Zur Entwickelungsgeschichte der Kiisten.
Von Theobald Fischer.

Wie uns ein volles wissenschaftliches Verstindnis der
Oberflichenformen des Festen nur dadurch erschlossen wird,
dafs wir dieselben nicht mehr als etwas schlechthin Gege-
benes lediglich beschreiben, sondern als etwas Gewordenes
und in steter Weiterentwickelung Begriffenes unter steter
Bezugnahme auf die geologischen, tektonischen, petrographi.
schen, klimatischen Verhltnisse &c. ursichlich erkliren, so
mufs auch das gleiche Verfahren auf die Betrachtung der
Umrisse des Festen, auf die Gestaltung der Kiisten ange-
wendet werden. Denn nur so treten uns die Beziehungen
der Linder zum Meere, die Bedeutung der Kiisten fiir Ver-
kehr und Kulturentwickelung, fiir eigentiimliche Erscheinun-
gen im Vélkerleben, fiir die Verteilung und die wechseln-
den Geschicke der menschlichen Wohnplitze klar entgegen,
nur so kdnnen wir die Frage, ob ein Kiistengebiet und sein

Hinterland die Bedeutung, welche es heute hat — von der
Binwirkung menschlicher und geschichtlicher Verh"siltnisse
abgesehen —, stets gehabt hat oder stets haben wird.

Derartige Untersuchungen sind im letzten Jahrzehnt haufi-
ger angestellt und unsre Erkenntnis geographischer Gesetze
dadurch aulfserordentlich geférdert worden. Doch ist die
Frage noch nicht bis zur Aufstellung eines wohlbegriinde-
ten natiirlichen Systems der Kiisten gediehen, wie wir ein
solches, im wesentlichen allgemein angenommenes von den
Inseln besitzen. Mochten die hier niedergelegten Unter-
suchungen iiber die Entstehung, Weiterentwickelung und
Veranderungen von Kiisten, auf welche seit Jahrtausenden
das Licht geschichtlicher Uberlieferung fillt, mit zur Er-
reichung jenes Zieles beitragen!

Das Mittelmeer kennzeichnet eine Bruchzone der festen
Erdrinde, eine Stelle geringerer Widerstandsfihigkeit der-
selben; der Anlage nach reicht es in eine sehr frithe geo-
logische Periode zuriick, die wesentlichen Ziige seiner Um-
risse. sind jedoch sehr jugendlichen Alters; Meeresteile,
welche hier wirklich erst ein Mittelmeer geschaffen haben,
wie der Archipel, die Strafsen von Pantellaria und Gibraltar,
sind diluvialer oder noch spiterer Entstehung. Ed. Suess,
M. Neumayr und andre haben nachgewiesen, dafs hier die
feste Erdkruste von zahlreichen Bruchlinien durchsetzt wird,

zu welchen die das Mittelmeer in seiner ganzen Erstreckung
Petermanns Geogr. Mitteilungen. 1885, Heft XI.

kennzeichnende vulkanische und Erdbeben-Thatigkeit in engen
Beziehungen steht. Das Mittelmeergebiet ldfst uns wie
wenige erkennen, dafs unser Planet noch voll Leben und
Bewegung, dafs er noch weit von der Erstarrung des
Todes entfernt ist. Diese Bruchlinien haben die Umrisse
der Mittelmeerlinder bestimmt, ja die Kiisten des Mittel-
meeres sind, so grofse Verdnderungen sich an ihnen selbst
in der kurzen Spanne unsrer geschichtlichen Kenntnis an-
derwirts nachweisen lassen, zum Teil noch als villig frische
Bruchlinien zu bezeichnen. Dies gilt namentlich von den
Kiisten Griechenlands, an dessen Felsgeriist sich nur an
wenigen, besonders begiinstigten Stellen Neubildungen von
Land anzulegen und zu erhalten vermocht haben. Die
Steilheit der Abbriiche und noch mehr die sich so oft wie-
derholenden Bewegungen des Festen haben dies verhindert.
Da iiber diese Verhiltnisse von andrer Seite in allernich-
ster Zeit Untersuchungen erscheinen werden, so soll hier
nur auf die Vorginge an der peloponnesischen Seite des
Golfs von Korinth hingewiesen wérden. Diese bezeichnet
eine besonders scharfe, steil in die Tiefe reichende Bruch-
linie. Die so zahlreichen kieinen Fliisse und Bdche, welche
an Wasser und Sinkstoffen verhéltnismifsig arm vom Hoch-
lande herabstiirzen, der Vostitza, Buphusia, Kalavryta,
Akrata u. a., sind fast simtlich bemiiht, ihren Verhiltnissen
entsprechende Deltas zu bauen, ohne aber dadurch wesent-
liche und dauernde Verinderungen der Kiistenlinie herbei-
zufiihren. Die der steilen Béschung angelagerten, hiufig
miteinander verwachsenden kleinen Schuttkegel erliegen frith
oder spit meist den hier so hiufigen und heftigen Erdbeben
— es ist bezeichnend, dafs auch in den Stidten der achdischen
Kiiste der Erderschiitterer Poseidon besondere Verehrung
genols —, sie werden von Spalten zerrissen, losen sich
vom Felsgeriiste ab und gleiten in die Tiefe. Der Vorgang
vom 26. Dezember 1861, das Erdbeben von Aegion, das
Julius Schmidt so eingehend untersucht hatl), bei welchem
sich der dortige Schuttkegel durch einen 13 km langen und
bei 2 m breiten Spalt vom Grundgebirge abléste und von
Spalten durchsetzt um 1—2 m in einem &ulsern Streifen

1) Studien iiber Erdbeben, 2. Ausgabe, S. 68 ff.
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selbst unter den Meeresspiegel senkte, wird sich ofters und
gelegentlich in gréfserm Malsstabe wiederholen, wie es schon
aus friihern Zeiten bezeugt ist. Der Untergang des nahe
gelegenen Helike im Jahre 373 v. Chr., die teilweise Zer-
stérung von Skarpheia am Siidufer des Malischen Busens
und gewils . mancher andrer Ortschaft in dunklern Zeiten,
ist auf das ganze oder teilweise Versinken solcher Schutt-
kegel zuriickzufiihren.

Ahnliche mehr oder weniger scharfe und frische Bruch-
linien bestimmen den Verlauf und Charakter der Kiisten
des Nordwestbeckens des Mittelmeeres und bedingen im
wesentlichen die morphologische Einférmigkeit, welche auf
der 3000 km (genau 2950) langen Kiistenstrecke von der
Meerenge von Gibraltar lings der Kiiste Kleinafrikas, Sizi-
liens und Unteritaliens so auffillig hervortritt. Von der
Meerenge bis zum Golf von Neapel wiederholt sich nicht
weniger als 22mal die Form der npahezu halbkreisférmi-
gen, von zwei hohen, steilen, weit vorspringenden Vorge-
birgen begrenzten Bucht von kleinem Durchmesser, der im
Mittel 30—35 km betrigt. Es sind die Buchten von Nea-
pel, Salerno, Policastro, Santa Eufemia, Gioja, Milazzo,
Patti, Termini, Palermo, Castellamare, Tunis, Biserta, Bona,
Stora, Collo, Bougie, Algier, Tipuza, Arzeu, Oran, Mlila
und Alhucemas. Je griofser der Malfsstab der benutzten
Karten ist, um so grofser wird die Zahl dieser sich ins
Bndlose wiederholenden halbkreisformigen Buchten, selbst
die grofsern Golfe bestehen ihrerseits wiederum aus klei-
nern von Halbkreisform. Es handelt sich hier iiberall um
Steilkiiste, nur auf kubze Strecken am Golf von Tunis,
von Santa Eufemia und Salerno tritt Flachkiiste auf. TUnd
diese Steilkiiste sinkt iiberall jih zu grofsen Tiefen hinab,
die Tiefenlinie von 200 m liegt im Mittel 7. km von der

Kiiste, die von 1000 m 10 km, aber 14 km vor der Hafen- -

einfahrt von Algier finden sich Tiefen von 2300 m, d. h,
Tiefen, die den grofsten des zentralen Nordwestbeckens
nahekommen. Nur im Tyrrhenischen Meere kommen Tie-
fen vor, welche 3000 m wesentlich iibersteigen.

Die morphologischen (und die Wind-) Verhiltnisse die-
ser ganzen langen Kiistenstrecke haben unabidnderlich die
Punkte bestimmt, an welchen allein sich Seestidte ent-
wickeln konnten, némlich immer am westlichen Eingange
des Golfes im Schutze des westlichen Vorgebirges. Der-
artig ist die Lage von Mlila, Mers el Kebir, Arzeu, Al-
gier, Bougie, Collo, Stora, Bona, Biserta, Porto Farina, ja
auch Utike und Karthago, Palermo, Milazzo, dem ehemals
wichtigen Santa Eufemia, Policastro, Salerno, Neapel.
Nur Oran macht eine scheinbare Ausnahme, sein Empor-
blithen beruht auf der natiirlichen Festigkeit seiner Lage,
der Fruchtbarkeit der Umgebung und der leichten Verbin-
dung mit dem Innern, es zog aber von jeher und zieht

noch heute Vorteil von dem nahen Mers el Kebir, dem
Portus divinus der Romer, wo die steil aufsteigenden Fel-
sen keinen Raum fiir eine grofsere Ansiedelung lassen. Die
Nachbarstidte von Palermo, Termini und Castellamare haben
trotz ihrer in mancher Hinsicht glinstigern, durch andre
Verhiltnisse bestimmten Lage im Hintergrunde der Golfe,
als Seestidte nie eine Rolle gespielt. Namentlich in Alge-
rien sind die Lagenverhiltnisse der dort genannten See-
stidte, auch in bezug auf das Hinterland so iibereinstim-
mende, dafs dieselben simtlich abwechselnd nach Malfsgabe
der politischen Verhiltnisse eine Zeitlang eine grofse
Rolle gespielt haben. Am scharfsten prigt sich wohl diese
gleichmifsige natiirliche Ausstattung darin aus, dafs selbst
unter einer so zentralisierenden Verwaltung, wie die fran-
zosische ist, Oran und Bona durchaus mit Algier zu wett-
eifern vermogen.

Noch einmal kehren genau dieselben Kiistenformen (und
‘Windverhiltnisse), wie hier an der Kiiste der Atlaslinder,
an der Stidkiiste des Kaplands wieder, und auch dort haben
sich, soweit die sonstigen Verhdltnisse eine dichtere Besie-
delung gestatteten, die bedeutendsten Seeplitze, wie Port
Elisabeth, Aliwal und Simonstown, genau an derselben
Stelle der Golfe entwickelt. Besiedelung und Verkehr
unterliegen also an diesem Kiistentypus ebenso strengen
geographischen Gesetzen wie an der Fohrdenkiiste der
Ostsee !) oder an der aufgeschlossenen Flachkiiste
der Vereinigten Staaten, wo simtliche Hifen, Savannah,
Charleston, Wilmington, Richmond, Washington, Baltimore,
Philadelphia und New York Flufs- (bzw. Flulsmiindungs-)
Hifen sind und von Richmond an sidmtlich auf der Grenze
des Tertiir und der laurentischen Gneifsformation liegen,
d. b. da, wo festeres Gestein die Ausweitung und Vertie-
fung der Flufsmiindung durch die Flut, unter Mitwirkung
einer positiven Niveauverdnderung, zu hindern beginnt und
festerer Boden die Ansiedelung begiinstigte. Dem ent-
sprechend riicken die Seestidte je weiter nach Norden, um
80 weiter ins Innere. Es mochte naheliegen, unsern Kiisten-
typus als die algerische Form der aufgeschlosse-
nen Steilkiiste zu bezeichnen. Die Buchten von Algier
und Palermo, beide fast vollkommene Halbkreise, jene mit
einer Offnung von 15 km und einer Tiefe von 6,5 km,
diese mit einer Offnung von 14,2 km und einer Tiefe von
7,8 km 2), kennzeichnen die Form der Aufschlielsung dieser

1) Es lassen sich an der deutschen Ostseekiiste drei wesemtlich ver-
schiedene scharf gekennzeichnete Kiistentypen unterscheiden: die Fohrden-
kiiste, die Boddenkiiste (von der Neustidter Bucht bis zur Oder-Miindung)
und die Haffkiiste.

2) Alle Messungen und Untersuchungen, die hier angefilhrt werden,
sind auf Grund des kartographischen Urmaterials vorgenommen, also hier
zuniichst auf den franzésischen Kiistenkarten von Algerien in 1:100000,
die auf den Aufnahmen des Admiral Mouchez von 1867—73 beruhen,
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Steilkiiste am besten, auch sind die sie begrenzenden Vor-
gebirge Pointe Pescade und Kap Matifou, Monte Pellegrino
und Kap Mongerbino bekannt genug. Es scheint mir aller-
dings richtiger, derartige Kiistentypen nach ihrer Form
und Entstehung, nicht nach ihrem Vorkommen zu benen-
nen, wie wir Flachkiisten, Steilkiisten, Fjordkiisten, Haff-
kiisten &c. unterscheiden, doch vermag ich fiir jetzt keinen
bessern Ausdruck vorzuschlagen als etwa ,halbkreis-
formig aufgeschlossene Steilkiiste“,

Nach Ed. Suess, der es so meisterhaft versteht, das
Antlitz der Erde von einem erhthten Standpunkte aus zu
betrachten und uns seine Ziige zu entriitseln, haben wir
hier eine grofse Bruchlinie zu sehen, eine Limie, lings
welcher die kristallinische Mittelzone des Appenin und des
Atlas bis auf geringe, an gewissen Punkten der Kiiste an-
stehende Reste in die Tiefen des Mittelmeeres hinabgesunken
ist (und vielleicht noch heute, namentlich an der siidost-
lichen Ausbuchtung des Tyrrhenischen Meeres, im Hinab-
sinken begriffen ist). Die fortgeschrittene geologische Er-
forschung des Appenin und Atlas lassen eine auffillige
Ubereinstimmung im Baue beider erkennen. ,Es wieder-
holt sich siidwirts gewendet in Nordafrika der Bau des
Appenin“ 1), Auch hier ist wie an der innern, dem Tyrrhe-
nischen Meere zugekehrten Seite des Appenin die Zone
der kristallinischen Felsarten bis auf wenige Reste einge-
brochen, und das gefaltete (tebirge landeinwirts gestaut,
auch hier bezeichnen vulkanische Gesteine die Zone der
Einbriiche. Die ganze innere Seite Italiens ist von der
Insel Capraja an, von welcher das Trachytvorkommen von
Campiglia nérdlich von Populonia und das Basaltvorkom-
men bei Piombino die Verbindung mit dem Monte Amiata
herstellt, sei es auf dem Festlande, sei es auf den vor-
gelagerten Inseln bis Ustica, von noch thiitigen oder er-
loschenen Vulkanen begleitet und ein Gebiet hiufiger, hef-
tiger Erdbeben. Ganz #hnlich treten am Nordrande der
Atlaslinder, sei es an der Kiiste, sei es auf dem vor-
gelagerten kleinen Inseln2) von Linosa und Pantellaria,
welche, weder zu Afrika noch zu Europa gehérig, sich mit-
ten in der Sizilien von Afrika trennenden Bruchlinie er-
heben, bis zur Meerenge allenthalben vulkanische Gesteine
hervor. Und auch hier haben wir hiufige Erdbeben, welche
fast ausnahmslos der Kiiste folgen. Da diese Thatsache

Blatt 3412, 3483, 3219, 3234, 3202, 3030 und 3405, sowie auf den
italienischen topographischen Karten in 1 : 25 000, 1 : 50 000 1. 1:100000.
1) Ed. Suess, Das Antlitz der Erde. Leipzig 1883. I, S. 297.

2) Nur die vielumstrittene Q(alita-Gruppe besteht doch wohl nicht
aus vulkanischem QGestein, sondern pach Arthur Issel aus Granit, neben
welchem Quarzite und Schiefer, vielleicht silurischen Alters, und- quartiire
Bildungen auftreten (vgl. Guido Coras Cosmos, Vol. VI, 1880, p. 383,
und Tafel X. Vélain dagegen (Comptes rendus de 1’Académie des scien-
ces, Bd. 78, 1874, p. 70) erklirt Galita fiir vorzugsweise aus eigentiim-
lichen Trachyten aufgebaut.

doch nicht so ganz allgemein bekannt sein diirfte, so will
ich nur an einige heftigere Erdbeben der allerneuesten Zeit
erinnern, wie das von 1848, welches Mlila stark beschi-
digte, das vom 21. und 22. August 1856, welches Dschid-
schelli zerstérte und auch Bougie und einige andre Kiisten-
stidte beschidigte, das Erdbeben von Tunis am 14. Sep-
tember 1863, das von Blidah am 2. Januar 1867, das
von Algier und Cherchell am 28, Mirz und 11. April 1874,
das von Tenés am 2. und 25. Mirz 1880, welche letzteren
beiden auch das Chelif-Thal beriihrten. Eine zweite Zone
lings der Kiiste, welcher aber auch die Galita-Gruppe und
die kleine Insel Plane westlich von Oran angehért, besteht
aus iltern Felsarten, Gneils, dlterm Granit, Glimmer- und
Thonschiefer mit Lagen von kérnigem Marmor. Nur inso-
fern zeigt sich ein gewisser Unterschied, als sich an der
Kiiste der Atlaslinder nicht wie in Jtalien die auf einer
Hauptspalte liegenden kesselformigen Einstiirze, welche
bogenférmig in das Gebirge eingreifen, unmittelbar aneinan-
derreihen, sondern dafls die Bruchlinie auf weite Strecken
glatt verlduft und dann die Kiiste, wie z. B. zwischen den
Golfen von Algier und Bougie .auf 185 km, den Anblick
einer mehrere hundert Meter hohen geschlossenen Mauer
bietet. Doch haben wir zwischen den Golfen von Santa
Eufemia und Policastro ein @hnliches Kiistenstiick. E. Suess
meint namentlich die Bucht von Algier als einen Einsturz-
kessel und die dieselbe begrenzenden Vorgebirge dhnlich
der Halbinsel von Sorrent mit der Insel Capri als Horste
auffassen zu miissen. Dalfs auch an der Kiiste der Atlas-
linder manche dieser halbkreisférmigen Buchten dieser Ent-
stehung sind, ist wahrscheinlich, doch wird sich fiir nicht
wenige eine andre Entstehungsweise annehmen lassen, und
dafls wohl alle die eigentiimliche gleichméfsige Form, in
welcher sie uns jetzt entgegentreten, den gleich naher zu
kennzeichnenden Vorgingen und Kriften verdanken, ist
kaum zweifelhaft.

A. v. Lasaulx 2) hat gezeigt, dals die Fjorde im siid-
westlichen Irland wesentlich als Wirkung der Brandung
anzusehen sind, welche (weniger durch den Golfstrom, als
vielmehr durch die vorherrschenden und hiufig sehr stiir-
misch auftretenden Siidwestwinde hervorgerufen) die zwi-
schen von SW nach NO streichenden Willen von Old Red
Sandstone gelagerten Kohlenkalkmulden, das leichter ver-
witterbare Gestein zwischen widerstandsfahigerm heraus-
genagt hat. Ahnliche Verhiltnisse haben auch bei der

1) Aufser den schon von Ed. Suess benutzten Quellen, und Tchihatchef,
Spanien, Algerien und Tunis, deutsche Ausgabe Leipzig 1882, habe ich
pamentlich die neue vorliufize geologische Karte von Algerien von Tissot,
Pomel und Pouyanue, 5 Bl. in 1: 800 000, Algier 1881, und den dazu
gehorigen Texte explicatif de la carte géologique provisoire, 2 Binde,
Algier 1881 und 1882, verwertet.

2) Aus Irland, Reiseskizzen und Studiem, Bonn 1877, S. 87 fl.
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Herausbildung unsres Kiistentypus mitgewirkt. Zuniichst
mochte ich auf die Thatsache hinweisen, dafs in Algerien,
welches Land allein bis jetzt hinreichend geologisch er-
forscht ist, die zahlreichen weit vorspringenden Vorgebirge
aus alten kristallinischen Felsarten, Gneilsen, Graniten,
Schiefern, die als feinkérnig und fest bezeichnet werden,
oder aus jingern Eruptivgesteinen, besonders Basalt, aus-
nahmsweise auch aus hartem, kompaktem Nummulitenkalk
bestehen, wihrend in den Buchten miocine Mergel, plio-
céne, grobe, schlecht verkittete Sandsteinkonglomerate und
Sandsteine, kurz weichere, jiingere TFelsarten anstehen,
welche augenscheinlich den zerstérenden Kriiften des Luft-
kreises und der Brandung leicht unterliegen. Dunkle Glim-
merschiefer, begleitet von Thonschiefer und jiingern Granit-
gingen, bilden die Vorgebirge von Cutha und Kap Negro
giidlich davon, dhnliches gilt von dem weit vorspringenden
Réis ed Deir; an vielen Kiistenpunkten der Provinz Oran
treten granitisohe Gesteine auf, und ein grifseres Granit-
gebiet liegt bei Nedroma nahe der Kiiste. In pliocéne,
schlecht verkittete Konglomerate, Sandsteine und Sande ist
die kleine Bucht von Honein, ostlich von Nemours, einge-
schinitten, wihrend die benachbarten Vorgebirge Tarca und
Noé mit ihren 100 m hohen, fast senkrechten Winden
aus michtigen, hiufig als Marmor auftretenden Kalkstein-
schichten des untern Jura bestehen. Die gleichen leicht
zerstorbaren Felsarten umschliefsen die innern Buchten von
Oran und von Arzeu. Sehr lehrreich ist das Kiistenstiick
vom Golf von Arzeu bis zum Kap Sidi Ferruch; geringer
Wechsel der Formationen und Felsarten fillt dort mit ge-
ringer (liederung der Kiiste zusammen. Dies 300 km
lange Kiistenstiick bildet eine den normannischen Falaises
dhnliche, nur betrdchtlich hghere Steilkiiste, die an vor-
gelagerten Klippen und kleinen Felsinseln besonders reich
ist. Von Mostaganem bis Tenés wird diese Kiiste von mio-
cinen Mergeln und Thonen gebildet, die leicht und gleich-
mélsig der Zerstorung unterliegen, von da bis zum Kap
Chenoua, ostlich von Cherchel, aus mergeligen Kalksteinen
der obern Kreide. Die ostwirts von Kap Chenoua ein-
schneidende flache Bucht von Tipaza ist wiederum, wie
die von Honein, von Oran, von Arzeu in pliociine, schlecht
verkittete Konglomerate und Sandsteine eingeschnitten,
deren steiler Abbruch allenthalben die Meereserosion er-
kennen lifst. Auf dieser ganzen Kiistenstrecke wird nur
durch die zwei Vorgebirge von Tenés und Chenoua die
Binférmigkeit gemildert, und es ist daher sehr bezeichnend,
dafs diese 2- bis 300 m hoch mit steilen Winden anstei-
genden, zu jeder Jahreszeit von heftiger Brandung um-
tobten Vorgebirge aus sehr hartem, kompaktem Nummuliten-
kalk bestehen, der am Kap Chenoua marmorartig auftritt
and als solcher ausgebeutet wird. Die Halbinselvorspriinge

von Mers el Kebir und von Arzeu bestehen aus festen
(vielleicht triassischen) Schiefern, diejenigen, welche im
Westen wie im Osten die Bucht von Algier begrenzen,
vorherrschend aus kristallinischen Schiefern und Graniten 1),
wihrend an der Bucht siiddstlich von Algier tertiire Sand-
steine, Konglomerate, Thone und Mergel auftreten, also
ganz wie an den genannten westlichern Buchten und an
den gstlichen von Bougie und Bona. Die Ebenen, wie die
Metidja, die Chelifebene, die um den Salzsee von Oran
sind nicht etwa Deltabildungen, eben erst ausgefiillte und
noch in Ausfiillung begriffene Buchten, ihre Entstehung
reicht vielmehr in den Beginn der Quartéirzeit zuriick. Sie
bestehen meist aus gerollten Kieseln jeder Grolse, die nur
selten zu einem Konglomerat zusammengebacken und ven
einem gelblich grauen Schlamme bedeckt sind. Auch rei-
chen diese Ebenen, soweit sie dieser Entstehung sind, nir-
gends oder nur in sehr schmalen Streifen bis ans Meer,
sie sind vielmehr durch &ltere Formationen von demselben
getrennt, so dafs die heutigen Golfe durchaus nicht als
Reste ehemals grifserer angesehen werden konnen. Auch
Diinen kommen an diesen Buchten selten und nie von ir-
gend welcher Ausdehnung vor, eben weil der flache, san-
dige, zeitweilig trocken liegende Strand fehlt. Auch das
geschichtlich bedeutsame, weit vorspringende Kap Sidi
Ferruch, westlich von Algier, besteht aus faserigem Granit
und Glimmerschiefer, Kap Djinet, 6stlich von Algier, aus
Basalt. Die gewaltige Gneifs- und Granitmasse am Nord-
hange des Dschurdschura tritt bei Bougie nahe ans Meer
heran, die véllig geschlossene und unnahbare Steilkiiste
zwischen Dellys und Bougie besteht ganz aus Nummuliten-
kalk- und Sandsteinen, der Gebirgssporn, in dessen Schutze
Bougie liegt, und das Kap Carbon bestehen aus festen
Jurakalksteinen. Das die Bucht von Bougie an der Ost-
seite begrenzende Kap Cavallo besteht aus einer Gruppe
hoher basaltischer Kegelberge, die durch tiefe Schluchten
voneinander getrennt sind. Einige vorgelagerte Basaltklip-
pen zeugen von der vorsichgehenden Zerstérung. Von
Dschidschelli ostwirts, wo das Tell meist aus kristallini.
schen Felsarten besteht, zeigt sich wiederum auffallend,
dafs der grofse Numidische Golf mit seinen Buchten von
Collo und Philippeville von zwei michtigen, aus festen
Felsarten bestehenden Pfeilern begrenzt wird, der Halbinsel
von Collo, die am Kap Bougaroni (die sieben Kaps) mit
ihren Granit- und Quarzporphyrwinden steil zu grofsen
Meerestiefen hinabstiirzt und bei einer Hohe von 1186 m
aus Granit und jiingern Eruptivgesteinen aufgebaut ist,
und dem ebenfalls aus Granit und kristallinischem Schiefer
bestehenden fast insularen Dschebel Edough, der nach

1) Tchihatchef, S. 76.
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Westen das nach dem Eisengehalt seiner Felsmassen be-
nannte Cap de Fer vorstreckt. An der Ostseite, bei Bona
und namentlich am Cap de Garde, fallen die deutlich ge-
schichteten Gneils- und @limmerschiefer in Winkeln von
60—80° nach SO ein. Das breite Vorgebirge Filfila
(Felfelah), welches die Bucht von Philippeville in zwei
Unterabteilungen scheidet, besteht aus verschieden gefirb-
tem, feinkérnigem und hochst wertvollem Marmor, der
schon von den Romern ausgebeutet wurde; das Kap Rose,
am Ostlichen Eingange des Golfs von Bone, wiederum aus
20—30 m hohen Felswinden aus Nummulitenkalk.

Wir sehen also, dafls an der ganzen Kiiste von Alge-
rien die Buchten in leichter zerstorbare Felsarten einge-
schnitten sind, wihrend die Vorgebirge aus den festesten,
widerstandsfihigsten bestehen. Es kommt nun noch ein
zweiter Umstand hier in Betracht: das Kiistengebiet von
Algerien ist ein vielfach gestértes, an Verwerfungen, Ver-
schiebungen, Spalten und Bruchlinien reiches, wie die geo-
logische Durchforschung an vielen Punkten festgestellt hat,
und neuerdings auch Tchihatcheff bezeugt. Die Schichten
sind an vielen Punkten stark aufgerichtet, und ihr Streichen
nahezu senkreclit auf der Kiistenrichtung, so dafls also bei
dem Vorhandensein von Spalten und Briichen und bei dem
‘Wechsel hirterer und weicherer Felsarten der Brandungs-
welle sich allenthalben Punkte zu erfolgreichem Angriff
boten. Noch bis in die nichste geologische Vergangenheit
mufs hier die feste Erdrinde grolsen Bewegungen unter-
worfen gewesen sein, denn selbst die jiingsten Ablagerun-
gen, wie in der Metidja und in der Chelif-Ebene, haben
noch Storungen erlitten. Eine Untersuchung in dieser
Richtung ergibt, dafs an der Kiiste von Algerien das Vor-
kommen der halbkreisformigen Buchten gebunden ist nicht
nur an raschen Wechsel der Formationen und Felsarten,
sondern auch an Gebiete eng mit jenen zusammenhingen-
der grolsartiger Schichtenstérungen. Einformigkeit der geo-
logischen und tektonischen Verhiltnisse prigt sich dagegen
auch in der Einférmigkeit der Kiistenumrisse aus.

Dafs die Kiiste von Algerien allenthalben vom Meere
angegriffen wird, dafiir liegen zahlreiche Zeugnisse vor.
Es zeugen dafiir die zahlreichen vor der Kiiste liegenden
Ingelchen und Klippen, die auf weite Strecken iiberhingen-
den und von zahllosen, gerdumigen Grotten durchbohrten
Felswinde, vor allem aber auch die Hafenbauten der Romer
und der Franzosen. Diese Grotten sind meist von Scharen
von Tauben bewohnt, oft aber sind sie so grofs, dals die
Fischer- und Zollbote darin Unterkommen finden. Von den
Hafenbauten der Romer sind heute, wie @hnlich von den
mittelalterlichen der (fenuesen an der Siidkiiste des Schwar-
zen Meeres, kaum noch Spuren vorhanden, wenn sie nicht,
wie das kleine Hafenbecken von Cherchel, in den Felsen

gehauen waren. Von dem gewaltigen Felsdamm, durch
welchen die Romer der alten Julia Caesarea einen Vor-
hafen geschaffen hatten, ist trotz der Lage an einer ziem-
lich geschiitzten Bucht nichts als ein stark brandender
unterseeischer Triimmerhaufen iibriggeblieben. Die mit
grofsen Kosten aufgefithrten Hafendimme der Franzosen 1)
konnen da, wo sie ohne natiirlichen Schutz im Hinter-
grunde der Buchten, wie bei Philippeville und Oran, er-
richtet worden sind, nur mit Miithe erhalten werden, jeder
Sturm richtet Zerstorungen an, und sie gewdhren den
Schiffen nur wenig Schutz. Die riesige Brandung schligt
iber die Hafenddmme und zertriimmert sie mitsamt den
Schiffen, die hinter ihnen Schutz suchen. Von Landbil-
dung, Anschwemmung, Landfestwerden von Inseln ist an
dieser ganzen Kiiste (aufser an der Westseite des Golfs
von Tunis) keine Rede, nur der Chelif hat vermocht, ein
sehr kleines, noch nicht 31 gkm grofses Delta der Kiiste
anzulagern, an welcher ausnahmsweise die 100 m- Linie fast
10 km entfernt liegt. Auch anderwirts an der Kiiste von
Nordafrika miissen wir der Brandung bejgden in histori-
scher Zeit nachweisbaren VerﬁnderungenﬁNedeutung
zuschreiben. Dafs in Barka z. B., wo ich allerffings nach
wie vor auch eine positive Niveauverschiebung meine an-
nehmen zu miissen, daneben oder besser infolge davon
auch die Brandung die aus jungtertiiren Schichten beste-
hende Kiiste um so erfolgreicher angreift, lassen die Vor-
ginge bei Bengasi nicht mehr bezweifeln. Die bei Tripolis
eingetretenen Verdanderungen lassen sich jedoch vollkommen
auf letztere Ursache zuriickfilhren. Schon Leo Africanus
berichtet im Anfang des 16. Jahrhunderts von der dort
wirksamen Meereserosion, welche die Stadt zuriickweichen
machte, und Admiral Beechey empfing zu Anfang dieses
Jahrhunderts den gleichen Eindruck. G. Rohlfs hilt frei-
lich an einem raschen Sinken des Landes fest. Er fiihrt
an, dafs man vor 30 Jahren noch aulserhalb der Stadt-
mauer am Strande entlang gehen konnte, was jetzt das
Meer, dessen Wellen an den Mauern emporschlagen, nicht
mehr erlaubt, ja er behauptet, dafs innerhalb eines Jahres,
1878 bis 1879, nach seinen Beobachtungen das Meer sehr
bedeutende Fortschritte gemacht habe. Da ich selbst Ge-
legenheit gehabt habe, die sogar lingere Zeit und in ge-
wissen Perioden sehr verschiedenen Wasserstinde an den
Kiisten des Mittelmeeres zu beobachten, so michte ich
derartigen einmaligen Beobachtungen kein grolses Gewicht
beilegen. Auch Malta verkleinert sich lediglich unter dem
Anprall der Wogen, nur darauf sind die an steiler Fels-
wand endenden Karrenspuren zuriickzufiihren.

1y Fir diese Fragen ist benutzt : Mouchez, Instructions nautiques sur
les cotes de I'Algérie, Paris 1879, und Mouchez, La cdte et les ports de
I’Algérie, au point de vue de la colonisation. Paris 1881.
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Dafs an der ganzen Nordkiiste von Afrika einen grofsen
Teil des Jahres eine bedeutende Branduﬁg herrschen muls,
ergibt sich sofort aus den dortigen Erwirmungs-, Luftdruck-
und Windverhiltnissen, iiber welche uns der beste Kenner
derselben, Admiral Mouchez, griindlichen Aufschluls gibt.
Es herrachen an der Kiiste von Algerien nahezu sisben
volle Monate Winde aus dem vierten Quadranten, nament-
lich NW und N, beide treten hidufiz stiirmisch und ver-
heerend auf. Man bezeichnet letztere Windrichtung ge-
radezu sprichwortlich als den ,Zimmermann von Majorka,
weil dann gewthnlich der Strand und die Hifen mit
Schiffstriimmern bedeckt werdenl), Ein einziger solcher
Nordsturm vernichtete im Januar 1835 samtliche (11) in
die Bucht von Bougie gefliichteten Schiffe, ein andrer im
Februar desselben Jahres iiberschiittete die Magazine auf
den Molen von Algier, vernichtete 18 Schiffe im Hafen
selbst und beschidigte 5 andre schwer; 1841 wurden simt-
liche auf der scheinbar so sichern Rhede von Stora lie-
genden Schiffe, auch ein Kriegsschiff, vernichtet, und 1854
blieben von 29 dort liegenden Schiffen nur 7 unverletst;
die 50 m hohe Felseninsel Srigina wird oft véllig von den
Wogen verhiillt. Nach amtlicher Schitzung von 1856,
d. h. in einer Zeit, wo der Verkehr hier noch sehr gering
war, betrug der jihrlich durch Schiffbruch allein auf der
Rhede von Stora erlittene Verlust 11 Millionen Frank. Noch
im Winter von 1878 wurden im Hafen von Philippeville
hinter Démmen, welche 15 Millionen Frank gekostet haben,
5 Schiffe zerschellt. Gleichen Gefahren ist auch der
Golf von Tunis ausgesetzt, in welchem ebenfalls wiederholt
ganze Flotten durch plétzlich hereinbrechende Stiirme ver-
nichtet worden sind. Selbst im Sommer und bei schénem
Wetter tobt an einzelnen Kiistenpunkten, wie z. B. Kap
Tends, untertags hiufig eine aufserordentlich heftige Bran-
dung, nur durch die regelmilsige, sommerliche norddstliche
Brise hervorgerufen, das Meer 15st sich in weilsen Schaum
auf, und kein Schiff kénnte sich unter Segel gegen diesen
Wind halten. Fast an der ganzen Kiiste ist auch im Som-
mer das Landen nur in wenigen geschiitzteren Buchten
und in den kiinstlichen Hifen moglich. Auch die Fischerei
wird an der ganzen, meist sehr fisch- und korallenreichen
Kiiste, namentlich des westlichen Algerien, durch die hiu-
figen heftigen Stiirme und die Strémung erschwert; Thun-
fischereien anzulegen ist nur an wenigen Punkten mégglich
gewesen. Nur an einem Punkte an der Miindung der Wed
Oubey, nahebei, siidostlich, von Dellys, ist die Anlegung
von Salzgirten moglich gewesen. Auch der Mangel an
Ankergrund bei den grolsen Tiefen macht die Kiiste un-

1) Schon Smyth kennt diese Bezeichnung,

nahbar, und so sehen wir, dafs dieselbe auf ungeheure
Strecken unbewohnt und unbebaut ist, man im Voriiber-
fahren nur hier und da das Feuer eines einsamen Hirten
erblickt, und sich die Bewohner auf den wenigen begiinstigte-
ren Kiistenpunkten zusammendringen. Auf eine Strecke von
334 km entbehrt z. B. die Kiiste zwischen Oran und Algier
jeder natiirlichen Zufluchtsstitte, So ist die geringe Sicher-
heit und Zugiinglichkeit der Kiiste ein schweres Hindernis
der Entwickelung des Landes. Selbst die wenigen natiir-
lichen Rheden, die gegen W, zum Teil auch gegen NW
geschiitzt sind, sind, wie die oben angefiihrten Unfille zei-
gen, weit weniger sicher, als man auf den ersten Blick
glauben mochte, denn auch dort ist das Meer bestindig
bewegt, weil die um das Vorgebirge hereinkommenden
Wellen (und Stromung) den von der Siidostseite der Bucht
zuriickgeworfenen begegnen. Selbst der geringste Sturm,
welcher auf dem Golfe du Lion ausbricht, ruft, auch wenn
er die Kiiste von Algerien gar nicht erreicht, dort heftige
Brandung hervor. Meist kann man sich dieser Kiste nur
bei ganz ruhigem Wetter ungefihrdet nihern, aber auch
dann drohen die dieselben kennzeichnenden Nordstiirme,
die meist urplétzlich hereinbrechen, bestindig Gefahr. KEin-
zelne Vorgebirge sind fast zu jeder Zeit so umstirmt, dals
ihnen die Schiffer #hnlich wie dem R4s Addir, dem treu-
losen Vorgebirgb, von den REuropsern schmeichelnd Kap
Bon genannt, Namen wie Teufelsspitze, Tolle Spitze, Ver-
fluchtes Kap u. a. beigelegt haben. Diese Verhiltnisse
gind es, welche die Bewohner dieser Kiisten im Alter-
tum in stand setzten, sie erst so spit Griechen und Ré-
mern bekannt werden und spéter wieder in Dunkel ver-
sinken zu lassen, so dafs die Rifkiiste heute noch zu den
wenigst bekannten Kiisten der Erde gehort. Ein vom Lande
wie von der See schwer zugingliches Kiistengebiet nahe
einer vielbefahrenen Meerstrafse, das sind die giinstigsten
Bedingungen zur Entwickelung der Seerduberei, Eben diese
Verhiltnisse, namentlich die so héufig und plétzlich herein-
brechenden Nordstiirme, haben &g zahlreichen Versuche eu-
ropaischer Michte — es sei nur an K@rls V. Unternehmen
gegen Algier 1541 erinnert —, diesem Unwesen zu steuern,
scheitern gemacht.

Es ist daher sehr auffallend, dafs die Franzosen erst
sehr spit, und nachdem sie schweres Lehrgeld hatten zah-
len miissen, begonnen haben, Héfen anzulegen, zum Teil
aber nach Mouchez’ Anmsicht an Kiistenpunkten, wo sie
ihren Zweck nie vollig zu erfillen vermdgen und steter
Gefahr ausgesetzt sind. Namentlich gilt dies von den im
Hintergrunde der Buchten angelegten Hifen von Oran und
Philippeville, in welchen die Schiffe nie véllig sicher sind,
und Segler nur bei ruhigem Wetter einlaufen kénnen, die
auch sofort beim Erlahmen der Wachsamkeit dem Schick-



Zur Entwickelungsgeschichte der Kiisten. 415

sale des Hafens von Tenés erliegen werden, dessen auf
eine kleine Felsinsel gestiitzte Damme noch vor der Voll-
endung vom ersten Sturme zertrimmert wurden. Selbst
der geschiitzteste, der Hafen von Algier, ist haufigen Be-
schidigungen ausgesetzt, der von Bone ist zu klein und
seicht, um z. B. Panzerschiffe aufzunehmen, und, das ein-
zige Beispiel dieser Art, von Versandung bedroht.

Eine weitere Kraft, welche bei der Herausbildung die-
ses Kiistentypus thitig ist, ist die Kiistenstrémung. Es ist
bekannt, dafs der Verdunstungsverlust des Mittelmeeres vor-
zugsweise durch einstrémende Wassermassen aus dem Ozean
und dem Schwarzen Meere ersetzt werden mufs. Auf
Grund eingehender, erst zu spéterer Veroffentlichung be-
stimmter Untersuchungen, die namentlich auch die bisheri-
gen Vorstellungen iber die Stromungen im Mittelmeere
kliren und vielfach #ndern werden, bin ich zu dem Er-
gebﬁis gelangt, dals iiber dem Mittelmeere eine Wasser-
schicht von mindestens 3 m jihrlich verdunstet, wahr-
scheinlich betriachtlich mehr (also jedenfalls mehr als dop-
pelt so viel als man bisher mit J. Herschel gewdhnlich
annahm), davon werden ca 25 Prozent unmittelbar durch
Regen, ca 10 Prozent mittelbar durch die Fliisse ersetzt.
Vom Schwarzen Meere her ist der Ersatz aber gering,
etwas iiber -7 Prozent des Verdunstungsverlustes, wie man
schon daraus schliefsen konnte, dafs der Salzgehalt des
Archipels, ja des Marmara-Meeres kaum merkbar herab-
gedriickt wird. Der Ozean mufls also im wesentlichen den
Verdunstungsverlust des Mittelmeeres ersetzen, und der
Querschnitt der Meerenge ist ein so grofser, dafs in der
That auch unter Beriicksichtigung der untern Gegenstrs-
mung die noch zu ersetzende Wassermenge nicht nur leicht
ersetzt werden kann, sondern. die Geschwindigkeit der Ein-
stromung auch ihrerseits es wahrscheinlich macht, dals die
Michtigkeit einer Verdunstungsschicht zu 3 m zu niedrig
angenommen ist. Jedenfalls sind es gewaltige Wassermas-
sen, welche durch die starke Verdunstung in das Mittel-
meer gezogen werden, die Verdunstung und die Winde
gind dort die Krifte, welche Stromungen hervorrufen. Von
einer grofsen, das ganze Mittelmeer umkreisenden Stro-
mung, von der man noch immer zuweilen lesen kann, ist
selbstverstiandlich keine Rede, selbst die an der Nordkiiste
Afrikas ostwirts bis gegen die syrische Kiiste hin verfolg-
bare Stromung, welche die Gebiete der stirksten Verdun-
stung kennzeichnet, nach welchen noch iiberdies die vor-
herrschende Windrichtung die Wassermassen hintreibt, wird
sehr hdufig durch den Wind unterbrochen und abgelenkt.
Am schirfsten ist diese Stromung an der Nordkiiste von
Kleinafrika ausgeprigt, wo, wie ich frither nachgewiesen
habe, die kiihlern Wassermassen des Ozeans sogar klima-
tisch wirksam sind. Thre mittlere Geschwindigkeit betrigt

an der, Kiiste von Algerien 1 Seemeile in der Stunde,
etwas weiter hinaus jedoch hiéufig 2—3 Seemeilen, so dafe
Lotungen und Fischen fast unmiglich werden. Nach
Osten hin wird sie schwicher und jenseit Kap Bougaroni
wird sie in ihrer Richtung und Stérke schon wesentlich
vom Winde beeinflufst. Die hdufigen Nordwinde dringen
nun diese Stromung an die Kiste heran und geben ihr
eine mehr ostsiidostliche und siiddstliche Richturng, so dafs
sie, schrig auf die Westseite der weit vorspringenden Vor-
gebirge stofsend, zum Teil gegen Siiden abgelenkt wird,
in die Golfe eindringt und, dieselben umkreisend, an ihrem
westlichen Eingange wieder in die Hauptstromung einbiegt.
In allen diesen Golfen ist ein solcher Wirbel nachgewiesen.
Je weiter das ostliche Vorgebirge vorspringt, um so regel-
mifsiger und stirker ist diese (Gegenstromung; im Golf
von Oran und von Algier treibt sie die aus diesen Hifen
bei schwachem Winde auslaufenden Segler hiufig nach
Westen gegen Mer sel Kebir und Pointe Pescade ab. Wih-
rend also in 1—2 Seemeilen Abstand- von der Kiiste die
ostliche Stromung herrscht, herrscht in den Buchten eine
westliche Gegenstromung. Die Fahrt in 6stlicher Richtung
geht immer schneller als in westlicher, und die von N
kommenden Schiffe miissen dieser Stromung wegen stets
eine 8—10 Seemeilen westlichere Richtung einhalten; nach
Algier bestimmte Schiffe z. B. miissen so steuern, als ob
Kap Sidi Ferruch ihr Ziel wire. Winde vermégen diese
Stromung wohl zu beeinflussen, aber héchst selten umzu-
kehren. Es kann kein Zweifel sein, dafs diese Strémungen,
wie sie einerseits die Golfe von Sinkstoffen rein halten,
anderseits bei der Herstellung der Kurve, vielleicht auch
der Vertiefung der Buchten, mitwirken.

Denselben, hier seiner Entstehung und Herausbildung
nach betrachteten Kiistentypus haben wir nun auch an
der spanischen Mittelmeerkiiste von der Meerenge bis Kap
Palos. Dort haben wir nach E. Suess den abgebroche-
nen Innenrand der Betischen Kette. Wenn die Ausbuch-
tung dieser Steilkiiste weniger regelmilsig ist, so beruht
dies sowohl auf den etwas abweichenden geologischen und
tektonischen Verhiltnissen, als namentlich auf dem Fehlen
der Kriifte, welche sich an der gegeniiberliegenden Kiiste
8o wirksam erwiesen, Brandung und Strémung. Das Kiisten-
stiick von Kap Palos bis Kap Nao bildet den Ubergang
zu dem zweiten hier zu betrachtenden Kiistentypus, wel-
cher jenseit Kap Nao deutlich ausgepriigt ist. Die Kiisten
von Sardinien und Corsica bediirfen noch eingehender Un-
tersuchung, jedenfalls hat die Meereserosion auch dort bei
der Herausbildung der heutigen Formen wesentlich mitge-
wirkt, der Gegensatz zwischen der dem Siidwest zugekehr-
ten Seite und der ruhigen Ostkiiste ist ein zu auffil-
liger; von Corsica wissen wir iiberdies, dafs dort in den
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fjordartigen Buchten die Brandung in hohem Grade zer-
storend wirkt 1),

Wo bleiben nun die an der ganzen Nordkiiste Klein-
afrikas abgeriebenen Massen? Ich mochte die Vermutung
aussprechen, dafs sie teilweise an der Bildung der Sand-
und Schlammbinke der Flachsee zwischen Sizilien und
Afrika teilnehmen, teilweise an der Westseite des tief
eindringenden Golfs von Tunis durch die Gegenstromung
abgelagert werden und mit dem Medscherda jene grofs-
artigen Landbildungen und einen neuen Kiistentypus her-
vorrufen. Uber diese Gegend sollen hier nur wenige Be-
merkungen folgen, da iiber dieselbe in letzter Zeit von
verschiedenen Seiten, auch in diesen Blittern, Untersuchun-
gen angestellt worden sind2). Die mit dem Absinken eines
Teiles des Gebirges verbundene Landzertriimmerung hat
hier etwas griofsere Ausdehnung gehabt; die beiden Seen
von Biserta fiillen Einsturzbecken aus, ihre Verbindung
mit dem Meere ist vielleicht lediglich auf die Siilswasser-
fliisse zuriickzufiihren, welche sie aufnehmen. @Gleicher Ent-
stehung dirften die Sebcha El Sedjum bei Tunis und der
jetzt in Austrocknung begriffene Fetzara-See bei Bona,
sowie die vier kleinen kiistennahen Becken bei La Calle
sein, El Melah (salzig), El Ubeira, El Hut und Labheira
(nur ein Sumpf). Der Golf von Tunis war dem entspre-
chend inselreich; aufser den noch vorhandenen Zembra und
Zembretta, Plane und Pillau waren auch der Hiigel von
Karthago und der Hohenriicken (Kabeur el Djeheli), wel-
cher mit Kaldat el Wed (Castra Cornelia) endet, urspriing-
lich Inseln. Dieser letztere Hohenriicken hat eine Linge
von 12 km und eine Héhe von 50 m, er wird jetzt an
seiner Westseite vom Medscherda begleitet, wihrend dieser
seit den Biirgerkriegen und bis ins Mittelalter der Ostseite
folgte. Jedenfalls legt Tissot (abweichend von Partsch)
keine der sich stetig verschiebenden Medscherda-Miindungen
durch diesen Héhenriicken, und auch die neue Karte
macht es unwahrscheinlich, dafs der Hiigel von Kaldat el
Wed noch eine Insel fiir sich gebildet habe. Der Hiigel
von Utika 1st vielleicht nicht erst durch Anschwemmung

1) Recherches hydrographiques sur le Regime des Cotes, Dépdt des
cartes et plans de la Marine, Heft 2, p. 110.

2) Vgl. besonders Chsarles Tissot, Géographie comparée de la Province
romaine de I’Afrique, Paris 1884, I, p. 76 fl., und F. Partsch, Peterm.
Mitt. 1883, S. 201 ff. Meine dort von Partsch widerlegte Ansicht beziig-
lich des Medscherda hatte ich selbst lingst als irrig erkannt (vgl. Deut-
sche Revue 1882, S. 234), und jenen Hebungserscheinungen, die ich iibri-
gens nicht als selbstbeobachtet hinstellte, sondern auf Guérin und Reclus
guriickfilhrie, stehe ich seit Jahren sohr skeptisch gegeniiber; 1876 war
auch ich allerdings nicht frei von den damals herrschenden Anschauungen.
Das Verstindnis der dortigen Vorginge wird wesentlich gefordert durch
die such von Tissot noch nicht benutzten neuen Aufnahmen der Fran-
zogsen, Carte de la Tunisie. 1:200000. Paris 1884, namentlich Blatt 2
und 5 (Biserta und Tunis). Auch die beiden franzdsischen Seekarten
Nr. 3603 (Bucht von Tunis in 1:35000) und 3487 (Porto Farina in

1:25000) kommen wesentlich in Betracht. Eine eingehende Untersuchung
wiirde hier zu viel Raum erfordern.

verlandet, sondern gehort einer aus etwas ilterm Gestein
bestehenden Landzunge an. Die geringe Meerestiefe und
die Inseln kamen wesentlich in Betracht bei den raschen
Landbildungen, die der Medscherda und die Strémung ver-
eint hier bewirkten. Die Deltabildung des Medscherda be-
ginnt schon ca 6 km oberhalb Teburba. Tissot schitzt den
Landzuwachs hier seit 2100 Jahren auf 250 qkm, das ge-
samte Neuland mag eher wohl das Doppelte betragen. Die
Lagunen von Tunis, von Karthago (Sebcha er Ruan),
von Porto Farina und die noch heute iiber das Delta des
Flusses, namentlich in der Nihe des Hiigels von Utika
verstreuten Sumpfbecken kennzeichnen die vor sich gehende
Verlandung. Nach der genauen Beschreibung des Polybios
(I, 73) mufs die heute durch einen Diinensaum vom Meere
getrennte Sebcha er Ruan noch eine Meeresbucht gewesen
sein; die Landenge, welche damals zwischen dieser Bucht
und der Lagune von Tunis die Halbinsel von Karthago
mit dem Festlande verband, scheint sich aber seit jener
Zeit, eben weil sie der Anschwemmung entriickt wurde,
nur sehr wenig verbreitert zu haben, denn wihrend Poly-
bios ihre Breite zu ca 25 Stadien, d. h. 4,6 km (die Stadie
zu 185 m) angibt, betrigt sie jetzt 5 km. Wohl aber
hat sich der siidliche, die Lagune von Tunis absperrende
Diinenzug von 1/ Stadie (nach Appian) auf 6- bis 900 m
und selbst an der schmalsten Stelle auf mehr als 200 m
verbreitert ). Die Mitwirkung der Stromung?) bei diesen
Landbildungen priagt sich deutlich in der genau zu ver-
folgenden Verschiebung der Medscherda-Miindung gegen
Norden aus. Mag der Fluls auch bei Hochwasser schon
im vorigen Jahrhundert sich teilweise in das Haff von
Porto Farina ergossen haben, so scheint er doch seine
Hauptmiindung erst in allerneuester Zeit dorthin verscho-
ben zu haben. Wihrend namlich Mouchez 1876 noch die
Hauptmiindung unmittelbar in den Golf gehen lifst, zeich-
net Perrier 1884 nur eine Miindung in das Haff. Die
gleiche Erscheinung aus gleicher Ursache wie hier haben
wir an dem dem Medscherda nichsten grofsern Flusse

1) Nach Carte de la Tunisie Blatt 5: die Seekarte 3603 gibt be-
trichtlich geringere, aber noch immer dem Altertum gegeniiber weit grofsere
Zahlen.

2) Ich finde das Vorhandensein einer solchen Gegenstromung im Golf
von Tunis allerdings nirgends bezeugt, meine es aber schliefsen zu miissen.
Auch die Gegenstromungen in den kleinen algerischen Buchten, namentlich
der von Bono, haben wir erst durch Mouchez kennen gelernt, nur westlich
der Halbinsel Tres Forcas war eine solche schon friiher bekannt (vgl. Medi-
terranean Pilot vol. London 1873, p. 25). Da nun eine starke ostliche,
auf Kap Bon gerichtete Stromung quer vor dem Golf von Tunis vorhanden
und hier die vorherrschende Windrichtung eine ausgesprochen nordostliche
ist, so scheint mir kein Zweifel erlaubt, dafs auch hier eine solche Gegen-
stromung vorhanden ist, welche im Verein mit den Nordostwinden die
Ostseite des Golfs rein von Sinkstoffen und die dortigen grofsern Meeres-
tiefen erhilt, wiihrend sie an der Westseite die Sinkstoffe ablagert und den
Medscherda nordwirts dringt. Dafs die vorherrschenden Ostwinde eine
Barre vor dem in das Haff von Tunis filhrenden Kanale bilden, bezeugt
Medit. Pilot p. 265.
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Kleinafrikas, der Seybuse. Diese hat seit romischer Zeit
ihre Miindung 7—8 km nach Westen verriickt und er-
giefst sich heute unterhalb der Ruinen von Hippo. Ihr
altes Bett ist 17 km oberhalb in einem trocknen Arme an-

gedeutet, den die Eingebornen El Khelidj, die Kanile, nen-

nen, und der am Meere in den Siimpfen von Gerida bu
K’'mira endetl).

So tritt uns hier infolge dieser Neubildungen ein neuer
Kiistentypus entgegen, eine flache, einem schwach gespann-
ten Seile dhnliche Kurve, gestiitzt auf die landfest gewor-
dene Insel von Karthago und die felsige Halbinsel von
Porto Farina. Dieser Kiistentypus, bei welchem sich also
eine mit grolsem Radius beschriebene flache Kurve an die
andre reiit und die so gebildeten flachen Buchten durch
mifsig vorspringende, aus landfest gewordenen Inseln be-
stehende Vorgebirge (seltener durch vorgeschobene Delta-
spitzen) begrenzt werdem, ist Flachkiisten eigen, die im
Vorrticken begriffen und von Haffen begleitet sind. Auf
Karten kleinen Malfsstabes kénnte man diesen Kiistentypus mit
dem eben erforschten leicht verwechseln. Er ist ganz andrer
Entstehung und fir Besiedelung und Verkehr noch weit
ungiinstiger, insofern eine solche Kiiste wegen der Flachheit
des angrenzenden Meeres unnahbar ist und der natiirlichen
Zufluchtsstitten ganz entbehrt, kiinstliche Hifen wegen der
andauernden Neubildung von Land noch verginglicher sind
als dort. Dieser Kiistentypus ist auflserordentlich hiufig
am Mittelmeere, am schirfsten ausgeprigt an der Westseite
Italiens vom Golf von Neapel bis zum Golf von Spezia
und vor allem an der Kiiste von Languedoc. Diese Form
der Flachkiiste steht in der Mitte zwischen der geschlos-
senen Flachkiiste, wie wir sie etwa an der Nordwest-
geite von Jiitland oder an der atlantischen Seite der Sahara
haben, und der aufgeschlossenen' Flachkiiste, als
deren. Muster die atlantische Kiiste der Vereinigten Staa-
ten anzusehen ist. Sie wire vielleicht besser statt als
Kiistentypus von Languedoc als flachbogige
Flachkiiste zu bezeichnen.

- Auch an der Westkiiste Mittelitaliens haben wir es
mit einer Bruchlinie und mit Einsturzkesseln zu thun, durch
welche dieselbe urspriinglich reicher gegliedert war. Hier
aber vereinigten sich verschiedene Umstinde, um diesen
ungiinstigen, einformigen Kiistentypus herauszubilden. Es
blieben Bruchstiicke des hier nur in geringe Tiefe gesun-
kenen kristallinischen Kerns, ja selbst Teile der geschich-
teten Aufsern Zone des Ur-Apennin als Inseln in seichterm
Meere erhalten. Sie dienten, zhnlich wie am Golf von
Tunis, wenn sie kiistennahe waren, wie die von Gaéta,
Circello, Monte Argentaro, Piombino u. a., oder wenn sie

1) Tissot a. a. 0. p. 45.
Petermanns Geogr. Mitteilungen. 1885, Heft XI.
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il?nerl?alb der Golfe Iagen,. wie die Monti dely Ucellina und
die Pisaner Berge, den Sinkstoffen als Stﬁtzpunkte, welche
die hier auf der niederschlagreichern, breitery Siidwest-
abdachung der verbreiterten Halbinsel gréfsere Entwicke.
lung erlangenden Fliisse mit sich fiihrten. Diese g;p.
stoffe werden durch die zeitweilige nach NW gerichtete
Stromung an der Kiiste entlang gefithrt und an giinstigey
Punkten, wie man namentlich jetzt am Golf von Spesi,
beobachtet, abgelagert. Der Serchio verdankt dieser Kiisten.
stromung das auffillige Knie in seinem untersten Iauf
stiick. In der Zeit von 1759—1806, wo man ihn genan
beobachtete, wich er bestéindig nach Norden aus, bis man
ihn in letzterm Jahre durch Kunstbauten festlegte. Auch
dort kennzeichnen wie an der Miindung des Rhone zur
Sicherung der Einfahrt errichtete Festen von 1759, 1797
und 1853 das Ausweichen und Vorriicken der Miindung,
das ca 2 km im Jahrhundert betrug!). Auch der Arno
indert genau an der entsprechenden Stelle wie der Serchio
seine bisherige Siidwestrichtung. Diese Kiistenstromung
wird lediglich durch die einen grofsen Teil des Jahres
herrschenden Siidwestwinde hervorgerufen, welche grofse
Wassermassen durch die breite Offnung zwischen Sizilien
und Sardinien ins Tyrrhenische Meer hineindrangen, und
an den entgegenstehenden Kiisten, da sie nur nach NW
iiber die Flachsee des Toskanischen Archipels einen Abfluls
finden, zuweilen bis 4 m steigen machen2). Auch die
vulkanische Thitigkeit, die hier in der Diluvialzeit und
noch spiter besonders hervortrat und ganze Gebirge, wie
das Albaner und das des siidlichen Toskana, geschaffen
hat, hat wesentlich bei Ausfiillung der Golfe mitgewirkt.
Die Verinderungen, welche sich hier selbst noch in histo-
rischer Zeit vollzogen haben, sind so grofsartige, dafs an
der toskanischen Kiiste von den Bedingungen, unter wel-
chen sich die Tyrrhenen zu einem Seevolke entwickelten,
nur noch der Erzreichtum, teilweise auch die Inseln ge-
blieben sind; die Golfe und sichern Héfen sind durch riesige
Abschwemmung infolge der Ausrodung der im Altertum
das Schiffsbauholz liefernden Wilder verschwunden, Malaria
briitet tiber den verédeten Stitten einer altehrwiirdigen
Kultur8). Der Reichtum einzelner toscanischer Flisse an
Sinkstoffen ist ein staunenswerter, der Ombrone fiihrt bei
Hochwasser 5 Prozent, in neuester Zeit 8 Prozent fester
Stoffe mit sich. Toskana ist heute ein vom Meere abge-

1) A. Cialdi, Sul moto ondoso del mare e su le correnii di esso, spe-
cialmente su quelle littorali. Rom 1866. p. 447.

2) Cialdi a. a. O. p. 373. ]

3) Nihere Ausfihrungen mdgen auch hier unterbleiben. KEs sei aul
meine Untersuchungen in der Zeitschrift fir wissenschaftliche Geogra.plne,‘
Bd. V, S. 65, und auf E. Reyer, Aus Toscana. Geologisch-techn_lsche
und kulturhistorische Studien. Wien 1884. S. 89 ff; auch H. lese.u,
Ttalische Landeskunde. Berlin 1883. S. 305 ff.,, und G. vom Rath, Zeit-
schrift der Deutschen Geolog. Gesellsch. XXV, S. 118, verwiesen.
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wendetes Land, seine einzige Hafenstadt, Livorno, ist nur
durch Kunst geschaffen und wird nur durch Kunst erhal-
ten, seine Stidte liegen im Innern, die Kiistengebiete sind
diinn bevélkert und von geringer Bedeutung.

Grifsere, geradezu wunderbare Formenschonheit und
Regelmifsigkeit weist dieser Kiistentypus in Languedoc?) auf.
Dort schwingt sich die Kiiste vom Fuls der Pyrenden bei
Collioure in acht Kreishogen zum Alpensystem am Kap
Couronne; landfest gewordene Inseln und die Rhonemiin-
dungen bilden die Stiitzpunkte der Kreisbogen. Der schonste
derselben ist der zwischen der Jurakalkinsel von Leucate
und dem Inselvulkan von Agde aufgehingte; derselbe ist
von beinahe absoluter Regelmifsigkeit, wie vielleicht nir-
gends wieder in der Natur, und mit einem Radius von
45,75 km beschrieben. Die Offnung der Bucht?®) betrigt
53,25 km, die Tiefe 11,85 km. Diese Zahlen kennzeichnen
diesen Flachkiistentypus am besten, wenn man sie mit den
oben fiir den Steilkiistentypus von Algerien gegebenen ver-
gleicht. Die Meerestiefen sind iiberall sehr geringe, und
die Tiefenlinie von 10 m verlduft peinlich regelmifsig in
einem konzentrischen Kreisbogen in einem Abstande von
1,35 km. Dort, wo der Mittelpunkt des Kreises zu suchen
ist, wird eben die Tiefe von 100 m erreicht, also in einem
Abstande von 45 km, wihrend in Algerien die 100 m- Linie
nur 4—5 km entfernt ist. Die Regelmilsigkeit, mit wel-
cher sich der Meeresgrund senkt, ist so grofs, dafs die
Fischer aus der Meerestiefe ihre Entfernung von der Kiiste
berechnen, und zwar auf je 20 m Tiefe einen Kiisten-
abstand von 3 Milles (5,5 km) annehmen.

Auch diese Kiiste, wie sie heute ist, ist zum Teil erst
in historischer Zeit geworden. Die Bewegungen der festen
Erdrinde, von welcher auch hier das Auftreten vulkanischer
Berge zeugt, hatten hier eine Kiiste geschaffen, welche an
Aufgeschlossenheit und reicher Gliederung derjenigen der
Provence, welche die urspriinglichen Verhiltnisse besser zu
wahren vermocht hat, sehr &hnlich war. An der Kiiste
der Provence3) fehlten die Bedingungen zu grifsern Ver-
inderungen fast ganz, sie war und ist #rmer an Inseln,
die wenigen vorhandenen sind sehr klein und erheben sich
meist schon aus tieferm Meere und in gréfserm Abstande
von der Kiiste, die Kiiste sinkt hier iiberhaupt rasch zu
grofsen Meerestiefen hinab, es miinden nur wenige kleinere
und sinkstoffairmere Fliisse, die nur kleinere Teile der tiefer
einschneidenden Buchten, wie bei Cannes, Fréjus, Tropez,

1) Vgl. die franzosischen Kiistenkarten Nr. 2358 und 2474 in
1:150 000.

2) Gemessen von Kap Leucate nach Kap Agde; der Radius bezieht
sich auf den Bogen von der Gran de la Franqui zur Hérault- Miindung.
Wie in bezug auf Toskana beruhen die Ausfilhrungen des Verfassers auch
hier zum Teil auf eignen Beobachtungen.

3) Vgl. franzbsische Kiistenkarten Nr. 2681 und 2682.

Hyéres zu verlanden vermocht haben, es fehlte vor allen
Dingen ein grofser sinksioffreicher Strom wie der Rhone,
der etwa bei Nizza miindete, und dessen Sinkstoffe die
auch hier vorhandene (zeitweilige) Kiistenstromung hiitte
westwirts tragen und in den Buchten und zwischen den
Inseln ablagern kdnnen. Auch ist der Siidost hier in dem
engern Meere schon weniger wirksam. So haben wir hier
einen Steilkiistentypus, welcher, rein morphologisch betrach-
tet, etwa in der Mitte steht zwischen dem von Algerien
und dem am Archipel vorherrschenden. Mit dem von Alge-
rien hat er die kleinen halbkreisférmigen Buchten gemein-
sam, die hier in gewisser Zahl auftreten, aber simtlich
durch Neulandbildungen entstanden sind. Auch das ur-
gpriinglich felsige Gestade von Languedoc war reich an
Buchten, weit vorspringenden Vorgebirgen und Inseln,
Ein ganzer Archipel von 12—15 Inseln, meist Bruchstiicke
des nérdlich angrenzenden Jura- und Kreidekalkgebirges
der siidlichen Cevennen, erhob sich hier vor der Kiiste aus
geichtem Meere. Teils sind sie heute ganz verlandet, wie
die Montagne de la Clape, die grifste von allen, die durch
ihre langgestreckte Gestalt am meisten die Landbildung
gefordert hat, die Gruissan, St-Martin, Ste-Lucie und
Peyriac, teils bilden sie Vorgebirge, wie das von Leucate
und der aus Dolomit und Kalkstein der Juraformation auf-
gebaute Felsen von Cette, teils sind sie aber auch noch
als Haff-Inseln erhalten, wie Aute (alta) und Planasse
im Etang de Bages. Dazu kam noch, abgesehen von eini-
gen kleinern, der doch wohl urspriinglich insulare Vulkan
von Agde mit der vorgelagerten vulkanischen Klippe Bres-
cou, der vielleicht vor 2500—3000 Jahren noch thitig
gowesen ist. Er ist als der letzte Ausldufer einer Reihe
vulkanischer Durchbriiche, welche iiber St. Thibéry, Gabian,
Caux, Nizas bis Escandolgue de Lodéve und dem vulkani-
schen Gebiete des Aveyron, Cantal &c. hinleitet. Ein in-
neres Meer breitete sich zwischen und hinter diesen Inseln
aus. Dasselbe wird uns von Avienus (Ora Marittima v.
576—584) im vierten nachchristlichen Jahrhundert, aller-
dings wohl im Anschlufs an &ltere Quellen, sehr anschau-
lich geschildert. Es war der Lacus Rubresus, wie ihn
Pomponius Mela (II, 5), oder Rubrensis, wie ihn Plinius
(11, 5) nennt, der aber schon damals so seicht war, dals
die Romer Kunstbauten errichten mufsten, um mit Schiffen
grofsten Tiefganges Narbonne noch zu erreichen, das da-
mals noch dicht an der Audemiindung lag. Dafs der grolse
(spatiosus admodum) Rubresus-See schon zu Beginn unsrer
Zeitrechnung nur durch einen oder mehrere enge Kanile
mit dem Meere verkehrte, also bereits durch eine die
aufsern Inseln miteinander verbindende Nehrung abgeschlos-
sen war, bezeugt ausdriicklich Pomponius Mela (IL, 5).
Wihrend aber die Romerstrafse von Ruscino nach Narbo
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sich an der Landseite des innern Meeres hielt, geht heute
die Eisenbahn von Perpignan nach Narbonne mitten durch
das seitdem an seine Stelle getretene Schwemmland.

Die Landbildung begann hier von zwei Seiten, von
innen und von aufsenl); an der innern beteiligte sich am
eifrigsten der Aude, der dort, wo er bei Salldles in die
Bucht eintrat, das Schwemmland sogar um 12 m iiber
Meer erhoht hat. Die alten Denkmialer von Narbonne las-
sen erkennen, dals dort eine Schicht von 30—40 c¢bm im
Jahrhundert aufgeschwemmt worden ist. In den letzten
sieben Jahrhunderten ist zwischen Coursan und dem Meere
eine 14 km lange Ebene geschaffen worden. Der Fieber
erzeugende See von Capestang (Caput stagni), der durch
einen bei Salléles abgeleiteten Kanal mit den Sinkstoffen
des Aude zugeschiittet werden sollte, was aber durch
ein Hochwasser des Aude vereitelt wurde, ist die in-
nerste Bucht des ehemaligen Binnenmeeres, welche #hnlich
dem latmischen Golfe durch den senkrecht auf die vor-
gelagerte Insel la Clape einmiindenden Aude abgeschnitten
wurde. Die eigentiimliche Bestitigung der hier in histo-
rischer Zeit rasch fortgeschrittenen Neubildung von Land,
welche uns noch heute die Ortsnamen von Languedoc lie-
fern, hat schon Astruc2) hervorgehoben: alle Ortsnamen
im Innern sind keltischen, diejenigen an der Kiiste griechi-
schen oder lateinischen Ursprungs. Das Kiistengebiet ist
eben erst spiter gebildet und bewohnbar geworden. Jeden-
falls spielte der Seewind, der Autan, der zuweilen die
Wassermassen staut und sie zwingt, ihre Sinkstoffe in den
See fallen zu lassen, sowie namentlich von November bis
April der vorherrschende SO bei der Verlandung eine
Rolle. Weit wichtiger aber ist die Kiistenstromung, welche
von aulsen Diinenwille vor den Liicken zwischen den In-
seln aufbaute, durch welche sich die Fliisse eine Miindung
offenhalten mufsten. Die Kiiste von Languedoc wird nim-
lich durch eine der Kiiste von der Rhonemiindung gegen
die Pyren#en hin folgende Kiistenstromung gekennzeichnet,
welche die vom Rhone und den weiter westwirts miinden-
den Fliissen ins Meer gefiihrten Sinkstoffe nach Westen trigt
und an der Kiiste entlang ablagert, also zunichst vorzugs-
weise an den Eingéingen in das ehemalige ruhige innere Meer.
Doch ist festzuhalten, dafs diese Kiistenstromung, wie die-
jenige an der Westseite Italiens, nur eine zeitweilige ist,
hervorgerufen durch die in diesem Meere vorherrschenden
80-Winde; an 85 Tagen des Jahres hat man an dieser

1) Uber die Anschwemmungen des Aude gibt recht lehrreichen Auf-
schlufs Cons, Privatdozent der Geographie zu Montpellier, im Bulletin de
la Soc. Languedocienne de Géographie, T. V, 1882, p. 161 ff. Vgl. auch
Ch. Lenthéric, Les villes mortes du Golfe de Lyon, 3éme ed. Paris 1879,
p. 179 ff )

) Mémoires pour I'histoire naturelle du Languedoc. Paris 1737.
p. 372.

Kiiste im Mittel O und SO, und davon an 23 Tagen schwere
See, wihrend nur an 17 Tagen SW herrscht, der hier nie
schwere See hervorruft. Es vermag diese Stromung eine
Geschwindigkeit von 5,5—7,5 km in der Stunde zu errei-
chen. Die vorherrschende Windrichtung und die heftigen
Siidoststiirme wirken nun auch insofern bei der Verteilung
und Ablagerung der Sinkstoffe mit, als sie auf dem seich-
ten Grunde Sand und Schlamm aufregen und gegen die
Kiiste dringen, wo sie die, wie man aus der Verteilung
der Sinkstoffe schliefsen mufs, sehr schmale, vielleicht nur
4 km breite Kiistenstromung weiter nach Westen ‘triigt, in
der Weise, dals, wie in einem Flusse jedes Hochwasser die
schweren Rollstiicke, sie verkleinernd, ein Stiick weiter
stromab trigt, die durch jeden Sturm hervorgerufene oder
verstirkte Kiistenstromung die Massen, die beim Erlahmen
ihrer Kraft zu Boden gesunken waren, wenigstens die etwas
schwerern Teile wieder aufhebt und ein Stiick weiter trigt.
Eine von Klie de Beaumont und Dufresnoy vorgenommene
Untersuchung der Sandproben, welche westlich von der
Rhonemiindung und bei Cette entnommen worden waren,
ergab, dafs dieselben von der Zerstérung ein und dersel-
ben Felsart herstammen miissen, némlich des Granits, und
dafs sie daher nur auf den Rhone zuriickzufithren sind.
Das gleiche Ergebnis liefern zahlreiche Beobachtungen, nach
welchen im Hafen von Cette Baumstimme und andre
schwimmende Gegenstinde angetrieben wurden, welche nur
von einer Uberschwemmung des Rhone herstammen konn-
ten1). Durch die Kiistenstromung unter Mitwirkung des
Stidost vom Rhone herbeigefiihrte Sinkstoffe sind es also,
welche den Hafen von Cette versanden, aus welchem man
jahrlich bis 100000 cbm Sand und Schlamm ausbaggern
mufs, und welche nach Bourguignon -Duperré den ganzen
Strand zwischen den Rhonemiindungen und Cette geschaf-
fen haben, Weiter nach Westen mogen dann die Sink-
gtoffe des Hérault und der andern Kiistenflisse iiberwiegen.
Die roten Thone des Hérault finden sich noch an der Miin-
dung des Orb, und die Quarzsande des Aude gehen bis
zur Gran de Grazel (gradellus). Die Wirkung der Stro-
mung und des Windes erkennt man auch darin, dafs kei-
ner der Kiistenflisse seine Miindung vorzuschieben und
eine grofsere Kurve in zwei kleinere zu zerlegen vermag,
selbst wenn er sehr reich an Sinkstoffen ist und bereits
den ihm benachbarten Teil des innern Meeres zugeschiit-
tet hat. Die Abweichung, welche Tet und Tech von der
Regelmiifsigkeit der grofsen flachen Kurve von Kap Leucate
zu den Pyrenéien verursacht haben, ist aufserordentlich ge-
ring. Die Strémung verteilt eben die Sinkstoffe lings der
Kiiste. In der engen Einfahrt von la Nouvelle mufs man

1) Recherches, Heft I, p. 6.
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jihrlich 45000 ¢bm Schlamm ausbaggern, ohne eine gré(sere
Tiefe als 2 m erreichen zu kionnen. Gegen das Vorhanden-
sein einer bestindigen westlichen Stromung spricht nament-
lich auch, dafs man bei ruhigem Wetter das triibe Wasser
des Rhone sich nach allen Seiten ausbreiten sieht, ostwiirts
bis gegen Kap Couronne hin. Mag nun diese Schicht auch
von geringer Machtigkeit sein, so dafs darunter doch eine
westliche Stromung vorhanden sein kénnte, so widersprechen
dem doch die Fischer, die doch mit ihren Netzen die
sichersten Beobachtungen machen konnen, aufs entschie-
denste, indem sie nur einen Wechsel der Strémung mit
dem Winde zugestehen. Der Hydrograph Germain leugnet
daher an der Kiiste von Languedoc wie der Provence jede
bestindige Weststromung 1). Der Seltenheit und Schwiche
der Siidwestwinde an dieser Kiiste entspricht es aber,
dafs die Sinkstoffe des Rhone, trotz der nach SO gerich-
teten Hauptmiindung, sich nicht nach Osten verbreiten und
am Eingang in den Hafen von Bouc nicht mehr nachweisbar
sind, obwohl die Zuschiittung der Bucht von Fos eben durch

das Vorriicken der Rhonemiindung rasche Fortschritte macht2)..

Die Kiistenstromung und der Siidost haben, die vor-
gelagerten Inseln als Stiitzpunkte benutzend, rascher das
innere Meer durch einen vorgelagerten Diinensaum abge-
sperrt, als die in dasselbe miindenden Fliisse es zuzuschiit-
ten vermochten, es sind daher noch zahlreiche und aus-
gedehnte Reste desselben in den Etangs vorhanden. Kiisten-
stromung und Sidost haben also die schonen Kurven ge-
schaffen, in welchen sich hier die Kiiste von Vorgebirge
zu Vorgebirge schwingt. Man kann hier in bezug auf Ver-
kehr und Ansiedelung von einer doppelten Kiiste sprechen,
einer #ufsern und einer innern. Jedenfalls hat sich der
Wert dieser Kiiste selbst in historischer Zeit in dieser letz-
tern Hinsicht ganz gewaltig geiindert. Noch in histori-
scher Zeit war dieselbe der Sitz eines lebhaften Seever-
kehrs, Languedoc ein dem Meere zugekehrtes Land. Die
Griindung von Narbonne ist gewifs in sehr frithe Zeit zu-
rviick zu verlegen, wenn auch nicht Inotwendig bis ins 11.
oder gar 13. Jahrhundert v. Chr. wie Cons will. Jeden-
falls war es eine bedeutende Seestadt, als es sich den Ré-
mern anschloss; die grofsten Schiffe gelangten noch in
ihren Hafen. Strabon (IV, 1) nennt es (wohl mit Uber-
treibung gegeniiber Marseille) wegen seines wichtigen Han-
dels den Hafen von ganz Gallien. So war es auch noch
im Mittelalter, wenn auch der Zugang schon kiinstlich offen-
gehalten werden mulfste. Im 14. Jahrhundert begann in-

1) Recherches, Helt V, p. 25.

2) Ch. Lenthérie, La Gréce et 'Orient en Provence, 2&me ed. Paris 1878,
p. 312. Lenthéric nimmt in' einem andern Werke, Les villes mortes du
Golfe de Lyon, 3¢me ed. Paris 1879, p. 251, weiter nach Westen, zwischen
Port Vendres und Leucale, eine von S nach N gerichtete Strémung an,
aber ohne Belege dafiir beizubringen.

folge der Laufinderung des Aude und der fortschreitenden
Verlandung der rasche Verfall. Ahnlich ist auch Montpel-
lier, das im Mittelalter einen sehr bedeutenden Seeverkehr
unterhielt, heute vollig zur Landstadt geworden. Ahnliches
gilt von Elne (Tlliberis), Castel Rousillon (Ruscino), Béziers
(Biterrae), Agde, Aigues mortes, St. Gilles und Arles. Die
Schaffung des Kunsthafens von Cette im Jahre 1666, der
nur unter grofser Miihe und Kosten offen zu erhalten ist
und heute das einzige Seethor der fruchtbaren Kiistenland-
schaft bildet , mag allerdings wohl mit zur vélligen Ver-
ddung aller iibrigen Seeplitze beigetragen haben. Die
Schaffung eines solchen Hafens an der dufsern Kiiste war
aber notwendig geworden, weil die innern simtlich un-
brauchbar geworden waren. Schon Richelieu hatte 1632
den Versuch gemacht, am Kap Agde einen Hafen zu bauen.
Auch hier wird das Leben ins Innere zurickgedringt, die
ganze Kiistenzone ist von Fiebern heimgesucht, die Kinder-
sterblichkeit ist eine ungeheure, und wahrend das mittlere
Lebensalter fir ganz Frankreich 35,75 Jahre betrigt, sinkt
es hier auf 20, ja 15 Jahre herabl). Languedoc ist heute
ein dem Meere verschlossenes, nicht Seehandel, sondern
Landbau treibendes Land. Die Seichtigkeit des Meeres,
die heftige Brandung, die Hafenlosigkeit macht den trostlos
6den, sandigen Strand von Languedoc zum gefahrlichsten
des Mittelmeeres. Man rechnet im Jahresmittel in der Nahe
von Cette auf je 8 km Kiistenlinge ein verlornes Schiff,
bei Agde und Aigues mortes sogar auf 3,3—3,6 km eines.
So erweist sich auch dieser Kiistentypus als dem Verkehr
feindlich, vielleicht ebenso feindlich wie die geschlossene
Flachkiiste. Aber, wir betonen es noch einmal, er ist mit
all seinen Eigentiimlichkeiten, seinen harmonisch geschwunge-
nen Kreisbogen sowohl, wie seiner tédlichen Einférmigkeit
und Unbelebtheit, sozusagen erst gestern entstanden.
Vielleicht lifst sich nun aus den hier vorgelegten Un-
tersuchungen der Satz ableiten, dafs iiberall da, wo
das Meer durch Brandungswellen und Stré-
mungen iiberwiegenden Einfluls auf die Ge-
staltung und Entwickelung der Kiisten, seien
es Steilkiisten oder Flachkiisten, ausibt, die
Kiistenlinie die Form aneinandergereihter
Kreisbogen annimmt, an Steilkiisten mit klei-
nen, an Flachkiisten mit grofsem Radius, wih-
rend da, wo die Kiisten andre Umrisse aufwei-
sen, die Mitwirkung des Meeres bei ihrer Aus-
gestaltung zwar durchaus nicht ausgeschlossen
ist, aber doch andre Verh#ltnisse, in erster
Linie die tektonischen, Niveauverinderungen
und Bewegungen der festen Erdkruste ein-
flufsreicher sind oder bis vor kurzem waren.

1) Bullein de la Soc. Languedocienne, V, p. 558.
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