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vollftändigften find fie für die durch den Pifjek einerfeits, durch die Angerapp 
andererjeitS entwäfjernden großen Seen Mafurens. Hier liegen langjährige 
Wafjerftandsbeobachtungen an den preußifchen PBegeln bei Angerburg, Lößen, 
Nikolatfen und Yohannisburg vor, welche im Bd. IV, 2. Abth. 10. Kap. näher 

behandelt find. Für die vorliegende Betrachtung Lafjen fich zwar einige Angaben 
daraus verwerthen; hauptjächlich jtüßt fie fich jedoch auf die ruffifche amtliche 

Veröffentlichung über" die Wafjerjtände der Flüffe und Seen des europäischen 
Nuplands (St. Petersburg 1881) und die ruffische amtliche Statiftit über die 

Eisverhältniffe der Wafjerftraßen in den Jahren 1881/94. Beide Quellen find 
bereits bei der Behandlung des Abflußvorganges des Njemen benußt worden; 
bezüglich der Zuverläffigkeit dev Beobachtungen vergleiche man die Bemerkungen 
im Bd. IT auf ©. 101 und 113. Zur Ergänzung der Angaben über den Bug 
ftanden außerdem noch die Begelbeobachtungen an den öfterreichifchen Begelftellen 
Ruda und Sofal für den. Zeitraum 1889/95 zur Verfügung, bei Betrachtung 
der Hochwaijer- und Eisverhältniffe auch die Beobachtungen an den öfter- 
veichiichen Pegelftellen Safjumw (oberhalb der Beltewmindung) und Bust (an 

der Mündung des Beltew). 
Die erjtgenannte Veröffentlichung enthält nähere Angaben über die Wafjer- 

ftände an den Hauptpegeln zu Goniondz (Bjebrza) vom 1. Oftober 1877 bis 

Ende 1880, Piontnica und Zegrze (Varew) vom 1. Auguft 1876 und Malkin 
(Bug) vom 15. Dftober 1877 bis zum Ende 1880, auf den Julianifchen Kalender 

bezogen. Für die folgenden Jahre 1881/94 Tießen ich nur die mittleren 

Monatswerthe bejchaffen, außerden aus der Wajjeritraßen-Statiftif die Angaben 
über den Beginn und das Ende des Eisjtandes und Cisgangs. Lebtere be- 
ziehen fich nicht nur auf die genannten Hauptpegel, von denen derjenige bei 
Malkin am 1. Juli 1887 nach der Brüce der Warfchau — St. Petersburger 
Eirjenbahn verlegt worden tft, jondern auch auf folgende Nebenpegel: Serwyfee 

(Speijebecten des Auguftowsfifanals), Ofowjec (Bjebrza an der Brücke der Eifen- 

bahnlinie Brojtfen — Breft-Litowst), Oftrolenfa (Narew), PBultust Narew), 

Nowy- Dur und jeit 1888 Zafroszym (Weichjel an der Narewmindung), Breit- 

Litowst (Muchamwjec an der Brüce der Eifenbahnlinie Breft—Kowel), Breft- 
Litowsf (Bug am Nadelwehr), Granne (Bug), Bopowo (Bug). Da der Haupt- 

pegel PBiontnica am Narew gegenüber Lomza liegt, find die Beobachtungitellen 

Serwyjee, Goniondz, DOfowjec, Piontnica, Dftrolenfa, WBultust, Zeguze, 

Zafroezym in dem von der Bjebrza und den Nlarew durchfloffenen diluvialen 

Hauptthale gut vertheilt. Für den unteren Bug vom Brefter TIhalbecten ab 

bilden die Beobachtungitellen Brejt-Litowsf am Muchamjee (kurz als Breit M. 

bezeichnet), Breft-Litowst am Bug (kurz al3 Breft DB. bezeichnet), Granne, 
Malin, Bopowo ebenfalls eine genügende Reihe. Zum Vergleiche werden noch 
die Beobachtungen bei Warfchau oberhalb, jowie bei Wlock und MWloclamwel 

unterhalb der Einmündung des Narew in den Weichjelftron herangezogen. 

2. Wajjerjtandsbewegung. 

Die Wafferftandsbewegung im Kreislaufe des Yahres läßt fich nur für 
das Mittehwaffer der einzelnen Monate (nach dem ruffischen Kalender, alfo gegen 
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den unfrigen um 12 Tage verfpätet) darftellen, weil für das mittlere Ytiedrig- 
und Hochwafjer bei zwei Hauptpegeln bloß drei, bei den andern beiden vier 
volle Fahresbeobachtungen verfügbar find. Nachfolgende Tabelle enthält die 
MWerthe des monatlichen Mittelwaffers an den PVegeln Goniondz und Malkin für 
die 17-jährige Beobachtungsreihe 1878/94, an den Pegeln Biontnica und Zegrze 
für die 18-jährige Neihe 1877/94, ferner zum Vergleiche hiermit für die 
25-jährige Neihe 1871/95 am preußischen Biljel-Begel bei ohannisburg, fowie 
für die furze Neihe 1889/95 an den öfterreichiichen PBegeln Auda und Sofal 
(bei den legtgenannten drei PBegeln nach dem Gregorianijchen Kalender). Unter 
dem Strich find die Halbjahr und Yahres-Mittehwaijeritände für die gleichen 
Senne u 

Monat  Goniondz Biontnica Zegrze Mealtin a Nuda Sofal 

m m | m | m m | m m 

November . . 0,82 1,80. | 1,02 0,84 0,022 2166 19 
Dezember . „0,98 As 150 1,14 0,06. 1. 1,62 1,93 
Sartor y  - 0,91 141 1,41 1,08 0,10 1,51 2,08 
Sebruee 1,10 1,67 1,55 128 010 1,66 2,33 
Yan 1,45 2,38 2,44 23,01 0,15 2,15 2,87 
None 1,25 2,23 1,89 1,52 0,27 2,11 2,69, 
Mi 0,64, 1.13% 1,06 0,88 03.1 
Sin 22,112. 088 | +0,91 0,79 0,65 0,15 186 | 169 
ee 0,66 0,51 0,11 1,92 2,12 
out. 2.1.08, | 08 0,54 0,51 ol 107 1,96 
Ceptember . . | 0,85 0,79 0,58 0,43 0,06 1,50 1,76 
Dfober ....- ||. 0,81 108 | 0,80 02 | o01 aan | 18 

2er are 1,31 0,12 1,78 2,31 
Sommer. . .| 041 | 08 075 |!" 0,0 0,11 1,71 1,91 
Sahe 2: 0202 0050). 155 1,18 0,96 0,11 1,75 2,11 

Auch wenn man bericjichtigt, daß die Monate bei den ruffischen Wegeln 

um 12 Tage in die den Wajjerjtandsangaben der drei legten Spalten zu Grunde 
liegenden Monate übergreifen, zeigt der Sohannisburger Begel doch ein erheblich 
jpäteres Eintreten des Größtwerthes im Frühjahr und des Sleinftwerthes im 
Herbite. Die bei der Schneefchmelze vajch zufammenfliegenden Wafjermaffen 

fünnen aus den großen Seen Mafurens nicht ebenjo vajch wieder abfließen, be- 

wirken aljo eine Steigerung der Wajjerftände, die im Pifjef bei Johannisburg 
voll zur Geltung fommt und bis in den Auguft anhält. Daß während der 
Sommermonate duch Verdunftung und Abflug mehr Waller verloren geht, als 

durch Negen und Zufluß hinzufommt, zeigt fich am deutlichiten durch die niedrige 
Spiegelhöhe im Herbft. Erft in den Wintermonaten füllen fich bei vorzeitigen 
Erwärmungen die Seebecden allmählich von Neuem, namentlich aber bei der end» 
gültigen Schneefchmelze vom März zum April. Die Eisbededung kann bei Fohannis- 

burg feine Anhebung der re Wafjerftände bedingen, weil der Piffek 
dort faft nie zufriert. 

Die wuffischen Pegel zeigen übereinftimmend den Größtwerth de3 monat- 
lichen Mittelwafjers im (xuffifchen) März, zum April eine langjame, zum Mai
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und Juni aber eime vafche Abnahme, jo daß in der Bjebrza und im mittleren 
Narew der Kleinjtwerth bereit im Juli erreicht wird. Durch den Hinzutritt 
des PBıjfek, der in diefem Monat noch mittelhohen Wafferftand befigt, jowie 

durch die längere Zeit in den Sommer hinein vorhaltende Speifung aus dem 
Polesje verjchieben fich im unteren Narew und Bug die Kleinftwerthe auf den 

September. m gleichem Sinne, wenn auch weit fehwächer, wirken auf den 

unteren Bug und die Mündungftrecke des Vtarew die zuweilen während der 
Sommerntonate eintretenden Anjchwellungen des oberen Bug ein. Webrigens find 

die Mittelmaffer-Unterfchtede in den Monaten Juni/September an allen ruffischen 

PVegeln nicht groß und wechjeln je nach den zur Mittelbildung gewählten Sahren. 

Der August zeigt eine, Freilich nur jchwach ausgeprägte Anhebung. Umgekehrt 
macht fich im Januar ein vorübergehender Nickgang bei dem im Oktober be- 

ginnenden Anwachien der Wafjerjtände bemerflich, weshalb die Unterfchiede 
zwifchen den Monatsmitteln des Januar und März durcchjchnittlich mehr als halb 
jo groß find wie der Gejfammtunterfchted zwifchen dem größten und Eleinften 
Monatsmittel. 

Um das verfchiedenartige Verhalten der vier Begelitellen Leichter überjehen 

zu können, al3 dies nach den Wafjerftandszahlen möglich ift, legen wir diefen 
Gefammtunterfchied als prozentifche Skala zu Grumde, jo daß das Fleinfte 

Monatsmittel den Nullpunkt bildet und das größte Monatsmittel 100° be- 

deutet. Lebteres giebt zugleich die Lage des durchjchnittlichen Wafjerftandes im 

März an, erjteres die Lage im Juli (bei Gontondz und Piontnica) oder 
September (bei den anderen Wegelitellen). Der Gejammtunterjchied it am 

£leinften (1,21 ım) bei Goniondz, bedeutend größer bei Biontnica (1,64 m), am 
größten bei Zeguze (1,86 m); bei Malkin nähert er fich (1,58 m) dem Werthe 

für Piontnica. Des DVergleichs wegen jei bemerkt, daß für die entjprechenden 
Beobachtungsreihen an den ruflischen Pegelftellen des Memelftromgebiets (vergl. 

9). I, ©. 103) die Gefammtunterfchiede zwifchen den Monatsmitteln des März 

und September im Ganzen etwas geringer find; fte betragen bei Stolpey 0,91 m, 
bei Grodno 1,55 m, bei Kowno 1,77 m und bei Slonim fogar nur 0,78 m. 

Da auch der Unterjchied zwifchen den größten umd Kleinjten Monatsmitteln einer 

jeden Jahreshälfte beachtenswerth erfcheint, haben wir nicht num für die Halb- 
jahr- und ahresmittel, fondern auch für die Monatsmittel de8 November 
(Kleinftwerth im Winterhalbjahr) und Mai (Größtwerth im Sommerhalbjahr) 
die Lage nach der prozentifchen Skala berechnet. Dies gejchteht in folgender 
Weife: Von der in Frage befindlichen Zahl (3. B. vom Jahres-MW bei Go- 

niondz — 0,75 m) wird da3 fleinfte Monatsmittel (0,24 m) abgezogen und der 
Reit (0,75 — 0,24 — 0,51 m) in Prozenten des oben bezeichneten Gejanmt- 
unterfchieds ausgedrückt (0,51:1,21 = 42°)o). 

Wie man bei flüchtigem Blicke fieht, zeigen die beiden Pegel Zegize (am 

unteren Narew) und Malkin (am Bug) ein überrafchend gleichartiges Verhalten. 
Gontondz (Bjebrza) weicht davon am meiften ab, und PBiontnica (mittlerer Narew) 
hält die Mitte zwifchen ihm und den anderen PVegeln. Der natürlich jtets über 
und ımter dem Sahres-MW gleichmäßig vertheilte Unterfchied zwijchen dem 
Winter- und Sommer-MW beträgt bei Zegrze und Malfin 45 bi8 46 °/o, da-
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Mittelwerte 1877 (78)/94 ' Goniond; Piontnica  Begrze Malin 

nn ss % % %o 

Größtes Monatsmittel . . 2. ww |. 1,10 
MW des Winterhalbjahts . . . . 70] 2 | as 0 @ 
Kleinjtwerth des Winterhalbjahrs . 48 34 | 24 | 26 
MWedes Sadıes 2 2.0... 42 37 32 38 
Größtwerth des Soimmerhalbjahrs . 33 | 38 | 26 | >38 
MW des Sommerhalbjaht? . . . 14 13 9 dd 
Kleinjtes Monatsmittel . . - . a | 0 ) 

gegen bei Goniondz 56 und bei Biontnica 49 °/o. Die Unterjchiede im Winter- 
halbjahr betragen bei Zegrze und Malin 74 bis 76 cm, dagegen bei Goniondz 
nur 52 und bei Piontnica 66 °%o, diejenigen im Sommerhalbjahr bei Begrze 
und "Maltin 26 bis 28 %/, bei Goniondz 33 und bei Piontnica 38%. Der 
untere Narew und Bug haben aljo im Sommer gleichmäßigere Waiferjtände 
als der mittlere Narew (oberhalb der Bijjefmündung) und die Bjebrza. Um: 
gekehrt ift das Verhältniß im Winterhalbjahr, und wenn man beachtet, daß 
dies hauptfächlich Durch den Unterfchied zwifchen feinem MW und dem Mtonats- 

mittel des März bedingt wird, jo tritt der März als Hochwafjermonat bei 
Zegize und Malin viel ftärfer hervor als bei Viontnica oder gar bei Gontondz. 
Die winterlichen Niederfchläge kommen alfo in der Bjebrza und im mittleren 
Narew mehr als im unteren Narew und Bug jchon während der eigentlichen 
Wintermonate durch vorzeitige Schneefchmelze zum Abfluß. 

Daß hierbei die Auffpeicherung des Schneefchmelzwafjers in den großen 
Seen Mafurens und im Bolesje eine bedeutende Nolle fpielt, ergiebt fich aus 
einem DBlie auf die Wafjerftandsbewegung an den dfterreichifchen PBegeln des 
oberen Bug. Bei ihnen hat das Mittelwaffer im Mai bereits eine jehr tiefe 
Lage (bei Sofal nur 2 cm fiber dent Hleinjten Monatsmittelwerth), während der 
Februar an diefer Pegelitelle eine hohe Zahl aufweift. Das mittlere Hoch- 
waffer übertrifft im März bei Sofal den Fahresdurchjchnitt jehr bedeutend, 
auch im April um ein großes und im Februar um ein fleineres Maß. Bon den 

übrigen Monaten kommt der Juli dem Durchichnitt am nächjten. Offenbar 
wirkt die Undurchläffigfeit der höheren Lagen des oberen BuggebietS darauf hin, 
daß die Quellenfpeifung im Frühling gering tft, und daß im Sommer wie am 
Ende des: Winters die Viederfchläge vafch abfliegen. Juni und uli, einiger: 

maßen auch noch der Auguft, alfo die Haupt-Negenmonate, zeigen eine aus- 
gejprochene Anhebung aller Wafjerjtände gegenüber dem Mat und September. 
Der obere Bug hat alfo einen ziemlich Tebhaften Abflußvorgang und kann den 
unteren Flußftrecten die bei ihnen wahrnehmbare nachhaltigere Speifung nicht 
zuführen. 

Wenn nun der März bei Zegrze und Malkin in größerem Maße als bei 
Biontnieca und Gontondz die winterlichen Niederichläge abfließen läßt, jo muß 
offenbar der auf fürzere Zeit zufammengedrängte Abfluß bei Zegrze höhere 
Anjchwellungen als bei Piontnica, bei Malkin höhere als bet Goniondz ver: 
urfachen, ganz entjprechend der Größe des Gefanmtunterjchieds zwifchen den 

Monatsmitteln des Hochwafjermonats März und des wafjerärmften Sommer:
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monats. Die Querjchnittsverhältniffe kommen hierbei lange nicht in folchem 
Maße in Betracht wie am Njenen, weil bei allen vier genannten Begelitellen 
die Meberjchwemmungen fich mehr oder weniger frei ausbreiten können. Für 
Zegrze und Piontnica benugen wir zum Vergleich die 4-jährige Beobachtungs- 
veihe 1877/80, wogegen für Malkin und Goniondz nur die 3-jährige Zeit- 
jpanne 1878/80 verfügbar ift. „Innerhalb diejer Jahre find die höchiten Wafler- 
ftände (HHW) bei Goniondz am 1. März 1878, bei Malkin am 7./8. März 1880, 
bei Piontnica am 20./21. März 1877 und bei Zegrze am 19. März 1877 ein- 
getreten, die niedrigften Wafjerftände (NNW) bei Gontondz, Malfin und 
PBiontnica in der erjten Hälfte des AuguftS 1878, bei Zegrze im September 1879. 

TIW 
| | II EITE Far 

NW 1 UNWESE mW MIN | MW-MNW | MUW-MW W-NNW W-NNW Begelitelle | N | | | | | NN | MUW-N an NN E N 

m | m | ea ae, Be 
= = — = ulm m nn 

[ Goniondz —028 —0,18| 0,865 1,85 1,96 0,83 1,20 2,03 2,19 
| 

| Malin = 043, 028, 058 DT2 2,86 0,81 2,13 2,94 3,29 

e [ Piontnica . 0,26 0,44 1,42 3,59 4,29 0,98 DU 3,15 4,03 

| Begige - 0,39 0,41 1,26 4,00 5,50 0,85 2,74 3,59 5 

Aus diejer Zufanmenftellung geht in der That hervor, daß die Schwan- 
fungen (MHW—MNW) und (HHW—NNW) bei Malin größer als bei 
Goniondz, bei Zegrze- größer alS bei Biontnica find, und zwar weil das Hoch- 
wafjer beträchtlich höher anfteigt, während das MNW (und bei Zegrze auch 
das NNW) näher am MW liegt. Falls bei Goniondz und Malin fehon im 

Jahre 1877 Beobachtungen angejtellt worden wären, fo würden die Zahlen der 
vorlegten Spalte fich vermuthlich um etwa 20 %0, diejenigen der legten Spalte 

um etwa 40° erhöhen. Fir eine längere ahresreihe dürfte die Zunahme 
bei jämmtlichen Zahlen der beiden Spalten mindeitens 10 °/o betragen. Man 
fann daher jchägungsweife annehmen, daß in einem nicht zu kurzen Zeitvaume 
folgende mittleren und größten Schwankungen vorkommen werden: 

Schwanfungen Goniondz Piontnica Zegrze Malkin 

MHW--MNW . 2% m 3,5 m 0 ın 3,9 m 

HHW-—NNW . 34 m 4,4 m 5,6 m 51m 

Sm oberen Bug hat im Yeitraume 1889/95 der höchite Wafjerftand bei 
Nuda (4,04 ın) am 30. und bei Sofal (7,00 m) am 31. März (nach ruffischen 
Kalender am 18. und 19. März) 1895 ftattgefunden, der niedrigjte (1,08 m) bei 
Nuda im Herbit 1895, bei Sofal (1,22 m) im Hochjonmer 1889. Beide PVegel- 
jtellen haben wejentlich verfchiedenartige Querjchnittsverhältnifje, da bei Nuda 
das Hochwaffer fich frei ausdehnen fann, bei Sofal aber eng zufanmengehalten 
wid. Das MNW liegt bei Nuda um 0,60 m, bei Sofal um 0,73 m unter 

MW (1,75 m a. ®. Auda, 2,11 ma. B. Sofal), daS MHW bei Ruda um 

1,68 m, bei Sofal um 2,88 m über MW. Die mittlere Schwanfung MH W— 
MNW betrug alfo bei Nuda 2,28 m, bei Sofal 3,61 m, die größte Schwanfung 
HHW-—NNW bei Nuda 2,96 m, bei Sofal 5,78 m. Bei der Begelftelle Nuda, 

welche ähnliche Querjchnittsverhältniffe wie Maltin befist, waren denmach die



— 456 — 

Schwankungen am oberen Bug fleiner als am unteren, bei Sofal dagegen die 
mittlere Schwanfung etwas geringer, die größte Schwanfung etwas größer. 

3. Meberficht über den Abflufvorgang. 

Faffen wir das Ergebniß der bisherigen Unterfuchung furz zufammen: Jin 
der Bjebrza bei Goniondz fließt das Schneefchmelzwafjer zum großen Theile 

bereits während der Wintermonate ab, jo daß die endgültigen Schmelzwaijer- 
fluthen nicht bejonders hoch anfteigen, zumal das Hochwafjer ein jehr aus- 
gedehntes Meberfchwemmungsgebiet vorfindet. Das Ablaufen während des April 
geht langjam vor fich; dann hört aber bald die fräftige Speifung auf, und exit 
im Spätherbit treten wieder höhere Wafjerjtände ein, die vom November ab 

das Fahresmittel übertreffen. — mt mittleren Naremw unterhalb der Bjebrza- 
mündung ift der allgemeine Verlauf ähnlich; jedoch jchwellen die Schmelzwafjer- 
fluthen höher an, vielleicht weil in dem vorwiegend jandig-[umpfigen Ntieder- 
fchlagsgebiete des oberen Navem ihr Abfluß bis zum endgültigen Einzuge des 
Frühlings verzögert wird, und weil das Hocmafjer in der Thalenge von 
Lomza etwas aufgeftaut wird. — Durch die Aufnahme des Bifjek, defjen Hoch- 
wajjer im xuffifchen März abzufliegen beginnt, erhält der untere Narew in den 
eriten Sommermonaten etwas veichlichere und nachhaltigere Speifung aus den 

großen Seen Majurens. Aehnlich wirken auch die ausgedehnten Sümpfe im 
Niederfchlagsgebiete des Muchamjec und der anderen Zuflüffe des Bedens von 
DBreit-Litowsk auf den unteren Bug ein. — Der obere Bug erhält fein Hoch- 
waffer, das am öfterreichiichen Vegel Nuda mäßige, an der Stromenge bei Sofal 
aber große Anfchwellungen aufweist, aus dem Quellgebiete jehr vajch, fan es 
aber wegen feines großen Heberjchwenmungsgebietes nur langjam abführen, jo 
daß es nicht als jelbitftändige Fluthwelle amı Begel bei Malin bemerkbar wird, 
wohl aber zur Steigerung des Scheitel3 der vom Muchamwjec kommenden Fluth- 
welle beiträgt. — sn der Mündungitredde des Nlarew bei Zegrze bewirken vie 

nit geringem Zeitunterjchtede zufammentreffenden Hochfluthen des Narew und 
Bug die höchiten Anfchwellungen, während andererjeits das Niedrigwafjer durch 
den nachhaltigeren Zufluß aus den Seen des Preußijchen Landrücens und aus 
dem Polesje vor fo tiefem Abfallen wie am oberen und mittleren Bug be- 
wahrt wird. 

Zur. Erläuterung der vorjtehenden Weberficht, jowie al3 Grundlage für die 
unten folgende Betrachtung der Hochwafjfer- und Eisgangsverhältnifje fer kurz 
erinnert an die im Bd. I enthaltene Darjtellung der Elimatifchen Bedingungen, 
welche für den Abflußvorgang im Narew- und Buggebiete maßgebend find. Die 
Zeitangaben beziehen fich Hierbei auf den Gregorianifchen Kalender. Wie aus 
DL. 8 der Kartenbeilagen zu erjehen ift, gehört der nördliche Theil des Bug- 
gebiet3 fajt ganz der Zone mit 5/600 mm Niederjchlagshöhe an, der fidliche 
Theil den Honen mit. 6/700 und (am Nande des oberen Bugbecens) mit 
7/800 mm, 3m Narvewgebiete nimmt dagegen die Zone mit 4/500 mm eine 
beträchtliche Fläche zwifchen Bialyftof und der Mündung ein, während die 

600 mmesLinie nur an den großen Seen und im nordöftlic) von ihnen gelegenen 
Hügellande des Preußischen Majuven überjchritten wird. Am größten ift die


