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LEBENSRAUM MALAWISEE

Geographie und Geologie des
Malawisees

Von Darnlen Delvaux"

Der Malawisee (frtih er Njassasee) gehort
ebenso wre der Tanganjikasee und der Bet­
kalsee (Sibirlen) zu den wenigen qeqenwar­
tigen unci im geologischen Slone lang lebi­
gen Ttefwesserseen. Allen drat Seen ge­
meinsam tst ihre Lage in Graben, in denen
star kare Senkung en er folgen als gegenlaufi­
ge Sedimentationsprozesse. Grundsatzltch
ben6tigt werden dabei tektonische Bewe­
gu ngen , wie sie fur aktive kontinen tale Gre­
bensysteme typisch sind: verschiedene ver­
tikale Bewegungen zwischen der Grabenba­
sis, die slnkt, unciden Grabenschultern , die
emporgehob en wer den.

Mit dieser tektonischen Aktiviliil gehen
Faltungen einher, die ihrersefts ein wicht i­
ges satsrntsches Potent ial enthalten. Weiter­
hin sind die Extstenz heuser Que llen und
wahrschein lich auch vulkan ische Tatigkei­
ten in djesen Gebleten auf tektonische Pro­
zesse zuruckzufuhren. Aktive Tektoni k ist
deshalb der Hauptgrund fUr die Entwick­
lung und den For tbestand dteser tielen
Seen. Gemessen an der geo logischen Zeit­
tafel sind ereallerdings relativ insta bil, da die
lntensttet und die Art der tektonischen Akti­
vitat im Zeitverlauf schwanken. Das kleine
Wassereinzugsgebiet und das subtropische
Klima mit semen lan gen Trockenzeiten be­
dingen die relativ mstebilen wesserstende
im Malawisee , die au f klimatische Anderu n­
gen empfindlich reagi eren.

Geographle und Geomorphologie

Das osta frikanische Grabensystem erhebt
sich ilber dem ostafrfkanlschen Plateau und
besteht aus dem ostlichen Zweig, der zwi­
schen dem Golfvon Aden und dem kentanl­
schen Graben (Gregory-Graben) verleuft,
sowte dem westlichen Zweig, der zwischen
dem Albertsee und dem lndtschen Ozean
Hegt uncl durch die Tanganj ika- und Malawi­
Graben fU hrt (Abbildung 2). Das Syste m
entwickelte sich maBQeblich in de n protero­
zoischen FaltengUrteln zwischen den ar­
chaischen Kratonen. Das westliche und das
kenianische Grabensystem folgen dem pro­
terozoischen FaltengUrteJ und meiden clen
Zentral-Tanganjika-Kraton, cler durch resi­
stente Gesteine aulgebau t ist (McConnell

OJ Royal Museum of unlral Africa. [kpt. Geo logy ­
Mineralogy. 6-3080 Tervuren, Belgien, Obe'setzu ng aus
rlem Englischen von Chr istian Etzler

1972 ). Der westltche Zweig tst vorrangig
entlang des Ubende-FaltengUrtels eusqe­
pragt und durch nordwestltch gerichtete
Mylonite und Storzonen cha rakteris iert. -

Der zentrale Tell des westllchen Zweiges
ist generell von Nordwesten nac h Stidosten
crientiert und wird von den Tang anj ika-.
Rukwa- und Malawi-Grabensystemen ein­
genommen. In diesen Graben sind die ke­
nozoisc hen Becken und die Ha uptverwer­
lung zum Tell emem alteren permotriassi­
schen Karru-Grabensystem ilberlage rt (Dyp­
vlk et al. 1990; Morley et a1. 1992).

Der Malawi-Graben arst reckt sich uber
900 Kilometer und relent von der Rungwe­
Vulkan-Provinz im Norden bis zum Urem a-

1 Landsat_TM_Falschfarben_Aufnahme
der Kyela-Ebene a m Nordende des Ma­
lewisees, wabren d der Trockenzeit auf­
genommen o Die rote Farbe e ntspricht
dichter tropischer Vegetatio n mit grii­
nem Laub. die blaue Farbe trockenen,
kultivierte n Feldern .

2 Sklzze der HatJplaste des o stah ika·
nlschen Gra ben systems mit dem Tan­

ga nj ika. und dem Ma lawisee.
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Graben im SUden. Das Sed ime ntations­
bec ken im Graben ist 75 0 Kilometer lang
und 75 Kilometer breit. Der groBte Teil der
Grabensohle wird vom 57 0 Kilometer lan­
gen und durchschnittllch 60 Kilometer brei­
ten Malawisee eingen om men. Der Wasser­
sp iegel des Sees liegt 474 Meter uber Nee­
reshohe, der Seeg rund fallt auf 225 Meter
unter Meereshdhe aboDie gr6Bte Tlefe be­
tragt last 700 Meter. Die Grabenschultem
erheben sich 400 bis 2000 Meter tiber die
Seetlache . 1m Norden ver hindert die Rung­
we-Vulkan-Provinz den Fortgang des Mala­
wi-Grabens. Hier sind drei wichtige vulkam­
sche Zentren mit etner maximalen Hebe
von 2940 Metem (Horkln 1960) au nen-
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belegt werden konnte (Wescott et al. 1991).
Eine fruhe Grabenbildungsphase im Be­
reich des heutigen Malawi-Grabens ereigne­
te sich im spaten Palaozoikum bis Mesozoi­
kum mit der Ablagerung von Gesteinen der
Karru-Serien (Delvaux 1991). Diesem er­
sten Grabenbildungsstadium folgte dann ei­
ne lange Periode regionaler Hebungen,
Denudationen und Rumpfflachenbildun­
gen, die zur "Gondwana-Rumpfflache" im
oberen Jura fuhrtcn (King 1963). Eine wei­
tere Grabenbildung und das Entstehen ei­
ner zweiten Rumpfflache mit Lateritkrusten
werden fur das mittlere Miozan angenom­
men (King 1963). Diese Rumpfflacha wird
als Ausgangsoberflache eines Vor-Grabens
angesehen und fur die Abschatzung des
zeitlichen Verlaufs und der Intensitat verti­
kaler Bewegungen herangezogen.

Das Alter der tertiaren Grabenbildung
wird anhand von Ablagerungen vulkani­
schen Ursprungs abqeschatzt, die in Verbin­
dung mit den ersten diesbezuqlichen tekto-

Alter des Sees

nen. Im Siidcn endet der Graben in der Shi­
re-Ebene. Es wird ubriqens angenommen,
daIS die Grabenstruktur des Sees jiinqer ist
als das mittlere Miozan (Ebinger et al.
1989).

Geschichte der Grabenbildung

Die Entwicklungsgeschichte des Malawi­
sees ist eng verbunden mit der Grabenbil­
dung, die durch tektonische Prozesse ge­
steuert wird. Wie bereits erwahnt, begann
die Ausbildung des Malawi-Grabens im
Spat-Miozan vor rund 8,6 Millionen Jahren.
Danach entwickelte er sich in der Abfolge
von drei tektonischen Stadien.

Zunehmende Absenkungen im Pliozan
fiihrten zur Ablagerung von vulkanoklasti­
schen Sedimenten im Rungwe-Vulkan-Ge­
biet, die das Becken des Malawi-Grabens
von der Rukwa-Depression trennen. Die Se­
dimentation tritt zeitgleich mit den ersten
beiden Vulkanausbruchcn in der Rungwe­
Vulkan-Provinz vor 8,6 bis 1,7 Millionen
Jahren auf (Ebinger et al. 1989, 1993 a;
Betzler & Ring, eingereicht). Die Struktur-

nischen Aktivitatcn stehen, da diese Periode
stratigraphisch kaum altersmalSig zuzuord­
nen ist. Die grolSten mittels radioisotopi­
scher Methoden aus Laven und Tuffen der
Rungwe-Vulkan-Provinz, nordlich der See­
Depression, gemessenen Alter liegen zwi­
schen 5,45 und 8,6 Millionen Jahren (Ebin­
ger et al. 1989 a, 1993). Das Alter eines Ba­
saltsteins aus einem fluviatilen Sediment
tiber dem Grundgebirge wurde mit 6,27
Millionen Jahren bestimmt (Delvaux & Bo­
ven, unveroffentlicht). Aufgrund dieser Da­
ten kann zusammenfassend festgestellt wer­
den, dals die Grabenbildung vor etwa 8,6
Millionen Jahren begann, was auch durch
die Ablagerung von Laven, Tuffen, fluviati­
len Sanden und Konglomeraten belegbar
ist (Betzler & Ring, eingereicht). Es ist daher
moqlich, daf bereits zu dieser Zeit ein klei­
ner See existierte.

Von Interesse fur die Entwicklung einer
endemischen Fauna und Flora ist das Alter
der Bildung eines permanenten Sees, der
tief genug war, urn ein temporarcs Aus­
trocknen zu verhindern, so daBArtbildungs­
prozesse unbehindert erfolgen konnten. Im
Unterlauf des Chiwondo-Flusses hat man
eingeschlossene Fossilien gefunden, deren
Alter auf vier bis funf Millionen Jahre ge­
schatzt wurde. Und die junge .Erschei­
nungsform" der Gebirqssteilhanqe, die den
Graben begrenzen, wird als Hinweis darauf
gedeutet, daB die Seebildung im Graben im
fruhen Pliozan erfolgte (Crossley & trow
1980; Crossley 1982). Untersuchungen an
kustennahen Sedimenten aus dem Plio­
zari/Pleistozan an der Nordwestkuste erga­
ben, daIS ein zunehmender Senkungspro­
zeIS des Seebodens vor 4,5 bis 1,6 Millionen
J ahren erfolgte (Betzler & Ring, einge­
reicht). Nach diesen Sedimentationsunter­
suchungen kann das Alter der Bildung eines
ersten tiefen Sees mit 4,5 Millionen Jahren
angenommen werden (Ring & Betzler, im
Druck).
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3 Hydrologie, Topo-
go graphie und Bathy­

metrie des Malawisee­
Beckens, zusammen­
gestellt nach Crossley
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Fur den Malawisee existieren keine Alters­
datierungen aufgrund von Messungen. Ent­
sprechend gibt es auch keine generell ak­
zeptierte Altersangabe. Die verschiedenen
vorgeschlagenen Werte variieren in Abhan­
gigkeitvon den Berechnungsmethoden und
vor aHemvon der Definition der Bildung des
Sees. Das maximale Alter der Seebildung ist
offensichtlich mit dem Einsetzen der Gra­
benbildung anzusetzen, mit dem Zeitpunkt
also, seitdem sich der Malawisee auf dem
Grabenboden befindet. Zu berucksichtiqen
ist aber, daIS es sicher mehrere Phasen der
Grabenbildung im Malawi-Graben gab, wie
das fur den Rukwa-Graben bereits eindeutig
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0.25-0.12 Ma

scheint bis in den nordlichcn See hineinzu­
reichen, wofur die gegenwartigen Ausga­
sungen unter Wasser in der Nahe des Ha­
fens von Itungi und auch die Analyse hoch­
aufgeloster seismischer Profile (Versteeg et
al. 1993) sprechen.

Langzeit-Schwankungen des
Seespiegels

Die Ergebnisse der jUngeren seismischen
Erkundungen zeigen eindeutig, daE Nied­
riqwasserstande im Malawisee seit Beginn
der Seebildung zu bedeutenden Schwan­
kungen des Seespiegels von 250 bis 400
Metern fUhrten (Scholz & Rozendahl 1988;
Johnson & Davis 1989; De Vos 1994). Da
auch fur den Tanganjikasee vergleichbare
Wasserstandsschwankungen nachweisbar
sind, konnten Niedrigwasserstande zumin­
dest teilweise durch klimatische Anderun­
gen bedingt gewesen sein. In einem derart
aktiven Graben konnen jedoch ausgedehn­
te Verwerfungstatigkeiten, Senkungen und
Hebungen des Beckens, Hebungen der
Grabenschultern sowie vulkanische Akti­
vitaten regionale Vertikalbewegungen und
tektonische Neigungen hervorrufen, die die
Wassermassen und Sedimente neu vertei­
len. GroEwinklige Sedimentations-iSprun­
gel', etwa 250 bis 500 Meter unterhalb des
derzeitigen Wasserstandes, deuten auf
Niedrigwasserstande hin, die wahrschein­
lich tiber einige zehntausend Jahre andau­
erten. Der Malawisee wurde somit zuruck­
gedrangt zu einem kleinen Paleo-See im
heutigen nordlichen Teil,wo die Wassertiefe
derzeit fast 700 Meter erreicht.

Scholz & Rozendahl (1988) weisen dar­
auf hin, daE die unterschiedlichen Palaoqra­
phien der beiden Seen ein Grund fur die
verschieden zusammengesetzten endemi­
schen Fischpopulationen sein konntcn.
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machtiqen Aschelage (Livingstone 1965).
Der jUngste Ausbruch in diesem Gebiet er­
eignete sich vor 150 bis 200 Jahren (Harkin
1960) am Kiejo-Vulkan. Williams et al.
(1993) entdeckten deutlich unterscheidbare
Aschelagen in holozanen Sedimcntennord­
lich des Malawisees, die darauf hindeuten,
daE die jUngsten sechs Eruptionsphascn im
Rungwe-Vulkan-Gebiet vor 9000 bis 300
Jahren stattfanden.

Die aktuelle tektonische Aktivitat des
Mbeya-Gebietes laEt sich derzeit anhand hi­
storischer Eruptionen, heiEer Quellen, akti­
ver Faltungsprozesse, hoher seismischer
Aktivitat, vertikaler Krustenbewegungen
und der andauernden Sedimentation in der
Graben-Depression charakterisieren. Ne­
ben horstartigen Hebungen findet eine Nei­
gung der Kyela-Ebene mit einem fortschrei­
tenden Abdachen auf der Nordwestseite
statt (Delvaux & Hanon 1993). Die Auswer­
tung von LANDSAT-Aufnahmen der Kyela­
Ebene ergibt, daE der Verlauf der Haupt­
flusse zwischen Rungwe-Vulkan-Massiv und
See systematisch in westliche Richtungen
Ubergeht. An der SUdostseite der Ebene
schneiden sich die Flusse in die Schwemm­
facher ein und durchlaufen mit ihren
Flufstalern feuchte Gebiete, wahrcnd die
emporgehobenen Terrassen trocken sind.

Weiterhin existieren 10 bis 20 Meter uber
dern heutigen Seeniveau fossile Ufer. Ge­
gensatzlich dazu taucht die Ebene an der
Nordwestseite gegen die Livingstone-Ge­
birgsfalten ab; die Flusse gehen in ausge­
dehnte Sumpfe uber, die Uferlinien sind auf
das heutige Niveau zunickqedranqt,

Eine aktive Gebirgsfaltung, verbunden
mit Iokaler hydrothermaler Aktivitat und
Ausgasung von Kohlendioxid und Methan,
verschiebt die jUngeren Seebereiche in
Richtung Kyela-Ebene. Diese Gebirgsfalte

entwicklung in diesem Graben-Becken und
die damit verbundene Sedimentation und
Vulkantatigkcit stehen in einem tcktoni­
schen Zusammenhang.

Die Zeitspanne zwischen dem spaten
Pliozan bis zum frUhen Pleistozan, ein Zeit­
abschnitt tektonischer Ruhe unter
trockenklimatischen Bedingungen, ist ge­
kennzeichnet durch niedrige See-Wasser­
stande, intensive chemische Gesteinsverwit­
terung und Erosion. Weder Sedimentations­
prozesse noch vulkanische Aktivitaten sind
aus dieser Periode bekannt. Die maximale
Zeitdauer dieser Erosionsereignisse in Ver­
bindung mit den Niedrigwasserstanden
wird von Ebinger et al. (1993 a) auf 1,6 bis
0,12 Millionen Jahre geschatzt. Zieht man
die Festlandsdaten hinzu, erhalt man Werte
von 0,57 Millionen (Delvaux et al. 1992)
und sogar 1,0 Millionen Jahren (auf der Ba­
sis unveroffentlichter neuer Datierungen an
Lavastrornen). Es ist weder bekannt, ob der
Malawisee wahrend dieser Periode vollstan­
dig austrocknete oder ob er auf einen klei­
nen, moqlicherweise salzigen See zurUckge­
drangt wurde.

Wahrend des mittleren Pleistozans, etwa
zwischen 1,0 und 0,4 Millionen Jahren vor
unserer Zeit, setzte sich ein neues tcktoni­
sches Regime durch, begleitet von erneuter
vulkanischer Aktivitat und der Fortsetzung
der Sedimentation (Delvaux et al. 1992).
Dieses zweite Regime fUhrte Uberwiegend
zu Faltenbewegungen und damit verbunde­
nen Nord-Sud-Kompressionen und Ausdeh­
nungen in ostwestlicher Richtung. 1m spa­
ten mittleren Pleistozan setzte eine horstar­
tige Hebung des Gebietes zwischen dem
Malawi- und dem Rukwasee ein, das sein
Zentrum im Rungwe-Ngozi-Gebiet aufweist.
Diese Hebung bewirkte den RUckzug des
Rukwa- und des Malawisees aus dem Rung­
we-Gebiet und die Zergliederung der Song­
we-Ebene durch den Songwe-FluE mit sei­
nen NebenflUssen. Die horstartige Hebung
zeigt sich gut an den Profilen der abgestuf­
ten Taler der Songwe-Ebene und begrUndet
auch die wieder einsetzende Erosion der
vulkanischen Ablagerungen im Rungwe­
Gebiet und ihre erneute Positionierung an
den Flanken des gehobenen Rungwe-Song­
we-Gebietes in den tieferen Landschaftsab­
schnitten des Rukwa-, Nord-Malawi- und
Usangu-Beckens.

Ein intensiver Explosions-Vulkanismus
setzte im spaten Pleistozan nordlich des Ma­
lawisees ein (und auch entlang der Mbaka­
Gebirgsfalten), wodurch die reichhaltig vor­
handenen Explosionskrater von Ngozi und
Rungwe entstanden. Ein Explosionskrater
an den Mbaka-Gebirgsfalten wurde von
Ebinger et al. (1985) auf ein Alter von 0,12
Millionen Jahren datiert. Ein Hauptaus­
bruch des Rungwe-Vulkans wurde auf ein
Alter von 11000 Jahren datiert; er bedeckte
ein groEes Gebiet mit einer tiber zehn Meter

7
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D•• AI'er de. Nied'igw.......' and.. schou ·
' en Scholz & Rw endahl (19881 ..."tourig
.ur meh, .r. 2!>OOO Jah'e. Fin""" & J oh....
>on (1991) nehmen an , daB 'ich di. Po' iodo
d.. Niedr;gwa....-s' onde. 'lOr 6000 bi'
10000 J.h",n e"'ign.te, wah"'nd Scholz &
Finney In Ihr., Un.."uchung 11\194) ZU
d.m ~bni. kommen, da6 hte rfOr 28000
bi' 40000 J ahr. anzuset2en sind, mi' eine'
Amplitude ",n uber 250 M" em.

Ein. o.,. i1un'e"uchung de,- Sediment ...
' ion'l"0...... m,n.Jo hochaufl6under S<'i$­
misch<!r Prome 1m UvingslO"".[I""k.n,
dem nordlich,"'" Zipfel des Bed<e"., ergob
ne"" und p,o.zi..re O. 'e n ZIJ der un.....
schi.dli cMn Se. ausd.hnung (0. Vo,
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mil d., geologischen E.ol u'io n des Fes~a n­

des im RUfi!l"-'"-Gebiel (o.lvau, & Hanon
1993) . 1"" gen. w. O.' i ung der "'9""";-
V<!n Phaso. 0. Vo. Iolg da Bein schrltt·
",ei... IIOranschrei'ender RUckgang (1Wg......
' ion) des Wo...-r".nde, "'d 0.42 bls 0,25
Million"" JahTen . tattgefunden hat Ihm
folgt, ,In, schn ell' gt9<mlauhge Ausdeh­
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0.12 MiUio nen Jahr""

r..tzuhalrl?n i... daR d., Mal. wi"", zwoi
wich' ige lWg~ionsphasen mit NiedTig-­
",o""""'nden und Ero'ion der S«-Sedj­
"",nle durcb llef, DIe .,.le R,g",,,,I,m ko, re­
,pondi",t mIt den wmen ch ied llcb.n . p.l:t­
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ten ('lOr 1,6 bi. 1,0 Millionen Jah""'l und
wu, de durch d", ' ek' onische Ruhoph. ", un­
leT ei""m Trockenklima h.,VO"i!"fUfon, Di.
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Regl"",. und der 1"'ensMerung der Vet·
_rfung,,,lnivi'''' en. Einem hohon W...., ·
'land folgend . foh,te . in. SChTi"""';s. \/0"
a""'h"'itel1de RegT..,ion ;ru . in., nenen
Hawp!·E""iO"","",flli<h, und Sedim""t·
u"tetschieden. S;e "..." den ",Iativge""u auf
0.42 und 0.25 bi. OJ I Millione" Jahre """
heu 'e abg..m;;trt und mOgef't durcb einen
einschn.idend.n l<Iimotisch<!n Wech...1h.,·
voTg"",f.>n ..in, Eo foIgte eine schnelle
Transgres"on mit der W1ederem" e1lung
holler W.""".tand. mit nUT kU" "'itigen
Schw.nkungen .

Kurzze ~ -Schwonkungen des
Seflpiegefs

0., MalaWI'" lSI alodynamiS<heo Syotem,
eingeschlo...n in eine . k'; .... G,.benbi~

dung, ZI.l betr . chten. Die tekronisch. De­
pressio n t- Gr. ""nl i" en"landen durch
da. Zu""mmenlTett.n e;n€r Senkung <leT
G,.bensohl, und Hebung <leT Gra"'n­
ochu~.,n D.' g,o&' . T' il d.. Mal.owi­
Bee""", is' geflu''' ' die ,. kro" ioche o.pre..
. ion is' nichl ausgeglichen (nicht 11011 nciig
mil Sedimenten geful~). Da. Wa r rio,
Se.. isl in ""ei unleTsch"' dliche Temper...

'u''''''eiche geschich'''' 1m Lauf...iner
EvoIu'ion """rde eine Reihe \/On Hauprflus­
son in da. Malawi.Entw. """"ngosyst. m ge­
~nkt. >0 daR da. eigendiche Einzugsg€bi'"
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<lnglUgigen Zunu& \/On Frischw......, Oer
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lou! geful~ wi,d (wi. ;rum Rei. ptelbeim Ma­
low;..,. od., Tang.niik."",) oder ob ei""
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einlTitI!wie beim Rukwasoe und bei eiTligon
sabhaltigrn Seende> RukwaGrabrn>l.

E"'"", wichlig fur eine Langzeir-Slabl­
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s .....~ AuIll.._

...M ........g
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unci ein., Ertioh ung d., Grabenochulr.,
fuhren . FUT don Malawi..,. """,de di. E,·
n'ed rlgung der Oberlaukdl",elledurch Sen·
kung d., Gr. bomsohl.! ..il d. ", Spiit·PIe~

sto.on . uf tiber 30 M..., geschout. Weiler·
hln ha' der .rosi...., Einoch"lti der Oberl. uf·
sch", .Ue zu, .Senlumg d.. W...." ..nde.
urn wei' e,e sieben Meter geliihrl lCrossIey
& D. llidson-Hi,ochmann 19821 . Di. .. Se....
kung cleo a......W...."lande' fuhTte ;rum
EiMchneiden "mdich., Zuflu... in ihre
Schwemmfach., und hln' erl",S hochgele·
gene Terra...n urndon ge"" m'on See (etwa
hoi Lupingu und Ukenju),

Der Ru",",,"'" o.finder .ich in ein.m
annahernden Gleichgewtcht zwischen Nie­
derschlago-Zuflull und jOhrlichen Verdun­
.nmgoverlus' en. H"'rau. folgt, daB der W....
..,,' ond ..h, emplindlich .uf I<lim.'isch<!
And.rungen reagier!. 5oi>o""1o Wa......
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'land,schwankungen sind hi'" ;rum Be;.
,plel 0.1' inem Hauptnieoo,schla gsere ignio
VOn 1100 Millim...ern w;;h",nd d""
Trod",,,,,,11 oehr m. r!<anl, Auf d;"", Wei..,
kommen Schwan kungen ""n einigen 101 .­
tern Ober ..hr kurze lei""um, !:<!hn J.h",)
VOT. wah",nd langer. pe,iod ische Schwan­
kUfigen .i,o.n Mei. r ur>d m. hr bet1.gen
Der We<hoeI zu .in.m feuchte ren Klima
fOhn wegen de< L,millerung d'" Oo.rlaur..
nlch' ZIJ e inem g'.IIi.","den Anstieg de'
Wa"""' piegols Anderer..i" ",. ult..ren
aus dem Woch",l l\I einem uocl<en.,en K1i­
ma eine Unterbrechung de. Ablliefle'" und
ein, deull;cM Sen kung d.. W."""' piegol,

0 .. Beeken de. Malawi"'.. in h""le bi'
;rum O"'r1.ufniveau ge!ullt. fm J ah ,. 1915
lag d., W."""' l. nd jedoch urn einig€ M.­
' '''' ~ef"" und '" floa kein W....T.b (CTOS$­
ley 1984). EokonnlE'nd"'i aur too... Wa...,­
" a<>d. zuriickzufill" en clo ur",marke" .,.
!<annt werdlm, Ein. Uborsch_mmte Uf,,;~

nie """rde 'n vielen Or ten etwo . ieben 101.­
lE" unwh.lb de. Nled'igwa."'''ta<>d", ""n
1915 gelunden. Abge. lOrbene Boum".....
me un"" Wa..., bologen eine "'en'e Sen­
kung d.. W•...-r. landes. ~ach . in", JU n9""
"'" flu_lie 1980 i. t d., W. ..."tand long­
OiIm. abe' I<ontinul.,lich 9"->unken, Seit Be­
ginn Un""er Feld.,beite" 1989 fi, 1 der
W."""'P'''g el um e'n \>ts~ M....r. Di..
fuhn 1\I Proble"",n ""im Bootwerkeh' im
lIungi·Hafen und im Non!>ipfe l cleo See.

A$p8kle de, Ti&fwO$$,.,-Hobilole

Die Tieflmstfuktu, de. Se.. in Verbindung
mit d. n rropischen K1imabedlngungen fUhlt
lU ein"" th""malen Schichnmg im See mit
einem .ufliegenden , . 'me"loffgesiittigten
EpiHmnkm, d.. biO In 250 M"er TIele
..ich' , und dem d.o'un""lieg.nden, OiIu.,­
' lOfffreien Hypo limnio n (Crossley 1984),
N.ch Eccles 119841betr.gr die Tempera""
de. t i' fen Wa..." gleichmaRig urn 22 ,5 ' C
Dj. T,mper.lur d., obeT-en 60 Meter er­
..khlwlih",nd der Regen..,; t Z7 ·C u<>d fall'
wahrend de' T,ocI<en••it aufgrund dOT Ver-
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dunstunqskalte abo 1m J ahre 1937 na herte
sich die Temperatur des Epilimn ion dem
Hypolimn ion-Wert von 22 ,5 °C, wodurch
lokale Verm ischungen des Oberflachenwas­
sers mit dem sauerstofffreien (und Schwa­
felwasserstoff en thaltende n) Tiefen wasser
a uftrate n. Die Folge wa r ein Massen-Fisch­
sterben an der Ktiste von Nkhata Bay.

Sonst verhindern die Temperaturu nter ­
schied e zwischen Epi- und Hypolim nion ei­
ne Durchmischung des Wassers. Bei ger in­
gen Dtfferenzen besteht jedoc h eine Instabi­
litat der Wessersau ie . HinzuzufGgen ist ein
Anstieg der Tiefenwassertemp eraturen
wehrend der jilngsten 33 Jahre urn 0,02 "C
jahrlich (Mueller & Forstner 1973 ). Die Fret­
se tzung tiefer geo therma ler Wasser und Ga­
se (hauptsec hltch Kohlendioxid und Me­
than) sowie das Vorkommen von Gasan­
sa mm lungen unter nur we nige Meter mach­
tigen Sed imentschichten k6n nten aber Fak­
toren darstellen, die zu einem .Llmkippen''

der Wesserseule fuhren. GroBvolum ige
Methanblasen aus der Ttefe ward en sauer­
stofffreies Tiefenwasser mitreiBen, was
schwere lokale Vergiftunge n zur Folge ha­
ben konn te (Ebinger et al. 1993 b).

SchluBfolgerung

Der Malawisee ist ein relativ instabiles laku­
strines Tiefwasser-System , das in erster Li­
nie von tektonischen und k1imatischen Fak­
to ren abhanqt. Das Alter des Sees ist noch
nieht genau bekannt. Vermutlich erfolgte
die Evolution des Sees in drei Stad ien. Die
Entwicklung des Malawi-Grabens began n
vor 8,6 Millionen .Iahren; Tiefwasserbedin­
gungen erreichte der See erst vor 4,5 Millie­
nen J ahren. Am Ende des Piiozan s (VOT 1,6
bis 1,0 Millionen Jahren) lag eine Per iode
tekton ischer lnstabilitat und trockenk limati­
sche r Bedingu ngen, in der der Se e fast vc ll­
sta ndiq austrocknete. Die Kurzzeit-Seespie­
gelschwankungen beeinflufsten die Fauna
und Flora nicht wesentltch. Die Wassersa ule
besitzt eine relativ schwache Stabtlttet. die in
de n geringe n Unterschieden zwischen den

Temperaturen des Epilimnion und Hy­
polimnion beg rOndet ist.
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