ 130 Theile
ganz gebundene Kohlensiure (CO,). Die Schwankungen um diesen Werth sind nur gering, sie betragen
1—2 Linheiten der zweiten Decimalstelle.

Im Folgenden sind die 32 auf diec ganz gebundene Kohlensédure untersuchten Wasserproben angegeben,
und zwar in der Art, dass aufl dic Wasserprobe mit der geringsten Menge ganz gebundener IKohlensaure
(im Vergleiche zum Gesammtsalze) die Ubrigen entspreehend ihrem steigenden Gehalte an ganz gebundener
Kohlensidure (immer im Vergleieche mit dem Gesammtsalze) folgen.

Nach ihrem Gehalte an ganz gebundener Kohlensdure bestanden aus reinem Mittelmecrwasser: das
Boden- (d. h. knapp iiber dem Meeresboden gesehdpfte) Wasser der Station 9, das 100 m-Wasser der
Station 16, das 500 m-Wasser der Station 30, das Bodenwasser der Station 37, das 500 m-Wasser der
Station 38, das 50 m-Wasser der Station 34, das 100 m-Wasser der Station 9, das Bodenwasser der
Stalion 27 @, die 50 m-Wisser der Stationen 30, 6 und 33, das 500 m-Wasser der Station 33 und das Boden-
wasser der Station 28,

Nur 4 Wasserproben enthielten auf 100 Theile Gesammtsalz 0:150—0-179 Theile ganz gebundenc
Kohlensiure, d. h. stellten eine Misehung von viel Mittelmeerwasser mit ganz wenig Wasser aus dem
Sehwarzen Meere dar. Es waren dies: das 1000 m-Wasser der Station 2, das 500 m-Wasser der Station I,
das Bodenwasser der Station 285 und das 500 m-Wasser der Station 29.
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Keine von den untersuchten, sich iiber die verschiedensten Theile und Tiefen des Marmara-Meeres
vertheilenden Wasserproben enthielt auf 100 Theile Gesammtsalz 0°180—0-230 Theile ganz gebundenc
Kohlenséure (CO,). Dies bedeutet, dass sich an keiner von den untersuchten Stellen des Marmara-Meeres
ein Wasser befand, das durch Vermischung von anndhernd gleich grossen Raumtheilen von Mittelmeer-
wasser und von Wasser aus dem Schwarzen Meere entstanden war. Eine solche Vermischung findet also
im Marmara-Meere nur selten statt, oder besser gesagt, es kann cin an Ausnahmsstellen entstandencs der-
artiges Wassergemisceh nicht bestehen bleiben, da wegen der eigenthiimlichen Stromungserscheinungen
des Marmara-Meeres fast iiberall entweder vorwiegend reines Mittelmeerwasser oder vorwiegend reines
Wasser aus dem Schwarzen Meere zugegen ist. In die alleroberste, zumeist aus Schwarzem Meer-Wasser
bestehende Meeresschicht wird stellenweise Tiefenwasser empor- und hineingeschoben. In das zumeist aus
Mittelmeerwasser bestehende Tiefenwasser wird stellenweise Wasser der allerobersten Meeresschicht hinab-
gedriickt oder, und zwar in den mittleren Theilen des Meeres durch die wirbelartige Bewegung des
gesammten Wassers hinabgesaugt. Wenn dann irgendwo, in letzterem Falle eventuell erst in sehr grosser
Tiefe, die gegenseitige Durchmischung erfolgt, dann ist entweder Mittelmeerwasser oder Wasser aus dem
Schwarzen Meere in derartigem Uberschusse vorhanden, dass cine erhebliche Anderung des Gehaltes an
ganz gebundener Kohlensiure im Mischwasser unmaoglich ist.

Wegen des grossen Gehaltes an ganz gebundener Kohlensidure (an kohlensaurem Kalk) von mehr oder
weniger reinem, mit Mittelmeerwasser nicht oder fast nicht vermischtem Wasser aus dem Schwarzen Meere
zu sprechen, ist man in folgenden Fillen berechtigt: beim Bodenwasser der Station 27 b, beim 1000 #-Wasser
der Station 29, beim 50 m-Wasser der Station 35, beim 10 m- und beim 5 mm-Wasser der Station 27 &, beim
5 m-, 10 m- und Oberfliichenwasser der Station 35, beim Ober{liichenwasser der Stationen 276 und 34, beim
500 m-Wasser der Station 25, beim Bodenwasser der Station 13, bei den 50 m-Wiissern der Stationen 29
und 26 und beim Oberflichenwasser der Station 1. Das zuletzt genannte Wasser wies den grossten Gehalt
an ganz gebundener Kohlensiure auf. I£s kamen 0°304 Theile CO, auf 100 Theile Salz. Die Nihe des
Bosporus erklirt dies. Das Oberflichenwasser dieser Station bestand offenbar, wenigstens zum grossten
Theile, aus Wasser, welches erst vor Kurzem aus dem Schwarzen Meere cingeflossen war und deshalb
noch am wenigsten Gelegenheit gefunden hatte, sich mit dem aus dem Mittelmeere stammenden Wasser
zu vermischen,

Hervorzuheben ist vor Allem, dass ein klarer Zusammenhang zwischen dem Gehalte an ganz gebun-
dener Kohlensiure (bezogen auf das Gesammtsalz) und dem specifischen Gewichte der cinzelnen Wasser-
proben besteht. Je specifisch schwerer cine Wasserprobe aus dem Marmara-Mcere war, umsoweniger ganz
gebundene Kohlensiiure enthielt sie, je specifisch leichter cine Wasserprobe war, umsomehr ganz gebun-
dene Kohlensiiure enthielt sie. Dicser Zusammenhang kdnnte nicht bestehen, wenn in erheblichem Grade
das Oberflichenwasser des Marmara-Meeres cine Verdiinnung durch atmosphiirische Niederschlige oder
cine Concentration durch Verdunstung erfahren wiirde. Im Marmara-Meere sind also die atmosphirischen
Niederschliige und die Verdunstung nicht im Stande, in merkbarem Masse das specifische Gewicht des
Wassers zu beeinflussen. Es kommt dies offenbar daher, dass die Betriige der atmosphirischen Nieder-
schlige und der Verdunstung zu klein sind, um nicht durch die fortwiithrende, bis zu einem gewissen Grade
stattfindende Durchmischung der {ibercinander befindlichen Wasserschichten und durch die fortwédhrende
Erncuerung des Wassers im Marmara-Mcere (vom Schwarzen Meere und vom Mittelmeere her) unmerklich
gemacht zu werden.

Dic wichtigste Folgerung, die sich aus den Bestimmungen der ganz gebundenen Kohlensidure ergibt,
besagt, dass der kohlensaure Kalk, welcher, aus den Zufliissen des Schwarzen Meeres, der Donau, dem
Don, Dnejpr ete. stammend, durch das den Bosporus durchstromende Wasser des Schwarzen Meeres in das
Marmara-Meer gebracht wird, nahezu vollstindig wieder mit eben diesem Wasser durch die Dardanellen
weiterzieht, um erst dann an irgend ciner nahen oder fernen Stelle des Mittelmeeres oder des Oceans in
Muschelschalen, Korallenbiinken oder sonstwie zur Abscheidung zu kommen. —

m*
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Die Thatsache, dass sich im Marmara-Meere das salzarme, kalkreiche Wasser des Schwarzen Meeres
verhdltnissméssig nur wenig mit dem aus dem Mittelmeere stammenden Wasscr mischt, muss fiir dic
Fauna des Marmara-Meeres von Bedeutung scin. '

Man konnte zunichst glauben, dass das vorwicgende Erhaltenbleiben des Wassers aus dem Schwarzen
Meere in der allerobersten Schicht des Marmara-Meeres die Vermehrung solcher Thicrformen begiinstige,
welche aus dem Schwarzen Meere durch die Stromung des Bosporus in das Marmara-Meer getragen werden.
Dies ist jedoch wenig wahrschcinlich in Anbetracht der im Marmara-Meerc herrschenden hoheren Wasser-
temperatur. Wie oben schon hervorgehoben, ist die mittlere, sich in den Meecresticfen anzeigende Tempe-
ratur des Wassers im Marmara-Meere (wegen der in diesem Mecre lebhafteren kreisenden Bewegung des
Wassers) nicht nur bedeutend hoher als die mittlere Temperatur des Wassers im Schwarzen Meere, sondern
sogar ctwas hoher als die mittlerc Temperatur des Wassers im Mittellindischen Meerc. Das Wasser des
Schwarzen Meecres ist ferner nicht derart salzarm, dass es als Brackwasser gelten kénnte, es muss als
wirkliches Mcerwasser betrachtet werden. Demnach wird der dem Mittelmeere gegeniiber verringerte Salz-
gehalt in Bezug auf die zu besonders reichlicher Entwicklung kommenden Thierformen weniger zur Geltung
gclangen als die hohere Wassertemperatur. Die Einwanderung der Thierarten des Mittellindischen Meeres
konnte durch den Unterstrom der Dardanellen vermittelt werden. ! Auf demselben Wege konnte und kann,
obwohl die Dardanellenstrasse relativ seicht (an einer Stelle bloss 50 mz ticf) ist, auch die Besicdlung der
Tiefen des Marmara-Meeres stattfinden. Dic im Mitteltindischen Meere vom tiefsten Meeresgrunde bis nahe
zur Oberfliche, im Winter sogar bis ganz zur Oberflache gleiche Temperatur ermoglicht und begiinstigt cin
freiwilliges Emporsteigen oder cin durch Stromungen veranlasstes Vertragenwerden von Tiefsecthieren in
irgendwelchen Entwicklungsstadien bis in geringe Mceresticfen.

Was die auf dem Grunde des Marmara-Meeres lebenden Thiere betrifft, so sind nicht blos wegen der
Wassertecmperatur, sondern auch wegen des Salzgehaltes Thierarten des Mittelmeeres und nicht solche
des Schwarzen Meetres zu erwarten. Ist ja doch (wegen des durch die kreisende Bewegung des gesammten
Wassers bewirkten Auflaufens von Tiefenwasser gegen den Meeresrand) nahezu der ganze Boden des
Marmara-Meeres von Mittelmeerwasser bedeckt, indem nur der dusscrste Kilstensaum so seicht ist, dass
in ihm die diinne Decke von Wasser aus dem Schwarzen Mecere bis an den Grund reicht. Nur in Aus-
nahmsfillen und hoéchst wahrscheinlich an wechselnden Stellen kommt in den mittleren Theilen des
Mceres Wasser dieser diinnen Decke (durch die cinsaugende Kraft der horizontal kreisenden Bewegung)
zum Untertauchen bis an den Mecresgrund. —

Wie die auf der » Taurus«-Expedition vorgenommencn Netzziige bewiesen haben, ist das Marmara-
Meer bis in seinc grossten Tiefen belebt. Es ist dies nur deshalb moglich, weil durch abstcigende Meeres-
stromungen sauerstoffhaltiges Wasser hinabgelangt. Wic dic in der Tabelle 1T eingereihten, oben schon
besprochenen Zahlen beweisen, findet in den Tiefen des Marmara-Meeres ein grosser Verbrauch von Sauer-
stoff statt. Zum Theile riihrt derselbe von dem Leben der Ticfseethiere her, zum Theile von den Oxyda-
tions- (Verwesungs-) Vorgiangen in den todten Thier- und Pflanzenkorpern, welche zumeist aus der, sich
durch regstes Leben auszeichnenden, obersten Mecresschicht stammen. Bei diesem Verbrauche von Sauer-
stoff konnte es zu eincr reichlichen Bildung von Kohlensdure kommen. Es wird zwar allerdings bei voll-
stindiger Oxydation der organischen Substanzen cin Theil des hinzutretenden Sauerstoffes zur Wasser-
bildung von dem Wasserstoffe der organischen Substanzen in Anspruch genommen. Dics ist jedoch nur in
geringem Masse der Fall, da ja dieser Wasserstoff meistens in den organischen Substanzen selbst genug
Sauerstoff zu seiner Oxydation vorfindet, und da ausserdem cin Theil von ihm bei der Oxydation in IForm
von Ammoniak abgespalten wird. Es missten, wenn dic Oxydation der organischen Substanzen, welche
in den Nahrungsmitteln der Thiere und in den verwesenden Thier- und Pflanzenleichen enthalten sind,

! Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Dr.R. Sturany gehiiren die von ihm bestimmten, wiihrend der » Taurus«<-Expedition
gesammelten Mollusken densclben Arten an, welche aus dem Mittelliindischen Meere bekannt sind. Von den fiir das Schwarze Meer
charakteristischen Arten fand sich keine vor.
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halbwegs vollstindig wire, immerhin fast cbensoviele Molekiile Kohlensiure entstehen, als Molekiile Sauer-
stoff verbraucht werden.

Die Folge ciner solchen recichlichen Bildung von Kohlensdure in den Meerestiefen miisste sein, dass
dic alkalische Reaction, welche sonst dem Meerwasser eigen ist, verschwindet, und dass dann das
Meerwasser, welches eben wegen seiner alkalischen Reaction, wie die Versuche Thoulet's gelehrt haben,
nur ein geringes Losungsvermdgen Muschelschalen und Gesteinen gegeniiber besitzt, sauer (kohlensauer)
wird. Die weitere Folge wire also, dass sich in den Tiefen des Marmara-Meeres Losungsvorginge sowohl
auf dem Meeresgrunde, als auch an den im Tiefenwasser schwebenden kleinen Muscheln cinstellen wiirden.

Eine cbhenso starke alkalische Reaction wic im Wasser des Ostlichen Mittelmeeres (und im Ocean-
wasser) wurde in folgenden Wasserproben gefunden: Im Oberflichenwasser der Stationen 1, 3, 34 und 42,
im 5 - und im 10 m-Wasser der Station 275, im 5 m-Wasser der Station 43, im 10 m-Wasser der Statio-
nen 12 und 35, im 50 m-Wasser der Stationen 26, 34 und 35, in den Bodenwissern der Stationen 274
und b, 285, 41, 42 und 43, in dem 100 m-Wasser der Stationen 9 und 16, im Bodenwasser der Station 12,
im 500 m-Wasser der Stationen 1, 23, 29, 32, 33 und 37, im 1000 m-Wasser der Stationen 29 und 32.

Dass in der obersten Meceresschicht alkalische Reaction des Wassers vorhanden war, ist nicht zu ver-
wundern. Es muss ja vom Oberfliichenwasser ein eventueller Uberschuss von Kohlensiiure an dic Atmo-
sphiare abgegeben werden. Die auf den Stationen 25, 29 und 32 in 500 und 1000 1 Tiefe geschopften
Wasserproben zcigten durch ihr geringes specifisches Gewicht an, dass sic erst vor Kurzem in die Tiefe
gerathen waren. Offenbar hatten sie deshalb noch dic alkalische Reaction bewahrt. Die 500 m-Wiisser der
Stationen 1, 33 und 37 zeigten durch ihr hohes specifisches Gewiceht, dic beiden letzteren auch durch ihren
nachgewiesencn verringerten Sauerstoffgehalt, dass sie Theile des wirklichen Tiefenwassers ausmachten
und nicht erst vor Kurzem in die Tiefe gelangt waren. Trotzdem wiesen sie dic gewihnliche alkalische
Reaction des Mcerwassers auf. Dics deutet schon an, dass es sich in den Tiefen des Marmara-Meceres eben-
so oder ihnlich verhiilt wic in den Tiefen des Occans und des Mittelmeeres: dass nidmlich der Verbrauch
von freiecm Sauerstoffe deshalb nicht cine cntsprcchcndc Vermehrung der Kohlensiiure und ein Auftreten
freicr Kohlensiiure zur Folge hat, weil der in Reaction tretende freie Sauerstoff hauptséiichlich zur Bildung
von neutral oder alkalisch reagirenden Zwischenproducten der Oxydation thierischer und pflanzlicher orga-
nischer Substanzen dient.

Eine Anzahl von Wasserproben, von welchen dic meisten aus 50 m Tiefe stammten, reagirte zwar
deutlich alkalisch, jedoch etwas schwilcher alkalisch als sonst das Meerwasser. In diesen Wasserproben
war dem gewodhnlichen Meerwasser gegeniiber die alkalische Reaction beilduflig ebenso stark verringert,
als dies im Ostlichen Mittelmeere in manchen mittelst des Belknap-Lothes aus dem Meeresgrunde empor-
geholten, von den festen Grundtheilchen abfiltrirten Witssern (Lothwiissern) der Fall gewesen war. An den
betreffenden Stellen des Meeres hatte also thatsiichlich eine Vermehrung der Kohlensiiure stattgefunden.
Diese Vermehrung war jedoch so unbedeutend, dass die geringen, im Mecerwasser geldsten einfachkohlen-
sauren Salze geniigten, um alle entstandene Kohlensiiure zu doppeltkohlensauren Salzen zu binden. Es
blicb dabei noch ein Rest von einfachkohlensauren Salzen erhalten, welcher eben auch diesen Mcerwasser-
proben cine alkalische Reaction ertheilte.

Diese schwiicher alkalisch rcagirenden Wasserproben waren: Das 50 m-Wasser der Stationen 2, 3,
30, 33, 37, das Bodenwasser der Stationen 28a und 40, das 200 m-Wasser und das Bodenwasser (249 m)
der Station 22, das 500 m-Wasser der Stationen 3, 30 und 38, das 750 m-Wasser der Station 38, das
500 1- und das 1000 m-Wasser der Station 2, das Bodenwasser (1090 m) der Station 23 und das Boden-
wasser (1225 1) der Station 9. Unter Station 2 war das 1000 m-Wasser ctwas stiirker alkalisch als das
500 m-Wasser, ebenso wie unter Station 22 das Bodenwasser etwas stirker alkalisch reagirte als das
200 m-Wasser.

Von allen 65 auf ihre Reaction gepriiften Wasserproben reagirte nur eine nicht alkalisch, indem sie
Spuren von freier Kohlensiture enthielt. Es war die auf Station 38 knapp iiber dem dort 1056 1 tiefen
Meceresgrunde geschopfte Wasserprobe.
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Diesc einzige Stelle, an welcher freie Kohlensiure gefunden wurde, bildet das westliche Ende der
grossen Tiefen und liegt in einem solchen Winkel des Meeresgrundes, dass ein Durchstreichen von frischem,
erst vor Kurzem der Mecresoberfliche nahe gewesenem Wasser daselbst in geringerem Masse zu erwarten
war als an allen andercn untersuchten Stellen des Marmara-Mecercs.

Dass in den Tiefen des Marmara-Mceres fast gar nicht mehr Kohlensdure vorhanden ist als in den
Tiefen des Mittelmeeres und des Oceans, kommt also daher, dass sowie dort die organischen Substanzen
von Thieren und Pflanzen durch den Sauerstoff nur zum geringsten Theile bis zu Kohlensiure oxydirt
werden, und daher, dass sowie dort die als Stoffwechsel- oder als Verwesungsproduct entstandene Kohlen-
sidure dureh Wasserstromungen aus den Tiefen bis an die Meeresoberfliiche gebracht wird, von wo sic
entweder in die Atmosphiire entweicht, oder wo ihr Kohlenstoff noch innerhalb des Meeres neu in den
Kreislauf des Lebens eintritt. !

Dass stellenweise in der obersten, dem Sonnenlichte zuginglichen Schieht des Marmara-Meeres, ebenso
wie an Stcllen dicser Schicht im Mittelmeere und im Ocean, durch die assimilirende Thiitigkeit pflanzlicher
Organismen freicr Sauerstofl entsteht, darauf wurde sehon oben hingewiesen. Dicser Sauerstoff wird vor-
wicgend der Kohlensdure entnommen. Es ist also zu cerwarten, dass stellenweise wegen des stattfindenden
Zerfalles der Kohlensédure die alkalische Reaction des Meerwassers verstirkt wird.

Thatséehlich ergaben cine etwas stirkere alkalische Reaction als das gewOhnliche Meerwasser fol-
gende Wasserproben: Das Oberflachenwasser der Stationen 26, 27 b und 35, das Sm-Wasser der Stationen 35
und 42, das 10 m-Wasser der Station 42, das 50 m-Wasser der Station 29 und das knapp Gber dem Grunde
(60 m) geschipfte Wasser der Station 44, —

Sowie durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meere der geldste Sauer-
stoff aus der obersten Mceeresschicht bis in die grivssten Tiefen und die IKohlensiiure aus den grossten Ticfen
in die obcrste Meeresschicht gelangt, steht in Aussicht, dass auch kleine, feste, im Meerwasser schwebende
Theilchen in die Tiefe getragen werden, um spiter wenigstens theilweise wieder an die Oberfliche zu
kommen.

Dass im Wasser des Marmara-Meeres in hoherem Masse solche SchwimmkoOrperchen wirklich
vorhanden sind, darauf wurde schon oben hingewiesen. Es sind dies die aus festen organisehen Substanzen
bestehenden weissliehen, durchseheinenden bis durchsichtigen Flickehen.

Die im Marmara-Meere besonders reichlieh vorhandenen organisehen Sehwimmkdérperehen bringen
es mit sich, dass dic Durchsichtigkeit scines Wassers nur beiliufig halb so gross ist, als die mittlere
Durchsichtigkeit des Wassers im 0stlichen Mittelmeere.

Wie die obere Karte der Tafel IT zeigt, weehselte der Grad der Durchsichtigkeit des Wassers in den
verschiedenen Theilen des Marmara-Meeres. Der Grund dafiir diirfte folgender sein: Die kleinen Algen, um
die es sich bei den organischen Schwimmkorperchen hauptsiichlich handcln wird, sind im Iebenden
Zustande mchr oder weniger durchsichtig. Im todten Zustande sind sic mehr oder weniger undurchsichtig.
Dic oberste Wassersehicht, dic auf die Durchsichtigkeit gepriift wurde, wird im Allgemeinen am wenigsten
todte Algen enthalten. Denn in ihr findet unter dem FEinflusse des Sonnenlichtes die zu vollstiindiger
Losung oder Vergasung fiihrende Verwesung der organischen Stoffe am Ieichtesten statt und in ihr werden
alle suspendirten organischen Stoffe am meisten von immer grissseren Thicren verspeist. Die durch abstei-
gende Stromungen aus der obersten Wasserschicht in die finsteren Meerestiefen getragenen Algen sterben

1 Es ist moglich, dass im Sommer wegen des rcicheren Pflanzen- und Thierlebens der obersten Wasserschicht grossere
Mengen von verwesenden organischen Substanzen in die Tiefen des Marmara-Meeres gelangen als im Winter. Durch dicselben
konnte der an manchen Stellen der Tiefen im Frithjahre vorhandene, dem gewshnlichen Meerwasser gegeniiber verringerte Sauer-
stoffzchalt ganz verbraucht werden, so dass dann der gebundene Sauerstoff der schwefelsauren Salze zur weiteren Oxydation der
organischen Substanzen herangezogen werden misste. Dic IPolge wiire, dass sich, so wic in den Ticfen des Schwarzen Mceres,
Schwefelwasserstoff hilden wiirde. Wenn dics iiberhaupt der Fall ist, so geschieht cs gewiss nur an cinigen Stellen, und zwar an
solchen, welehe wegen ihrer Lage ciner Erncuerung des Wassers durch Strémungen weniger zugiinglich sind. Denn cine sich fiber
alle Tiefen des Marmara-Mecres crstreckende Periode der mangelnden Durchliiftung wiirde cine Tiefsee-Fauna im Marmara-Mecer, wie

sic thatsiichlich i Frithjahr 1894 durch dic »Taurus«<-Expedition festgestellt worden ist, unmdglich machen.
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dort bald ab, wobel die durchsichtigen, gallertartigen Theile (Hillen) ihrer Korperchen tritbe werden. Dort,
wo dann durch aufsteigende Stréomungen Theile dieser todten Algen dem Wasser der obersten Meeres-
schicht beigemengt werden oder worden sind, muss dic Durchsichtigkeil der obersten Meeresschicht
geringer sein.—

Die lebhafte Bewegung, in der sich das Wasser im Marmara-Meere belindet, erschwert oder hindert
also ein Zubodensinken der kleinen, freisehwimmenden Organismen nach ihremy Absterben. Anstatt dass
diese todten Organismen auf dem Grunde des Marmara-Meeres zur vollstindigen Ablagerung kommen,
gelangen dieselben zum Theile durch den Oberstrom der Dardancllen in das Agiische Meer, zum Theile
durch den Unterstrom des Bosporus in das Schwarze Meer. In den Tiefen des Schwarzen Meeres werden
sic durch ihre fortschreitende, dort auf Kosten des Saucrstoffes der schwefelsauren Salze erfolgende Oxy-
dation zur Bildung von Schwefelwasserstoff beitragen, —

Aber nicht bloss diese organischen Schwimmkorperchen werden durch die lebhafte Bewegung des
Wassers im Marmara-Meere bis zu ecinem gewissen Grade daran gehindert, sich zu Boden zu sctzen, Das-
selbe muss auch der Fall sein bei den Schlamm- und Sandtheilchen, welche durch die kleinen, in das
Marmara-Mcer miindenden Fliisse und vielleicht auch, wenigstens zeitweise, wenn im Irithjahre in das
Schwarze Meer, vor Allem durch die Donau, vicl triibes Flusswasser gelangt, durch den Oberstrom des
Bosporus in das Marmara-Meer gebracht werden.

Anorganische Schwimmkorperchen waren im Vergleiche zu den organischen nicht oder nur in ver-
schwindend kleinen Mengen vorhanden. Dic gallertartige Masse, welche sich auf dem riickwirtigen Mus-
sclinsack des Schwebenetzes nach Y/, bis 11/, Stunden langem Durchzichen durch Meeresschichten verschie-
dener Tiefen abgesetzt hatte, enthiclt keine merkbaren Sand- oder Schiammitheilchen. Ebensowenig waren
solche Theilchen in den weisslichen IFlockehen zu bemerken, welche sich aus den an der Meeresoberfliche
und in verschiedenen Meeresticfen geschopften Wasserproben zu Boden setzten.

Dass keine oder so gut wic keine Sand- oder Schlammtheilchen im Wasser des Marmara-Meeres
suspendirt sind, ist leicht erklérlich, wenn man die Klarheit des durch den Bosporus cinfliessenden Wassers
in Betracht zicht und wenn man weiss, dass das durch die Dardanecllen cinfliessende Wasser, nimlich das
Tiefenwasser des Mittelmeceres, {rei von suspendirten Gesteinstheilchen ist,

Dic zur Zeit der Regengiisse und der Schneeschmelze von den in das Marmara-Meer miindenden
unbedecutenden Fliissen in dieses Meer getragenen geringen Mengen von festen Gesteinstheilchen werden,
soferne sie nicht der raschen Sedimentirung an den Flussmiindungen oder der Auflésung im Meerwasscer
unterliegen, frither oder spiiter durch cine der beidenMeerengen aus dem Marmara-Meere weggefiihrt werden.

Wegen der raschen, vorwiegend horizontal verlaufenden, kreisenden Bewegung des Wassers im Mar-
mara-Meere werden — besonders an den Réndern des Meetes — in Suspension gerathene Korpertheilehen,
auch wenn dieselben specifisch viel schwerer sind als das Wasser, daran gehindert, sich zu Boden zu sctzen.
Der Anstoss, sich horizontal zu bewegen, welcher diesen Korpertheilchen von Seiten des Wassers zu Theil
wird, hindert eben diese Korpertheilehen, der Schwerkraft Folge zu leisten und vertical nach abwirts zu
sinken. Zeitweise kionnte dieses Weggetragenwerden von suspendirten Korpertheilchen von besonderer
Bedeutung werden. Manche Theile der untersecischen Abhiinge des Marmara-Meeres sind ungemein steil
und bestehen dabei, wie alle diese Abhinge (von geringer Tiefe unter der Meeresoberfliche bis in die
grossten Mecerestiefen) aus ziemlich lockerem, lehmartigem Schlamme, Es kénnten also die oberen Lagen
dieses lehmartigen Schlammes, wenn irgendwic das Gleichgewicht gestort wird, lawinenartig hinabrutschen
oder hinabstiirzen und sich dabei mehr oder weniger fein vertheilen, so dass wenigstens Theile von ihnen
in Suspension gerathen und vom Wasser weggefiihrt werden. Fiir andere Meere nimmt man an, dass ctwas
Derartiges am leichtesten in der Nithe von Fluss- und Strommiindungen cintreten kann, wenn sich durch
lange Zeit (iber cinem steilen, unterseeischen Abhange im Meere grosse Mengen von Schlamm, Sand und
Gerolle abgelagert haben, die endlich mehr oder weniger schnell in die Tiefe gleiten. Ein solches Abbrechen

und Hinabsinken von Theilen des Meeresgrundes kann leicht zu ciner Vergrosserung der IFlichenausdeh-

nung des betreffenden Meeres {iihren, da sich der Vorgang in nichster Nihe der Kiiste abspiclt und da
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sich die Kiiste an FFluss- und Strommiindungen mit starker Scdimentbildung zugleich mit dem angren-
zenden Meeresgrunde senken kann. Im Marmara-Meere ist ctwas Derartiges nicht méglich. Denn an den
Réindern diescs Meeres fehlen grossere locale Anhdufungen von Scedimentmassen {iber untersceischen
Abhdngen. Auf dic Annahme, dass beim Abrutschen von Theilen des Meceresgrundes das angrenzende
Festland erschiittert werde, griindete W. G, Forster cine Erdbebentheorie. —

In den scichten Randgebicten des Marmara-Meeres, besonders in dem stidlichen Drittel dieses Meeres,
sind auf dem Grunde viele Muschelschalen und sonstige geformte, zumeist aus kohlensaurem Kalk beste-
hende Harttheile von Organismen vorhanden.

In dem tiefen Gebicte des Marmara-Meeres wurden in und auf dem Meeresgrunde keine oder fast
keine Muschelschalen oder sonstige geformte Harttheile von Organismen gefunden. Es diirfte dics durch
zweil miteinander in Zusammenhange stchende Umstinde zu erkliren scin. Einerseits werden die mit
Harttheilen ausgeriisteten Organismen oder deren losgeloste Harttheile selber rein mechanisch durch die
vorwicgend horizontal verlaufende Bewegung des Wassers am Hinabsinken aus den oberen Mecresschicliten
in dic grossen Meerestiefen gehindert. Anderseits finden cben wegen der langen Zeit, durch welche die
abgestorbenen kleinen Organismen mit Meerwasser, und zwar mit immer ncuem Meerwasser in Bertihrung
sind, Losungsvorginge statt. Wesentlich erleichtert miissen diese Losungsvorginge dadurch werden,
dass, wic oben berichtet wurde, vicle Theile des Wassers im Marmara-Mcer wenn auch nicht freie Kohlen-
saure, so doch grosscre Mengen von Kohlensdure enthalten als das gewOhnliche Meerwasser. —

An den Tiefseelothen klebte oft der lehmartige Schlamm des Meeresgrundes derart, dass man
schen konnte, wie auf dem Meeresgrund zu oberst cine ein paar Millimeter dicke, helle, von Eisenoxyd-
verbindungen gelblich bis ganz schwach rothlich gefirbte Lage von lockerem Schlamm ist. Darunter befindet
sich, in unbekannter Michtigkeit, cin ectwas ziherer, dunklerer, blaulichgrauer Schlamm von dersclben
IFarbe, welche viclen Thonarten und vielen neptunischen Gesteinen cigen ist. Jedenfalls ist diese Schlamm-
schicht dicker als 70 cm, bis zu welcher Tiefe dic schwere Lothvorrichtung eindrang. Es ist nicht wahr-
scheinlich, dass dieser Schlamm bis zu irgend ciner bestimmbaren Ticfe unter der Beriihrungsfliche
zwischen Mecresgrund und freibeweglichem Meerwasser reicht und dort mit scharfer Trennungsfliche an
ein festes Gestein grenzt. Bei dem Umstand, dass unter dem Einfluss von Wassercirculationen, mag ¢s nun
Circulation von atmosphiirischem Sickerwasser oder capillares Eindringen von Meerwasser scin, sowohl
abgelagerter Schlamm sich nach und nach in Gestein uméndern kann, als auch in ciner fritheren [rd-
periode entstandenes Gestein durch Auflosung beigemengter leichter 6slicher Theile in scinem Zusammen-
hange gelockert, in mchr oder weniger compacten, thonartigen Zustand gebracht oder in Schlamm ver-
wandelt werden kann, ist es wahrscheinlich, dass zwischen dem Schlamme des Mecresbodens und dem
festen Gestein einc Zwischenschicht ist, die ihrer Consistenz nach cinen ganz allmiligen Ubergang von
Schlamm zu Stein bildet.

Die Grundproben aller Stationen, unter welchen das Mcer tiefer als 100 s war, waren in Farbe und
Consistenz gleich. Sie (iihlten sich, weil weder Muscheln mit Spitzen und Kanten, noch sonstige Harttheile
von Organismen darin enthalten waren, zwischen den Fingern weich an.

Einer vollstindigen chemischen Analyse wurde die Grundprobe, welche bei ciner zwischen den
Stationen 37 und 38, nahe bei letzterer Station, vorgenommenen Lothung aus 824 2 Ticle emporgeholt
worden war, unterworfen.

Beim Schlimmen mit destillirtem Wasser bliecb nur cin kleiner Schlammrickstand. Derselbe bestand
aus glimmerartigen Flitterchen.

Der feinste Theil des Iehmartigen Schlammes wurde gewaschen, lufttrocken werden gelassen und
dann analysirt.

100 Theile der lufttrockenen Grundprobe enthiclten: 4-21 Theile Kohlenséure (CO,), 5:60 Theile bei
100° und 575 Theile erst beim Glithen im Kohlensiurestrom weggehendes Wasser (die Gewichtsabnahme
beim Glithen im Kohlensiurestrom war ctwas grosser als dic Wasserabgabe, weil durch dic trockenc

Destillation der in kleiner Menge vorhandenen organischen Substanzen theils Icichtfliichtige, aldchyd- oder
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ketonartig rieehende Korper, theils schwerfliichtige, leimartig riechende Kérper entstanden, und zwar war
sic gleich 5°89 Theilen; die Gewichtsabnahme beim nachtriigliehen Glithen im Sauerstoffstrom, bedingt
durch die Oxydation von Eisenoxydulverbindungen und durch die Verbrennung der Spuren von kohligen
Korpern, die sich beim Glithen im Kohlensdurestrom aus den organischen Substanzen gebildet hatten, war
gleich 082 Theilen), 4453 sowohl in kochender Salzsdure (1: 1 verdiinnt), als auch in Sodalésung unlis-
liche Theile, 15+ 28 nach der Behandlung mit Salzsdure in Sodaldsung 16sliche und 30 27 nach der Behand-
lung mit Salzsiiure in Sodalosung unlésliche Theile Kieselsdure, 5+48 in Salzsdure 18sliche und 0°18 in
Salzsaure unlosliehe Theile Kalk, O 68 in Salzsiure losliche und 061 in Salzséiure unldsliche Theile Mag-
nesia, 9°53 in Salzsdure 18sliche und 10°92 in Salzsiure unlésliche Theile Thonerde, 3-48 in Salzsidure
losliche und 0° 02 in Salzsdure unldsliche Theile Eisenoxyd (der grosste Theil des als Oxyd bercchneten
Eisens war jedoch in den Grundproben als Oxydul enthalten), 0-03 Theile in Salzsdure 16sliehes und 0-02
in Salzsdure unlisliches Manganoxydul, 1-46 Theile Kali und 2-41 Theile Natron.

Auf 100.000 Atome Silicium kommen: 12.630 Molekile CO,, 40.980 bei 100° und 42.127 erst beim
Glithen weggehende Molekiile Wasser, 33.541 nach der Behandlung mit Salzsiure in Sodalgsung losliche
und 66.459 nach der Behandlung mit Salzsdure in Sodalosung uniosliche Si-Atome, 12.913 in Salzsdure
16sliche und 423 in Salzsaure unlosliche Ca-Atome, 2.257 in Salzsdure losliche und 2.012 in Salzsdure
unlostiehe Mg-Atome, 24.580 in Salzsidure I6sliche und 28.168 in Salzsdure unlosliche Al-Atome, 5.740 in
Salzsdure losliche und 30 in Salzsdure unlosliche Fe-Atome, 59 in Salzsidure losliche und 30 in Salzsidure
unlosliehe Mn-Atome, 4.096 K-Atome und 10.244 Na-Atome.

Es ist also im Wesentlichen Thon. Beigemengt sind Doppelsilicate, besonders Natriumdoppelsilicate,
Kieselsaure und kohlensaurer IKalk.

Von besonderem Interesse ist die geringe Menge der, vorwiegend als kohlensaurer Kalk vor-
handenen Kohlensdure.

Es wurden noch drei andere durch Schlammen gewonnene feinste Theile von verschiedenen Grund-
proben auf die in ihnen enthaltene Kohlensiure untersucht. Die vermischten feinsten Theile der Grundproben
von den Stationen 23 und 24 cnthielten (gewaschen und lufttrocken) 2:97 9/, Kohlensiure. Der feinste Theil
der Grundprobe von Station 29 (so wie in den fritheren Fillen war diec Grundprobe lechmartiger Schlamm)
enthiett 4:73¢, CO,. Dic vermischten feinsten Theile der Grundproben, welche auf den {iber seichtem
Wasser gelegenen Stationen 40, 41, 43 und 44 genommen worden waren (in verschiedenem Grade kleine
Muscheln enthaltender lehmartiger Schlamm), gaben 1:57%/, CO,.

Immer waren also nur ganz geringe Mengen von kohlensaurem Kalk in jenen feinsten Theilen der
Grundproben enthalten, von welchen es zweifclhaft ist, ob sie sich aus dem Mcerwasser abgeschieden
haben, set es durch einfaehe Sedimentirung aus triilbem Mecerwasser, sei es durch chemische Fillung aus
klarem Meerwasser, oder ob sie Reste sind von Gesteinen, die auf und in dem Meeresgrund zum Theil
gelost,zum Theil aufgeweicht worden sind.

Die salzsauren Ausziige der gewaschenen Grundproben enthielten keine Schwefelsdure, 18s waren
also basische Sulfate (von Eisenoxyd und Thonerde), die leicht bei der Oxydation von vorher gebildeten
Schwefclmetallen entstehen, nicht vorhanden.

Keine von den Grundproben des Marmara-Mceres wies bei den unmittelbar nach ihrem Heraufkommen
vorgenommenen Priifungen cinen Gehalt an Schwefelmetall auf.

In Folge reichlicher Ablagerung todter jodhéltiger Algen fand sich im dstlichen Mittelmeer, besonders
an der afrikanischen Kiiste im Westen von den Nilmiindungen, der Meeresgrund jodhiltig. Mit den anderen
durch die lebhafte Horizontalbewegung des Wassers im Marmara-Meer erklirten Beobachtungen, welehe
darauf hindeuteten, dass sich Sehwimmkédrperchen im Marmara-Meer sehr schwer zu Boden setzen, stimmt
tiberein, dass nur kaum merkbare Spuren von Jod in der zwischen den Stationen 37 und 38 bei ciner
Lothung aus 824 m Tiefe heraufgeholten Grundprobe enthalten waren.

Dic auf Station 29 aus 1356 ms, der bis nun gefundenen grossten Ticfe des Marmara-Meeres, genom-
mene Grundprobe wurde gleich nach ihrem Heraufkommen mit destillirtem Wasser geschlammt. Das, was
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auf das Filter gekommen war, wurde gewaschen, und dann bei zugedecktem Trichter das Wasser ablau-
fen gelassen. Ein Theil des Filterriickstandes wurde lufttrocken werden gelassen, und nach der dabei ein-
getretenen Gewichtsabnahme alle bei der Analyse der feuchten Grundprobe erhaltenen Werthe aufl 100 Theile
lufttrockence Substanz bezogen. Zum Theil wegen des Gehaltes an oxydablen organischen Substanzen, zum
Theil wegen des Gehaltes an Eisenoxydulverbindungen wurde von der Grundprobe aus ciner Losung von
tibermangansaurem Kalium Sauerstoff aufgenommen. Und zwar war der fiir dic Sauerstoffaufnahme (in alka-
lischer Losung) gefundene Betrag sehr gross, ndmlich 0800 Theile Sauerstoff auf 100 Theile lufttrockene
Grundprobe. Ein so grosser Betrag der Sauerstoffaufnahme war nur an ciner Stelle des 6stlichen Mittel-
meeres gefunden worden, ndmlich in 1005 s Tiefe unter der Station 216 der »Pola«-Expeditionen, vor dem
Cap Carmel an der Kiiste von Paliistina. An dem unterseeischen Abhang der Kiiste von Paléstina und Syrien
setzen sich aus den ungemein grossen Wassermassen, welche zwischen Meeresgrund und Meeresoberfliache
aus Westen herankommen und gegen Norden umbiegen, besonders bedeutende Mengen von mitgefithrien
todten kleinen Pflanzen- und Thierkdrpern zu Boden. Es ist jedoch cin wesentlicher Unterschied zwischen
den organischen Substanzen, welche sich dort ablagern, und denjenigen organischen Substanzen, welche im
Grundschlamm des Marmara-Meeres gefunden wurden. Wihrend die Grundproben vor Paldstina relativ
viel Ammoniak fertig oder in ganz lose gebundener Form enthielten, gab der Schlamm aus der Tiefe des
Marmara-Meeres beim Kochen mit Wasser und Magnesia nur wenig mehr als ein Zehntel der dort gefun-
denen Menge, ndamlich auf 100 Theile lufttrockene Substanz nur 00006 Theile Ammoniak. Dagegen war
hier und dort anndhernd gleich gross die Menge desjenigen Ammoniak, welches sich erst beim Kochen der
Grundproben mit einer alkalischen Losung von {ibermangansaurem Kalium bildet. Der Schlamm aus dem
Marmara-Mecer gab 0°0471 Gewichtsproeente von solchem Ammoniak.

Es enthiélt also der Schlamm aus der Tiefe des Marmara-Meeres viel weniger Ammoniak in fertigem
Zustande oder in lose gebundener Form als der Schlamm unter der Kiiste von Paliistina oder, wic ich noch
hinzufiigen kann, als der Sehlamm im grossten Theil des dstlichen Mittelmeeres. [Es hilngt dies mit den
oben in dem Abschnitt Giber »organische Substanzen« beschriebenen Verhiltnissen zusammen. Die Leichen
der kleinen Pflanzen und Thiere sind im Marmara-Meer wegen der raschen vorwicegend horizontal verlaufen-
den Bewegung des Wassers, wenn sie itberhaupt bis an den Meeresgrund gelangen, beim Eintreffen da-
sclbst schon zumeist desjenigen Theiles der stickstoffhiltigen (eciweissartigen) organischen Substanzen
beraubt, weleher am leichtesten Ammoniak abspaltet. —

Grosser als bei allen Grundproben des Ostlichen Mittelmeeres war bei dem Tiefenschlamm des
Marmara-Meceres dic Menge des mechanisch zuriickgehaltenen Wassers. Es kommt dies daher, dass der
Schlamm des Marmara-Meeres viel mehr den Charakter des Thones besitzt. Auf 100 Theile lufttrockene
Substanz bercchnet, wurden 142-42 Theile destillirtes Wasser zuriickgehalten. Darunter ist, so wie bei
den Grundproben-Analyscn des ostlichen Mittelmeeres, die Gewichtsabnahme zu verstehen, welche die
Grundprobe nach der oben geschilderten Behandlung beim Licgen an der Luft (in einer Platinschale dinn
ausgebreitet) erleidet. —

Der lehmartige Schlamm, welcher den Meeresboden bildet, ist im Marmara-Meer ¢benso wie im
Ostlichen Mittelmeer (und wic in den anderen Mceren) von Meerwasser durehtrinkt und nicht ctwa
von atmosphirischem Sickerwasser oder von einem Wasser, das zwar aus dem Meere stammt, aber wegen
langen Stagnirens durch Zersetzung oder Abscheidung urspriinglich in Lésung gehaltener Korper oder
durch Auflésung neuer Korper scine Zusammensetzung wesentlich geindert hat.

Das mittelst des Bellknap-Lothes auf den Stationen 1, 15, 29, 40, 41, 43 und 44 aus dem Meeres-
grund emporgeholte Wasser besass vor Allem nie einen fauligen Geruch.

Um die Zusammensctzung des dem Belknap-Lothe entnommenen, durch Filtration bei zugedecktem
Trichter von den festen Grundtheilchen getrennten Wassers mit der Zusammensetzung des gewohnlichen
Meerwassers zu vergleichen, miissen die von dem Grade der Verdiinnung unabhingigen, auf 100 Theile
Chlor bezogenen, in der Tabelle V cingercihten Werthe in Betracht gezogen werden. Die absoluten Salz-

gehalte sind desshalb nicht massgebend, weil beim Eindringen des Belknap-Lothes in den schlammigen
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Meeresgrund cin vollstindiges Verdrangtwerden des im Lothrobr bereits enthaltenen Mecrwassers nicht
moglich ist.

Die chemische Zusammensctzung des Grundwassers stimmt, was die Salze betrifft, mit der des
gewoOhnlichen Meerwassers iibercin. Das Verhiltniss zwischen Chlor und Schwefelsiiure, sowie das
zwischen Chlor und dem beim Abrauchen mit Schwefelsdure erhaltenen Salzriickstand, endlich das Ver-
hiltniss zwischen Chlor und dem, aus dem specifischen Gewicht berechneten Gesammtsalz ist keinen
grosseren Schwankungen unterworfen als bei gewdhnlichen Meerwasserproben.

Auch die durch das Uberwicgen der ganz gebundenen Kohlensiure {iber dic halbgebundene Kohlen-
siure bedingte alkalische Reaction des Meerwassers ist keinen grissseren Schwankungen im Grundwasser
uaterworlen. Mit Phenolphtalcin gab die aufl Station 40 mit dem Belknap-Lothe gewonnene Wasserprobe
genau dieselbe Rothfarbung wie das Oberfldichenwasser im Ostlichen Mittelmeer und im Ocean. Ein wenig
stirker war dic alkalische Reaction bei den Lothwissern der Stationen 29, 41, 43 und 44. Ein wenig
schwiicher war dic alkalische Reaction bei den Lothwissern der Stationen | und 15. Ferner zeigten die
Lothwisser auch in Bezug aul den Gehalt an salpetriger Siure keine auffallende Verschiedenheit von den
gewohnlichen, dem freibeweglichen Meerwasser entnommenen Wasserproben. Mit Jodzinkstarkeldsung
und Schwefelsiure gaben die Lothwisser der Stationen 1, 40, 43 und 44 nach einer Stunde eine ganz
schwache Violettfarbung, das Lothwasser der Station 15 erst nach zwei Stunden ein ganz schwaches Blau-
violett, dic Lothwiisser der Stationen 29 und 41 nach zwei Stunden nut cine Spur von Violettfarbung.

So wie im ostlichen Mittelmeer fand sich hingegen auch im Marmara-Mcer am meisten Ammoniak und
am meisten geldste organische Substanz in dem den Meeresgrund durchsetzenden Wasser. Es ergibt sich
dies aus den in der Tabelle Il angefithrten Werthen. Die im Meeresgrund enthaltenen organischen Sub-
stanzen, sci es nun, dass dieselben schon scit Langem beigemengt sind, oder dass sie sich erst vor Kurzem
in Form von Pflanzen- und Thierleichen aul dem Schlamm abgelagert haben, 16sen sich mit oder ohne
Betheiligung von Mikroorganismen deshalb im Meeresgrund in grosserer Menge auf, weil dort einer refativ
kleinen Menge von Meerwasser ecine relativ grosse Menge von organischen Substanzen zur Losung
dargeboten wird. Das, was in Losung gegangen ist, wird einer chemischen Anderung, vor Allem ciner
Oxydation leichter zuginglich sein, als das Ungeloste. Es werden also auch die im Grundwasser
gelosten stickstoffhdltigen organischen Substanzen bei der Oxydation leichter Ammoniak bilden als die
ungeldsten.

Es ist nun ein Unterschied zwisehen den im Grundwasser des Marmara-Meeres geldsten organischen
Substanzen und denjenigen, welehe in den meisten Lothwissern des Ostlichen Mittelmeeres vorhanden
waren. Die Ammoniakmengen, welche im ersteren Grundwasser fertig enthalten waren, oder sich bei der
Oxydation bildeten, waren gleich den im Grundwasser des Ostlichen Mittelmeeres beobachteten Minimal-
betrigen. Die Sauerstolfmengen, welche von dem den Grund des Marmara-Meeres durchdringenden Wasser
zur Oxydation der gelosten organischen Substanzen in Anspruch genommen wurden, waren gleich den im
Grundwasser des dstlichen Mittelmeeres beobachteten Maximalbetrigen, —

Die Kkreisende Bewegung des Wassers im Marmara-Meer verzdgert und hindert eine Ablagerung von
festen Korpern, wie kleinen Muschelschalen! oder Gesteinstheilchen aul dem Meeresgrunde.

Wegen der geringeren Menge von Ammoniak, die im Grundschlamm enthalten ist, kann im Marmara-
Meer weniger leicht als im §stlichen Mittelmeer cine ehemische Fillung von Mineralbestandtheilen aus dem
klaren Neerwasser erfolgen,

Die Gegenwart einer etwas grosseren Menge von Kohlensdure muss zu Losungserscheinungen im
Marmara-Meer fiihren:

1 Auch grissere Thicrleichen kinnen von Meeresstromungen derart getragen werden, dass ihre Weichtheile bei fortschrei-
tender Verwesung sich abtrennen und ihre larttheile zum Theil oder ganz in Lisung gehen. Ein in der Mitte des Marmara-
Meceres mit dem Schwebenctz emporgcholter Herzigel (nach giitiger Mittheilung des Merrn Dr. K. v. Marenzeller Brissopsis lvrifera)
von 4/, i grosstem Durchmesser bestand, — weil er im todten Zustande durch Strémungen fortgetragen und lange Zeit am Zuboden-
sinken gehindert worden war, nur mchr aus ciner papicrdiinnen Schale.

n*
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Wenn sich Meerwasser von gewdhnlicher alkalischer Reaction {iber dem Mceeresgrunde befindet, und
wenn in letzterem reichlichere Mengen von Ammoniak als von Kohlensdure cntstehen, so dass kohlen-
saures Ammonium ohne freie Kohlensdure, oder gar freies Ammoniak auftritt, dann muss bei dem durch
Diffusion oder durch Capillaritit bewirkten Eindringen von Meerwasser in den Meeresgrund cine chemi-
sche Fallung von im Meerwasser geldosten Mineralbestandtheilen vor sich gehen. Im Schlamm des Marmara-
Meeres ist nur wenig Ammoniak enthalten, und es bildet sich bei der Oxydation der darin vorhandencn
organischen Substanzen wenig Ammoniak. Wohl aber wird von diesen organischen Substanzen viel Saucr-
stoff aufgenommen, wobei unter Anderem auch Kohlensdure entsteht. Wenn nur ein kleiner Theil des bei
der Oxydation der organischen Substanzen aufgenommenen Saucrstoffes nicht zur Bildung von Zwischen-
producten der Oxydation, sondern bis zur Bildung von Kohlensédure fiihrt, so kann im Schlamm des Mar-
mara-Meceres keine chemische Fillung von Mineralbestandtheilen des Meerwassers stattfinden, sondern es
muss durch die freie Kohlensdure Aufldsung, natlirlich zuerst solche von dem im Schlamm enthaltenen, fein-
vertheilten kohlensauren Kalk bewirkt werden. Es fehlt also im Marmara-Meer, mit Ausnahme jcner Stellen,
an welchen sich zufdllig grossere Mengen von leicht oxydablen, stickstoffreichen, organischen Substanzen
in Form von noch wenig verwesten (kleinen) Pflanzen- und Thierleichen ablagern, das cine Erforderniss
ciner chemischen Féllung, ndmlich das allmélige Auftreten von Ammoniak und kohlensaurem Ammonium
im Schlamm des Mecrcsgrundes. Aber auch das andere Erforderniss, ndmlich die gewdhnliche alkalische
Reaction des Meerwassers trifft nur in Ausnahmsfillen zu, namlich dort, wo durch relativ rasche absteigende
Meecresstromungen frisches Wasser aus der obersten Meeresschicht bis an den Grund gelangt. Zumeist
ist wegen der kiirzer oder ldnger vorhanden gewesenen Abschliessung von der obersten Wasserschicht,
bezichungswecise von der Atmosphére so viel Kohlensédure bei der Oxydation der im Wasser schwebenden
organischen Substanzen, seien diese belebt oder unbelebt, entstanden, dass dic gewdhnliche alkalische
Reaction des Mcerwassers geschwiicht ist oder gar in kohlensaure Reaction umgeschlagen hat. Und sol-
ches Meerwasser wirkt eben nach Thoulet’s Versuchen bedeutend besser 16send auf Gesteine, besonders
wenn sic so fein vertheilt sind wie der lchmartige Schlamm auf dem Meeresgrund. Gelangt ein Mcerwasser
von verringerter oder fehlender alkalischer Reaction durch Diffusion oder durch capillares Eindringen in den
Schlamm des Mceresgrundes, so kann selbst dort, wo sich freies Ammoniak oder kohlensaures Ammonium
ohnc iiberschiissige Kohlensaure bei der Oxydation organischer Substanzen gebildet hat, keine Fallung
eintreten, weil zundchst zur Neutralisation der tberschiissigen Kohlensiure des Meerwassers Ammoniak
oder kohlensaures Ammonium verbraucht wird.

So wic im ostlichen Mittelmeer (und in anderen Mceren) wird wahrscheinlich auch im Marmara-Meer
ein capillares Eindringen von Meerwasser in den Meeresgrund dadurch veranlasst, dass Theile der Erd-
rinde aufsaugend wirken. In der Nihe des Marmara-Mecres fehlen ausgedehnte Bodenflichen (Theiie der
Festlandsoberfliche), welche nur so wenig atmosphérische Nicderschlage empfangen, dass deshalb die
darunter befindlichen Erdschichten aufsaugend wirken kénnten. 15s kann sich also hier hauptsichlich nur
um dic wasseraufsaugende Kraft von tief unter der Festlandsoberfliche gelegenen Massen- und Schicfer-
gesteinen handeln. So lange in solchen, mehr oder weniger compacten Gesteinen freie Kieselsdure neben
Carbonaten, Sulfaten und anderen Salzen, deren Saure durch Kieselsdure ausgetricben werden kann, vor-
handen ist, schreitet die Bildung von Silicaten vorwérts. Da in den meisten Fillen sowohl die Kiesclsiure,
als auch dic durch sic zerlegbaren Salze wasserfrei sind, die entstchenden Silicate aber meistens ziemlich
grosse Mengen von Wasser zu ihrer Bildung in Anspruch nehmen, chemisch binden, findet ein Verbrauch
von vorhandenem Wasser und ein Aufgesaugtwerden von solchem Wasser statt, das in geringer oder
grosser FEntfernung vorhanden ist, und dessen capillare Bewegung zu dem Ort des Wasserverbrauches
dadurch crmoglicht wird, dass wasscrdurchliassige Erdschichten dazwischen sind.

Wenn cin mit erhohter 1osender Kraft, d. h. mit verminderter alkalischer oder mit kohlensaurcr Reac-
tion ausgestattcetes Mecrwasser in den Meeresgrund cdpillar cindringt, so werden zunidchst dicjenigen
Theile des Meeresgrundes geldst, welche am leichtesten 16slich sind. Sobald diese Theile vollkommen

gelost sind, werden dic schwerer 1oslichen in Angriff genommen. Kaum irgend cin Gesteinstheil wird der
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lange anhaltenden, l0senden Kraft cines solchen Meerwassers Widerstand leisten kénnen. In dem Masse,
als in der obersten Schicht des Meeresgrundes wegen des Vorwaltens von schwer 16slichen Korpern dem
capillar eindringenden Wasser die Moglichkeit benommen ist, seine Idsende Kraft in dieser Schicht zur
vollen Geltung zu bringen, wird erst weiter im Innern des Schlammes oder Gesteines Losung, und zwar
zuerst wieder von den am leichtesten 16slichen Korpern vor sich gehen. Es kann dies eventuell zur Bildung
von Hohlrdumen und zum Ticfersinken der obersten Lage des Meeresgrundes fiithren. Wena etwas Der-
artiges im Marmara-Meer gesechehen wiirde, dann kdnnte der beim Tiefersinken (Einstiirzen) aufgewtihlte
Schlamm wegen der raschen Bewegung des Wassers im Marmara-Meer in Suspension bleiben, fortgefiihrt
werden, dabei eine Triibung des \Vassers verursachend, um frither oder spiiter durch eine der beiden Meer-
engen das Beeken des Marmara-Mecrcs noch in suspendirter oder bereits in geldster [form zu verlassen. Bei
sehr steilen unterseeischen Abhiingen kann cine vorhergegangene theilweise Losung noch auf eine andere
Art ein Tiefersinken von Schlamm und ein ‘Uriibewerden des Wassers bewirken. Die von der Berithrungs-
fliche von Meeresgrund und freibeweglichem Wasser ausgehenden Losungserscheinungen werden dort am
raschesten vor sich gehen, wo das Wasser freie Kohlensdure enthélt. In den gréssten Tiefen des Meeres kann
es am leichtesten zum Auftreten von freier Kohlensiture kommen, wie sich denn auch die Stelle, an der auf
Station 38 der » Taurus«-Expedition freiec Kohlensdure nachgewiesen wurde, 1056 m unter der Meeresober-
fliche befand. Wenn eine Zeit lang in dem unteren Theil eines steilen unterseeischen Abhanges Losungs-
erscheinungen in reichlicherem Masse stattgefunden haben als in dem oberen Theil dieses Abhanges, dann
kann es geschehen, dass der obere Theil, da er nicht mehr gestiitzt wird, hinabgleitet oder hinabstiirzt.
Auch in diesem Fall wird all Das, was an feinen Schlammtheilchen aufgewiihlt wurde, lange im Wasser
des Marmara-Meeres sehwebend bleiben, und frither oder spiiter in suspendirter oder bereits geloster Form
dureh die Meeresstromungen in das Schwarze Meer oder in das Mittelmeer und in den Ocean iibertragen
werden. Derartige Abstiirze kdnnen ecinerseits wegen des Weggeflihrtwerdens des aufgewiihiten Schlammes
eine Raumvermchrung des Marmara-Meeres veranlassen, anderseits dadurch, dass sich an den frisehen
Bruchflichen hochstwahrscheinlich die 16sende Kraft des Meerwassers leichter bethiitigen kann. Letzteres
desshalb, weil grossere Mengen von relativ leicht 10slichen Korpern, vor Allem von kohlensaurem Kalk dort
zu erwarten sind, wo bisher die 16sende Kraft des in den Meeresgrund capillar eindringenden Wassers durch
die in der obersten Decke des Meeresgrundes vor sich gehenden, zu theilweiser Sittigung fithrenden
Losungsersehcinungen verringert war. Es ist also moglich, dass ganz langsam, im Laufe vicler Jahr-
tausende eine Vertiefung des Marmata-Mecres und durch ganz allmiliges Abbrockeln der Kiisten eine
Flichenerweiterung des Marmara-Meeres zu Stande kommen wird.

Die geschilderten Verhiltnisse des Marmara-Meeres, (vor Allem die, vorwiegend horizontal und zwar
entgegen dem Sinne des Zeigers ciner Uhr verlaufende, kreisende, wirbelartige Bewegung des gesammten,
zwischen Meeresoberfliche und Meeresgrund befindlichen Wassers,) hiingen in erster Linie damit zusammen,
dass die grossen, in das Schwarze Meer gelangenden Massen von Stisswasser durch das Marmara-Mcer
hindurch in das Agéische Mcer fliessen, und damit, dass dem Marmara-Mecr wegen seiner Lage zwischen
zwei Meeren mit verschieden salzigen Wassermassen eine Ausnahmsstellung zukommt. Weil das schwere
auf dem 50 m tiefen Grunde des Bosporus vorhandene Wasser in das tiber 2600 m ticfe, leichte Wasser
des Schwarzen Mecres hinabsinkt, stromt namlich immerfort neues Wasser aus dem Mittelmeer, beziehungs-
weise aus dem Ocecan als Unterstrom durch die 50 m tiefe Dardanellenstrasse, durch das tiber 1300 m
ticfe Marmara-Mecr und durch den Bosporus in das Schwarze Meer cin.

Schon in meiner 1Il. Abhandiung und noch bestimmter in dem Schlussbericht {iber meine chemi-
schen Untersuchungen im §stlichen Mittelmeer hatte ich hervorgehoben, dass aus rein chemischen Griinden
im Mittelmeer ecine Bewegung des gesammten Wassers wahrseheinlich ist, und dass eine der Begleit-
erscheinungen dicser Gesammtbewegung die schon langst bekannte kreisférmige Oberflichenbewegung ist,
welche an der afrikanischen Kiiste von Westen nach Osten, an decr curopiischen Kiiste von Osten nach
Westen verlauft.
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Die eigenthiimlichen Verhiltnissc des Marmara-Meeres haben es gestattet, die chemischen und die
physikalischen Untersuchungsmethoden ganz unabhingig von cinander zur Anwendung zu bringen. Beide
Untersuchungsarten fithrten zu dem gleichen Ergebniss, welches cben in dem Nachweis ciner kreisenden
Wasserbewegung und in der Moglichkeit, Erscheinungen des Wassers und des Grundes durch die krei-
sende Wasserbewegung zu crkliren, Ausdruck findet.

Es ist zu erwarten, dass nicht nur in anderen kleinen Meeren und in Binnenscen, sondern auch im
Ocean Wirkungen von analogen kreisenden Bewegungen der gesammten Wassermassen vorhanden sind.

Was das Marmara-Meer betrifft, so sci noch auf cine praktische Scite der Sache hingewicsen.

Die fiir den Menschen in Betracht kommenden Meeresthiere nihren sich direct oder durch Vermittiung
von mittelgrossen Thieren von klcinen freischwimmenden Meerespflanzen und Mcceresthicren. Durch dic
lebhafte kreisende Bewegung, in welcher sich das gesammte Wasser des Marmara-Mecres befindet, werden
dicse Klcinen Meeresbewohner nach ihrem Absterben daran gehindert, zu Boden zu sinken und so dem
Verspeistwerden durch die grisseren Thiere zu entgehen. Dies mag dazu beitragen, dass das Marmara-
Meer im Stande ist, fiir Constantinopel reichlich Fische und andere essbare Mceresthicre zu liefern.
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I5°1 1'0201 10°9
12°0 | 170104 | 15°3
13°8 | 1701067 | 15°0
3'4 { 170174 | 15°8
171 } 170230 | 1479
14°3 | 170197 | 15°3
14°2 | 170293 | 16°4
137 { 1-or72 | 16°0
141 | 1701060 | 17°0
I4:5 ] 170193 | 15°9
14°2 | 1°0109 | 15°9
1472 | 1'0290 | 17°9
I4°1 | 1.0291 | 181
16°8 | 1:0104 | 18°0
374 | 1ro104 | 1477
11°9 | 1-0173 | 13°5
19°0 ] 1°0103 | 19°5
187 | 170104 | 19°2
15°5 | 170173 | 170
16°1 | 1°0103 | 17°4
17°2 | 1°0106 | 17°8
15°4 | 1°0175 | 17°3
15'0 | 170292 | 17°4

NO

S o

o beim
m~w.m: gewdhn-
17°5° | lichen
Atmo-
sphiren-

druck

1'0103 | 1°0157
1'0292 | 1°0280
I1'0I59 | 1°0I52
1°0295 | 1:0289
1°0292 1°0280
1°0291 | 1'0285
10169 | 10157
1°0292 | 1°0279
1°0294 | I°0288
1-0173 | 1°0101
1°0290 | 1°0283
1'o170 [ 1°0158
I 0292 | I 0287
10102 | 1°015§
1'0290 | 1'028§
10160 | 1°0153
1°0100 | 1°0153
1'0173 | 1°0102
1'0292 | 1'0287
1°01006 | 10153
1'0172 | 1°0159
1°0174 | 1-0104
1°0200 | 1°0193
1-0100 | 10158
1°0163 | 1°0158
1‘o171 | 1°0107
1°023 1'0219
1'0193 | 1°0137
1-0290 | I'0284
1'0170 | 1°0105
1'0105 | 1 o100
1'0190 | 10184
1:0100 | £-0160
1°0291 | 1°0285
1°0293 | 1°0288
1:0107 ~.O_mo
10160 | 1°0150
1°0167 | 1°0100
I1'0100 | 1°0149
101067 1°'0151
1-0172 | 1°0104
10103 | 1°0153
1'0100 | 1°0154
1'0175 | 1°0107

1°0202 _ 1°0285

\ ]
S 4o
beim
Druck
in der
Ticle

1°010
1°031

I'015
1029
1°031
17033

1010
1028

1°010
1°029

1°010
1°029

1015
1°015
1°010
1°029

1°015
1°010
1'010
1°019

1°010
1°010
1°017
1°022
1019
1028
1°017
1010
1'018
1°010
1°029
1°035

1°010
1010
1°017

1°015
1°015§
1°010

101§
1.015
1'017
1°029

Specifisches Gewicht und Salzgehalt des Scewassers

Salz-
gchalt
in Pro-

centen

380

o 22 1
383
3°85

2 17
2°17
2 127
3°83

7R N7
2 k5
228
202

2°19
25 1o
2°19

2717
R IG)
212

2°14
217
2729

T = Lufttemperatur;
Ba. = Barometer

stand

=l 5T G

Ba. =701 9mm
= 21°6
Ba.=701"2
I=ZSe
Ba. = 760°4
INES
Ba. =7060"1
T w272
Ba. = 7001
=32k elo
Ba. = 701" 5§
= oa" 2
Ba. = 702 20
=28
Ba. = wom )
e 20
Ba. == 701 §
T == 231

Ba. = 70611

e gl 8

Ba. = 701 . o

T=1k&
B == 08 To







Tabelle 1b.

13

18

22

=3

24

Nummer der Station|

Datum

25. Mai
w__n_o_: bis w:mm_: @, m.

25. Mai
g g m,

25. Mai
12" Mittags

25. Mai
h p.om.

25. Mai
4% p. m.

25. Mai
h*__ 17" p. m.

25. Maij
sh p.m.

25. Mai
shzzm pom,

20. Mai
ol'g4om a, 1n

20. Mai
7"45M bis §hpam 4 m.

20. Mai

9h big o__,wo_: 4. m.

.

26. Mai
11h3om a. m,

Position:
h = stliche Linge
von Greenwich;
¢ = Nordbreite

lh =252 Gl
© = 40°40'20"

V, uNmown.m "
- 40°45 ' 25"

-@

= 28°25"45"

-~

e N_\O.umo.\—m__

S

h=28°20" o"
== 40°50'18"

=&

h=28°22"45"
g=40°57"' 0"

)\ =
i

28°21'45"
40°57'45"

L =28°20"' 0"
¢ =40°59'30"

A= 28°16'40"
410 2" 0

) =28°12"45"
¢ =40°59'45"

=
¥

PSRN 30"
40°50"' 40"

llg:

28°10' 0"
40°50"15"

28° 8' o'

A.ﬁvO #O_MO_A

I

Denkschrilten der mathem.-naturw. C1. LXIL Bd.

Meerestiefe in
Metern

400

460

775

110

70

0o

55

50

B. == Boden

Schopftiefe in
Metern,

10
50
100
200
300
40013,

10

50

100

v

w

10

50
100

| 200

249 B.

E:

m Arito-
A Wik
3 -

@
18°0 | 1°0101
180 | 170170
10°9 | 1-0175
14°9 | 1°0288
15°0 | 1-0180
13'0 | 1-0173
14°5 | 10171
14°4 | 1-0174
19°4 | 1°0102
182 | 1 o169
15°§ | 1°0172
20°5 | 1.0107
20°0 | 1.0107
18*2 | 170171
19°5 | 170104
180 [ 1°0170
160 | 1-0190
15°0 | 10239
14°7 | 170291
21°4 | 1°0102
19°6 | 1°0107
~®.m 1 0192
21°7 | 10102
19°8 | 1-0167
17°8 | 1 0191
21°8 | 1-0163
20°§ 1'0170
17°8 | 1°0193
21°9 | 170105
200 | 1-0170
17°8 1 1:0184
19°8 | 10109
19°4 | 1-0109
17°2 | 1°0185
19°0 | 1-0108
18-8 | 1°0168
10°5 | 1:0182
15°0 | 170292
14°0 | 1-0204
13°8 | 10204
14°8 | 1°0291
19°4 | 1-0109
10°2 1°0172
18:8 | 1:0170
1475 | 170255
19°5 | 170169
19°2 | 1°0171
17°1 | 170170

Zuge-

horige
Tem-
peratur

19°5
18°5
187
17°3
17°2
17°1
17°2
18- 3

20°0
18-8
17°7

20°2
18-0
17°0

20°3
1972
16 9

2070
140) 37/
1077

20°0
19°9
17°5

—_
(=2 s ]
~ L

=

-
S N~
Lol SRS R SRR

—

17
17°3
19°2

19°1
18 2
18°1
187

18°9
1879
10°9

o

—
~1

S-

(]

-
>
wn [

1'0105
1°0172
1'0178
10288
1'0180
1°0172
1°0171
1°0175§

10100
10171
1°0172
1°0171
10170
1°0173
1°0107
1°0109
10190
1°0240
1°0293

1'0107
1°0109
1°'0191

1°0107
1°0170
1°0190

1'0169
1°0174
1°0192

1°0171
1°0174
1°0184

10171
1°0170
1'0184

1°0108
1°01068
1'0179
1°0290
1°0293
1°0204
1°0295§

10172
1°0173
10171
1°0258

1°0171
1°0173
1°0175

1°0149
1°0158
1°0106
170281
1°0173
1°0109
10105
1°0169

1'0148
1°0150
1°0163
1°0I5I
1°015I
1-0158

1°0149
1°0155
1'0181
1°0233
1 02806
1°0144
I°0I5I
10180

1°0144
1°01§1
10170

1'0145
1°0154
1°0178

1°0147
1°0155
10170

1°0152
1'0152
1°0172

1°0I§I
1°0152
10108
1°0283
10288
1°0289
1°0288

1°0154
10150
1'0155

1°0252

1°0153
1°0150
1°0103

. “o||
S 4°
beim
Druck
in der
Ticfe

1°01§
1°010
1°017
1°028
1°018
1°018
1018
1'019
1°015
1010
1°010

1'015§
17015
1010

1°01§
1°010
1°018
Fozg
1°029

1°014
1°01§
1°018

1'014
101§
1°018

1'0I§
1'0I§
1°018

1015
1°010
1°017

1°0I§
1°01§
1°017

17015
1°015§
1:017
1°028
1°029
1°030
1 030

1'0I5
1'010
1016
1030

1 0I§
1°016
1010

Specifisches Gewicht und Salzgehalt des Seewassers

Salz-
gehalt
in Pro-
centen

2°10
N.Nm
2°33
377
230
2°25
224
2ty

2717
2724
2hols

(ST )
[ SIS

(8]
N
s QOIS

2°19
2°21
2749
3714
3734

2:19
221
2°50

2°19
2 23
2°49

18]

NN
[
Lo+

3
=5

e NOW [ST SR )
w s BB LS S )
“vi & O &~ O O - G

W W
2

386

NN
WoN

(O &3
(%] 18]
® f T o

T = Lufttemperatur;
Ba. = Barometer-
stand

IR == 219
Ba. = 702 5 mn

=ik
Bel.= 762" 4
T =286
Ba. = 762°4
T =240
Ba,.= 7021
T =B
Ba. = 762°2
7 =ied>
B =V{0n: 2
=232
Bt y;T02l 2
=——"012""7,
Ba. = 70620
T8==721(°0)
Ba 759°2
=221 1y
Ba. 7592
= #2813
iSal="7I5%0
T=243
B = 758 5
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109
Tabelle Id.

[ —

G -~ T e BT o i St
. .!’st‘itinn‘: .. ¥ ;:E)% = Specifisches GVC\\ilChlr und Ib_alzﬁuhalt des Szc:\ assers T LaiNeEsrtiu
5 Datum IS —_uutl.lchc Ange | $& | B3 £ Ardo- | Zuge- | 3 o ¢ 1o ||| B — Baomets
= von Greenwich $.3 |9 2 o e 775 S S5 | Salz
8 ottt 35 | 5 II @ meter- |horige | §—£2_ | ¢ 4 e stand
0 ¢ = Nordbreite - i m %] Angabe | Temp.| 1775 4~ |i. d. Tiefe|® |
o |21'0] 170109 | 20°5 | 10175 | 1°0154 1'015 | 2°29 !
; 5 204 | 10109 | 20°9 | 1°0170 | 1°0156 1010 | 2°31
a o 1oQn ol Y« pO
33 121?' e )‘—2703()'16“ Goo | 10 | 19°4] 10175 | 188 [ 1-0178 | 1'0160 | 1°016 [ 2733 BT— FY 5 b
3% p.om. Y = 40°43 30 50 15°0 ] 1°0282 | 20°9 | 10290 { 1°'0283 1'028 | 3°80 | Ba.= 97549 mm
500 14°0 { 170281 | 21°0 | 1°0289 1°0283 I-o31 | 379
o 20°4 { 170167 | 22°3 | 170170 | 10150 1°016 | 2°31
28. Mai h=127%42"45" g 5 | 202101067 | 22°1 | 170175 | 10155 | 1°010 | 2°29 =12 55
34 3hggm p, m. % = 40°40"40" 7 10 19°8 | 1-o170 | 21°9 | 1°0178 | 1'0159 1 foné | 2235 Ba. = 755°"1
50 14°9 | 170283 | 21°0 | 1°0293 | 1°0280 1'029 I 384
o 19'9 | 1°0175 | 20°7 | 1°0181 | 1'0162 1'010 l =60
‘ : 28. Mai = 27BN P 5 19°7 | 1°0179 | 19°9 | 1°0184 | 1°0160 K@% || asuu N=233Y
3 450" p.m, @ == 40°34'30" 2 10 [19'5 | 170180 | 1972 | 1+0183 | 1-0165 1°017 | 2°40 Ba. = 7562
50 13°3 | 170192 | 19°7 | 1'0196 | 1 0192 1°019 | 2'57
o 19°4 | 1°0175 | 18°9 | 1°0178 | 10100 1010 l 236 |
| ” 29. Mai I == agSEn g % 5 17°2 | 1'0185 | 180 | 1°0186 | 1°0174 1°017 | 2°44 P =225\ 5
6"50m a. m. © =40°33'30" 1o | 14°8 ] 10194 | 16°8 | 10193 | 1°0180 1°019 | 2°53 Ba.=7061"4
50 14°1 | 170281 | 17°4 | 170281 | 10270 1-o28 | 308
1 o 19°'0 | 1-0175 | 20°0 | 1'0180 | 170103 1'010 | 2°30
. 5 188 | 1'0174 | 21°1 | 1°0181 | 1°010§ 1°017 | 2°37 )
I QP tare TP ——
[ 37 SHZSQH'IM‘H )‘ 27°~9‘2(8)" 500 1o | 180} 1°0181 | 19°2 | 1°0184 | 10170 150 || S2k y ""5‘?
| Sl — g 5o | 1570 [ 170289 | 19°5 | 170204 | 170287 | 1'029 | 385 T, = 708§
500B.] 143 | 170288 | 20°5 | 10295 | 170289 | 1031 | 3°80
[o) 19°8 | 1°0179 | 20 5 [ 1°0185 | 1°0100 oy (22
16°5 | 170179 | 22°0 | 1 0188 | 170177 | 1°018 | 2°40
. 10 14°8 | 1-o190 | 1972 | 10194 | 1°0187 1°019 | 2°54
38 29. Mai I —mp md (@ e 153°8 § 1°0284 | 20°5 | 170291 | 1°0280 | 1029 | 3°SI L=zl 8
12545 p. m. ¢ = 40°47" 30" e 250 | 1374 | 170287 | 20°2 | 1:0295 | 10289 [ 1 030 | 3°S4 Ba. = 7060"7
500 14*2 | 1°0290 | 20°2 | 1'0296 | 1°0290 1'o31r | 3°88
750 141 | 1°0287 | 20°4 [ 1°0294 | 10289 1°033 | 3°85 |
900 14°1 | 10288 | 19°9 | 10294 | 10289 1'034 | 385
F 45, M#i =T 20°0 f 10173 | 19°4 | 1°0170 | 1°0157 1'010 | 2731 § e
39 o o So 5 20°0 f 1°0173 | 19°3 | 1°0170 | 1'0157 1°010 | 2°31
6h20™m p. m. ©=40°30"29 Ba. = 760°0
10 18'0 | 1'0192 | 17°0 | 1°0191 | 1'O177 1°018 | 2°50
. o 19°5 { 1°0178 | 1972 | 1°0181 | 1'0103 1°010 | 2°37
40 30. Mai h=127°29"'30" 5 19°4 | 1°0182 | 188 | 1'0185 | 1°0107% Tion7h | BRus 1 =w2 055
7h a. m. ¢ =40°27"'40" 47 10 17°0 | 1'0195 | 18°0 | 10190 | 170184 Ilors: NaE Ba. = 7599
47B.] 15°0 | 170290 | 18°7 | 10293 | 10280 1°029 | 3°84
=== {
1 - 19°5 | 10185 | 2000 | 1 0190 | 1'0172 1°017 | 2°49
| 41 l3°' Mai A=127°39'10 5 | 19 4| 1°0188 | 202 | 170193 | 1°0175 | 1°018 | 2°53 T'=26"5
ghz5m a. m. @ = 40°23'40" 1 10 | 1970 | 10188 19°7 | 1'0192 | 170175 | 17018 | 2°52 Ba.=1759"9
44B.] 13°9 | 1702806 | 188 | 10289 | 1°0284 1028 | 37
‘ . | o) 19°5 | 170179 | 20°9 | 1°0180 | 1'0108 1'017 | 2°4% )
| 42 30. Mai h=127%21"21 5 19°4 | 1°0181 | 210 | 1°0189 | 170171 1'o17 | 2:48 =203
| 10V30M a, m, @ = 40°20"40" 5| 50 | 180 10187 | 201 10192 | 1°0178 | 1°018 | 2°52 Ba. =17599
45B] 15°0 | 1°0286 | 19*7 | 10291 | 1°0284 1°028 | 381
o 19°0 ] 1°0177 | 20°0 | 1°0182 | 1°0165 SN 0 s
43 30. Maj h=27° 4' o" L 5 | 180 1°0180 | 19°4 | 1:0184 [ 170170 | 1°017 } 2°41 T=283
1 p.m. @ = 40°34'50" 51 10 {1670 1°0191 | 183 | 1°0195 | 1°0186 | 1 OIQ | 2°5§ Ba. = 7597
258 1079 | 170215 | 17°3 | 1:0215 | 170210 1°022 | 2°82 |
o 20'0 | 170176 | 20°2 | 1°0181 | 1°0102 1°016 | 2-34
i3 ]30. Mai A =120°48"45" b 5 19°S | 1°0175 | 20°4 | 170181 | 1°0102 1°016 | 237 7 =8
2h36M p. m. ¢ = 40°25"'40" °1 10 |i70[ 10188 | 183 | 10190 | 170178 | 1-018 | 2749 Ba.=759"5
6oB.] 15°53 ] 1'0193 | 20°2 | 10198 | 1°0190 | 17019 | 2°59

Denkschrifien der mathem.-naturw. Cl. LXII. Bd.







Tabelle II.

jiezentrum.at

| Stat.
Nr.

-

O OO U! W W R KRR

o e
v W N0

| 16

22
22
22
23
25
25
25
26

29
=9
2y
29
30
30
32
32
32
33
33
34
34
35
35
29
55)
36
37
37
38
38
40
40
4t
41
42
43
43
44
44
44

27 a.
27 h,
e [
27 b.
27h.
28a,
28b.

Schipf-
tiele in
Metern,
B. =
knapp
tiber
Joden,
L. = aus
Loth

1225 3.
10
400 B.
775 L.

100
50

249 B.
1090 13.

49 B.

10
49 B.
50 B.
50 3.
s0
500
1000
1356 L.
50
500
50
500

1000

44 L.

251,
25 L.

6o 13.
Co L.

Bestimmte gasformige Bestandtheile d. Meerwassers;;

cni® bei 0° und 760 s Druck

Sauerstoff

ge-
funden

280
1°84
280

x84
271
639
&

2'45
3°00
1°84
1'84

604
604

604
4:03

691
4'55
5°34
5°69
5°69
5° 60

280
2°45
3°33
6°56
5°95
3:76
411

665
499
2°98
2+89
2°89
2°01
446

berech-
net aus
See-
temp. u.
1 Atm.

5°88
89
‘93
93
61
93
97
83
97

[T TR ST TP R T

SRS

587
5'83
598
5°86

5°83
5'83

5'95
584

5°22
586
586
5°81
594
504

5°82
593
5°95
5°93
5°92
5°83
5+88

vou org.

bean-
sprucht

Subst.

2°63

202
762

5° 6o
5'04

694

5 00

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. L

Ganz-
gebun-
dene
Kohlen-
sfiure

33'43
3164

33°43
3343
29°25
32°24
3284
3224
31704
28°95
2925
32°84
2985
3164
2866
28-95
2866

28:95
28795
32'84
29.25
3284
32°24
32°84
32'24

Bz

2895

NIL Rd.

Ammoniak

Tertig
vor-
handen

0°33

0'02
002
002

o016

002

o'oz
0°07

oro7

aul 17 Mecrwasser|

sich bil-
dend bei
Oxyda-
tion org.
Subst.

065

© 0 0 O

0°23

0°13

©°°33

0° 065

o098

gganz
ge-

bundene
Kohlen-
siiure im

Liter

Meer-
wasser

0° 066
006z

0" 060

o057
0'057
0049

0066

0°054

0066
0066
0°057
0003
0064
00063
RT3 ¢
0°057
0°057
o ofiy
0059
0° 062
o'056
0057
0056

0057
0037
o° 064
0057
o*ofig
0°003
0 oy

0063

0°'057

0057

Bestimmte Mineralbestandtheile des Meerwassers; ¢ auf 1000 & Meerwasser

15417

21°104
21°175
12°324

12" 9oz
20001
12°189

21°202

21° 245
18°543

20° 634

20613

12627

14°868
21055
16 480
15'603
14° 7061

13416,

PN
)0

375
376

2°787
1699

2+862

2*8or

2069

2300

2*001

2° 416

Co,

0 089
0°082

o° 080

o

c076

o]

*076
0* 005

o 088
o-089
0076
0'085
0086
o*084
o082
0*076
0076
0°086
0 079
0°083
0°074
0076
0074

Br

0069
0036

01033

0°041

o'oyI

0'055

0°'040

0-049

Ca

0453

0'457

0°293

Sulfut-
Riick-
stand

SaNoYe

45° 881

43°3%8

46079

447715

228200
45° 660
300
8t

BER

377731

‘ CO, hypo- |

(ganz
ge-
Ihundcn)

o'ofs
o' o6o

o'o58

0°055
2055
0°048

0" 065

o-of5
0003
0055
o062
0'003
0*062
006
01055
>+056
0°0063
58
o*of1

0'053
‘034

035
0°055
o063
0'055
0°063
0ol
0063
0° 062

the-
i tisches
CaCOy

o148
o137

0°133

o' 147
o 148
0120
o' 141
‘143
0" 14C
01306
> 125
0126
o 14
> 131

124
> 126
> 12y

> 120
S
0°126
0143
c141
T143
0'140

o

Gesammtsalz

a = Ab-|b = be-
dampf.-| rechnet
Riick- aus
stand spec.
bei 1760 Gew.

21°4
38°3

279
386
383
383
22'5
38°5
38°3
21'2

39° 821
39° 292
23°146

380
381
3874
22°Q
23°3
36°2

24°37
23099 220
384
38°0
38°5
385
33°4
22'5
22°8
23°3
21°'5
38°3
232
248

40° 286

40° o7
35418

25°5
25°7
Cl/a%

350

5915

)
254
37°2

384
381
242
22°7
380
B85
23°1
384
237
24°1
24°'0
25°'7
36°8
385

385k
388
384
26'9
380
29°6
38 1
282
67

40° 010

236
259
32

-0

Diff,
a—b

315

2'010

1247

111
Spec. Cokfficient
Gew. b.]
17-50
17.50 | Salza | Salz b
(mit divid, | divid,
Pykno-| durch durch
meter | 5P G. | (sp. G
best) n
1'0213
102923 1362 131
1'o2923] 1344 131
1ro1719] 134 131
1-o1777|] 1372 131¢
1°0276 I
1°01678) 1377 131
102929 137 134
1r02939) 138 TEh
I°02549] 1399 T3
1 0284 I 1310
1 B4z
1-o1731| 13 131
1
|
1°0205
1°028g7] 1381 1310
1°0226 3
1 o4
I o17gf 138 121
1 382
{




{
¥




Originalzahlen, erhalten bei den an Bord S. M. Schiffes » Tauru

Tabelle III.

ausgcfithrten Mcerwasser-Analysen.

Stat.
Nr.

£L
33
34
34
35
35
35
35

37
38
38
40
40
4T
41
43
43
44
44

Schopf-
ticle in
Metern
BB. = knapp
ither
Boden,
L. = aus
Loth

o
500

1000 L.

50
10n
T225 3.
10
400 B.
775 L«
100

200
249 B.
100

30

Sn
49 B.

1c
49 B.
50 BB,
o .
50
500
1000

1356 L.

500

Das dem Saucrstoff
von 254 e Meerw, dqui-
valente Jod verbrauchte
coom? it Naw8,0,-L6-
sung. — 1emd =0-222cm?
0, bhei 09 und 760 nimn.

69

(=

[=
- v o»n

a2 A2 N W N W
N W ow! o

7°6
587

Dic im Mecrw. enthal-
tencorganischeSub
stanz nimmt aus alkal,
K Mn O,-Lisung Sauer-
stoff auf; und zwar ver
brauchien 100 em® Meer- |
wasser ..o i,
K Mn O,-Lisung.
Tem? = 0050 cm? O, bei
0° u. 760 mm.

It

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXIL. Bd.

Zur Neutralisation von 300 cu?
Meerwasser, d. h, zur Aus
treibung der (wanz) gebundenen
Kohlensiiure daraus waren
. entitr. Salzsiture notliwendig.
Temd =179 cm® COy b, 0° und

760 man.

G

Das aus 40 cn® Meerw.,
durch Destill. mit Mg O
ausgetriebene
Ammoniak gab mit
Nessler’schem Reagens
dieselbe Gelbfiirbung wie
<oeen? titr, NILCl-Lsg, in
zleicher Verdiinnung,
Tend N1LCl-Lsg.,

0- 013 can2® NIL, b.0° u. 760 mam.

Der Destill.-Riickst. v. d.
NHy-Best. m. allcal, K Mn O,
Lsg. weiter destill., licferte
wegen Oxyd. d. organi
schen Substa

dings Ammoniak, das mit

Nessler’schem Reagens
dieselbe Gelbfirbung gal
wi et titr, NH, Cl-1
in gleicher Verdiinnu
1emd = 0013 ca® N1l b, 0°

und 760 ntm

neu

!
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Tabelle IV.

Stat. | Schopftiefe in
Nr. Metern,"
B. = knapp iber
i Boden, L. = aus
Loth
1 10co0 L.
2 500
2 1070
3 [e]
13 400 B3.
15 775 L.
1 [e)
16 100
22 249 B
23 1ogo B
28 a. 50 B
29 1356 L
29 1356 L
32 1000
40 47L
41 44 B
41 44 L
43 25 B.
| 43 25 L.
44 o
44 6o B.
44 60 L.

Originalzahlen, crhalten bei den Bestimmungen der Mineralbestandtheile des Meerwassers

£ Mcerwasser (bei Celsius im

Pyknom. gewogen) gaben g

Ag Cl+- Ag Br

212
21°2
20°1
23°0

22°
22
23
24"
25°
25°

0O P+~ OO b

-

24°1

24°3

24°

258

-

(R

GG I R

-

H oW W

WM W ow

+2568

"2245

2354

*8617

‘9490
6438
*8397

2386
2448
8209

‘1473

6993
*gobr
+2201
+2138
*3580
2829
12104
9892
*1833
+6386

el

]

& Mecrwasser
gaben g Ba SO,

* 4229

*7013
4209

752

*3799

‘5116

*5709

5088

5933

Der Ag-Nieder-
schlag von g Meer-
wasser verlor beim
Lrhitzen im Chlor
strom...g an Gew.

5144  0'0197
507'5 o°o101
5080 0°0092
507°9 o'o11h
514'0 0 0202
3887 0'0120
512*8 o'or21

507°8 0'o113

5144 010197

510" 2 0’0149
| 5082 o*o118
510°'0 o'o138

£ Meerwasser gaben

g CaO
2577 O'i:37
2if'o o‘ifst
255°1 51048

£ Mecerwasser gaben

Riickstand

40°120

51735

40°437

51°0137

37" 608

40" 302
50976
q0° 0623

40508

39°975

=

-

-

N

-

=

-

£ Sulfat-

13471

*3761

* 5100

& Mecrwasser
gaben g Abdam-
pfungsrtickstand

(3 Stunden bei
1750 getrocknet)

20°453 0’8153
20° 441 o804

20" 155 0 407

20°225 04935
20° 196 0467

20°475 08257
20° 441 o'831

20° 305 0720

20394 o 8a67
20°'207 o

4817

20°374 0’816

20°203 0" 5025




Tabelle V.

Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Cl = 100.

o

‘Ticc]ll'::)]ijl? | Gesammtsalz
Metern, E B (Igntlﬁrcx:zia- -?
2 i edingt durch
b:'ll' - = knnpp S0, GO} Br Ca fulfnt- o5 hcrccllnct weehselnde Mengen
: Nr, tiber Riickstand a= Ab- aus spee. Gew. organischer Sub-
Boden, dampfungs-Ritek- (womdglich nach [ )
L. = aus stand bei 1750 Pyknometer-
Loth wigung)
1 100 L. 13°849 - — 217°559 — 180 96
2] 500 = — 2' 148 _ 18869t 181°48 77211
2 e = - 0°325 = 210672 5°550 18087 4686
3 @ EBROR] = 0°290 - 187 ' 809 18256 24
13 400 B . 0° 68 0252 18829 18059 8339
15 775 L 13936 = - 216932 2 18099 )
16 ) 13°941 — 0" 33 — L 189751 180" g0 g o1
16 100 — 0'337 0333 2°'154 - 190* 00g 18111 8-899
22 249 B = o 216886 T91°132 181°21 | 992
23 1090 B — a*209 -— 191023 180°12 10°8
284, s0B 13°870 0 365 o' 205 191 508 180" 29 11° 21
29 1356 L. 13° 590 o* 362 —_ = 2169730 —_ 180° 47
32 1000 = = 0316 2°322 — 183 597 17978 317
40 47 L 13°919 - 217203 180°93 =
41 44 D = — 0°327 216865 190° 028 180" 48 54
41 a4 L 13958 — 217178 1796
43 25 B — - 0336 = - - 18074
43 25 1. 13550 . 217°339 - 180-88
44 o - 0316 | = - 188674 179" 21 }° 404
44 Go 13 0°238 | 180°18 - [
44 Go L. 13°907 — | 3 217 157 17
I | )
Tabelle VI/1.
Mincralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: Abdampfungs-Riickstand (bei 175° C.) = 100.
| |
Schopflicfe in Metern, Sulfat-
Stat-Nr.  [B. = knapp iiber Boden, Cl SO, Co, Br Ca 2
L. = aus Loth L
2 500 52°997 = 1138
2 1000 53 8g2 — 0'175 — 116°769
3 o 53246 7°405 - o' 154 — -
13 400 B. 52'930 — 5+ 361 0133 = =
g o 52°766 7°356 = 0177 -
16 100 52° 629 - o177 o175 19134 -
22 249 B. 52°320 = - - 113°475
28 Togo B, 52°355 - — o 15€ - -
28a. 50 B. 52'217 7°243 0" 191 0‘107 -
32 TO0O 53°023 0168 17231 -
41 44 B 52' 624 o 172 = TR
44 ® 53001 - - 0168 |

Denksehrifien der mathem.-naturw. Cl. LNIL Bd,
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Tabelle VI./2.

Mineralbestandtheile des Meerwassers, bezogen auf: »aus spec. Gew. (nach Ardiometerangabe) berechnetes Gesammt-
salz« = 100.

| e = v r— F—— —_— e — =
Schipf-
tiefe in
Stat et CO, = ganz y
Stat., B. = knapp al S0, o, B & Sulfat- gclv)undenc Hypo‘lhc‘trlsches
Nr. tiber Riickstand s G CaCO,
Kohlensiure
Boden,
L. = aus
Loth i
1 o < 0415 — 0304 o° 692
T 500 = = 0*215 ©' 157 0358
T 1000 B3, 55° 259 7:653 = 120" 221 =
2 500 55° 102 — 1184 =
2 : soo 55°579 = o209 o180 120423 o' 152 ()
Kl o 55767 7°755% - o162 —
6 50 - = 0199 —_ — 0143 0°332
9 100 - 0'199 - - 0144 0331
9 1225 B3, —_ — o169 - o' 125 +281
13 400 B. 56" 340 = 0385 0142 = . o' 284 o042
5 775 L. 55'251 7700 o ) - 179856
16 o 55656 7759 0187 -
16 100 55'214 - 0186 0184 1°189 o' 135 | 0*310
22 249 B. 55°040 - —_— E TI9°375 | >
23 1090 B. 54861 — o' 1064 - |
25 500 - - 0379 — 01279 l 0" 631
26 50 0413 - 0302 0" 688
27 4. 50 0°197 - 0144 0°329
27b. o | o365 o267 0 G
27 b. 5 0346 o254 0°577
27 b. 10 0°329 0243 549
27 b. 49 B. 0°317 - 0233 o529
28 a. 50 B. slo2s 7632 0*202 0° 113 -~ 0°147 0330
28D. s0 B. - 0216 | o160 o360
29 50O - 0" 390 - -— 0286 | o 650
29 500 o'242 - 0°179 S ey
29 1000 0°326 0240 0’543
29 1356 L. 5B 411 7°530 Q' 200 120°203 0°145 333
30 50 = 0°197 | 0114 0329
30 500 0194 o' 141 [ 0323
32 1000 50°119 = o178 ECS I
33 50 0°199 — 0" 145 07332
33 500 - 0°199 - 5 145 0332
34 o - 03771 0273 0619
34 50 0197 0°143 0° 328
35 o 0° 362 0266 0°o3
3i5] 5 0°3S5T o*257 0505
35 10 0'358 - o263 0" 596
) 50 — — @055 = o' 241 0°545
87 500 L. — o' 196 - — o142 o326
38 500 - - 0" 195 = 0" 142 0325
40 &g 1L, 55270 7693 = 120049
| 4r 44 B, §5° 583 S o° 181 120476
| gt 44 L 557674 | 7°771 > 120912 T
43 25 3. 55°329 — o° 186
|48 25 L. 55285 7°495 => 120° 155
L o 55" 566 — o176 -
44 6o B. 55°502 = o188 o
| 44 6o L. 55693 7745 120° 942

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXIL Bd.







K. Natterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. 1.
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K. Natterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. | Taf. 1I.

. g e = SR s 1]
o= . . . . . -P _.-'—: --"‘\ n :
| Vergleichende Angaben iiber die Durchsichtigkeit | o - gt TR -
: der obersten Wasserschichto " e e _q,,-'r ~ E“""”_""‘“““?“ b ilaﬁ*
im - > e -
MARMARA-MEER, = -
) 1)

Die Ziffern bedeuten Meerestiefon in m, bis zu v I 2 . i i
welchen — um 11 Uhr Vormittags oder um t Ubr | y e il = JRme
Nachmittags — eine weisse Scheibe von '/, m | / i F
Durchmesser eben noch sichtbar war. 4 5 B3 . i
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TIEFENVERHALTNISSE
im
MARMARA-MEER.
Pong s ‘ " M‘la’g,,, : Der Meeresgrund senkt sich von der
g ‘@ Kiiste zu den punktirton filnf Linien
gleicher Tiefe:
1. Tiefenlinie 46 m (25 Faden);
.' i 2 7 81 m (50 Faden);

!l E N W 8 182 m (100 Faden);
4. . 364 m (200 Faden);
b, o 728 m (409 Faden).
Innerhalb dor 400 Faden-Linie sind

die Meerestiofen in m angegeben.

LITH. ANST. v J. BARTH. vI. WIEN
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Taf. IV,

K. Natterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer.
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K. Natterer: Tiefsce-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. V.
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