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Einleitung.

Unter den zahlreichen und mannigfaltigen Einzelvor-
gingen, welchen die Umrisse der Festlandmassen unseres
Planeten ihre Erscheinungsweise verdanken, nehmen die
Deltabildungen eine hervorragende Stellung ein. Nicht nur
das durch Stromungen und Wogen bewegte Meer arbeitet
hier in seiner zerstorenden, dort in seiner wiederabsetzenden
Thitigkeit unabléssig daran, den Verlauf der Kiistenlinien,
wie sie aus den letzten Hebungen oder Senkungen der
Continente hervorgegangen sind, umzugestalten, auch die
Flisse bewirken und zwar durch den Aufbau von Deltas
zwar local beschrinkte, aber um so rascher vor sich gehende
Verdnderungen der Contourformen der Continente. Flache
Niederungen, bisweilen Tausende von Quadrat - Kilometern
umfassend, entstehen an den Miindungen von Stromen, an
Stellen, die frither vom Meere eingenommen waren, weite,
tief in das Land einschneidende Buchten werden durch die
Sedimentmassen der in siec miindenden Fliisse zugeschiittet,
und Protuberanzen des Gestades, durch die Anschwemmungen
der fliessenden Gewisser entstanden, treten bald in flach
gewdlbten Bogen, bald in unregelmissig gestalteten Land-
zungen in das offene Meer hinaus.

Dieser Umgestaltungsprozess der Kiistenumrisse durch
die Schwemmlandbildung der Fliisse gelangt nie zum Still-
stand, es besteht vielmehr ein ununterbrochener Kampf
zwischen der schopferischen und der zerstérenden Thétigkeit
der Gewisser. Bald in raschem, Tausende von Metern im
Jahrhundert betragendem Wachsthum, bald langsamer riicken
die Fliisse an zahlreichen Deltas ihre Anschwemmungsge-
biete iiber die bisherige Kiistenlinie in die See hinaus;
Inseln, welche vor solchen Flussmiindungen liegen, werden
von den Alluvionen umschlossen und dem Festlande einver-
leibt, Meeresbuchten werden durch Deltas, die sich quer
durch deren Eingang aufddmmen, von der offenen See abge-
schniirt und in Binnensee'n verwandelt. Uber andere Deltas
dringt umgekehrt der Ocean von Neuem vor und unter dem
zerstérenden Anprall seiner Wogen verschwinden die aus
leicht beweglichen Schlammtheilchen jiingst erst aufgebauten
Landbildungen.  Gleichzeitig mit den Umformungen des
Aussenrandes der Deltas vollziehen sich im Innern derselben
fort und fort Verdnderungen der Miindungsarme des Flusses,
indem sich bald neue Abflusskanile in dem weichen Alluvial-

Credner, Die Deltas.

boden einschneiden, bald frither vorhandene versanden und
verschlammen, andere endlich unstét ihr Bett von einer Stelle
zur anderen verlegen.

Bezeugen so die Deltabildungen den wichtigen Einfluss,
welchen die fliessenden Wasser auf die Gestaltung der Fest-
landsumrisse ausiiben, so giebt zugleich die gewaltige Quan-
titdt von Sedimenten, welche in den Deltas zur Ablagerung
gelangt ist, eine Vorstellung davon, wie grossartig die Ver-
dnderungen sind, welche durch die zerstorende und trans-
portirende Thétigkeit der Gewésser im Innern der Festlande
bewirkt werden. Und doch sind die in den Deltas abge-
lagerten Sedimente nur ein geringer Bruchtheil der durch
die fliessenden Gewiésser dem Innern entfiihrten Mineral-
theilchen. Weitaus die grosste Menge derselben wird iiber
das Miindungsgebiet der Fliisse hinaustransportirt, wird auf
dem Boden des offenen Meeres ausgebreitet und dem Fest-
lande zunéchst entzogen.

Verdienen die Deltas durch derartige Beziehungen die
Beachtung eben so des Geographen wie des Geologen, so
erhoht sich das Interesse, welches sich fiir den ersteren
an diese recenten Gebilde kniipft, durch die Bedeutung, welche
dieselben speziell fiir die Ldnderkunde gewinnen.

Zunéchst ist die Fruchtbarkeit des von den Fliissen in
den Deltas abgelagerten Erdreiches ein Faktor, dessen tief-
greifender Einfluss auf die besonders giinstige Entwickelung
des Ackerbaues und der verwandten Gewerbe sich auf
vielen Deltagebieten kund giebt. Bestehen doch die oberen
Schichten des Deltabodens durchweg aus feinsten Schlamm-
und Schlicktheilchen, die nicht nur durch ihr gleichméssiges,
lockeres, oft l1ossartiges Geflige, sondern auch dadurch eine
solche Fruchtbarkeit bedingen, dass ihr Material aus dem
ausgedehnten Erosionsgebiete des Hauptstromes und seiner
Nebenzweige zusammengeschwemmt ist und deshalb eine
Mischung der mannigfachsten Mineralbestandtheile darstellt.
Diese beiden Eigenschaften aber sind die wesentlichsten
Faktoren der Fruchtbarkeit der Ackererden §  So zeigt sich
iiberall, wo die Gunst des Bodens zu einer Bebauung der
Deltaniederungen gefiihrt hat, ein ausserordentlich hoher
landwirtschaftlicher Nutzertrag.

") Prof. W. Knop: Analysen vom Nilabsatz in ,,Landw. Versuchs-
Stationen’”>, W. Prof. Dr. Nobbe, B. XVII. 1874.
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9 Einleitung.

Schon Herodot berichtet von dem Deltalande des Nil,
»dass man nirgends so miihelos, ohne Pflug und Hacke zu
gebrauchen, die Frucht aus dem Boden erzielen konne” f
als dort auf den Schlammabsidtzen des ,,Vaters der Fliisse”,
auf denen heute vom Weizen das 8. bis 20., von der Gerste
das 4. bis 18., vom Mais das 14. bis 20., von der Durrah
das 36. bis 48. Korn geerntet wird?). [Indien verdankt
seine grossartige Produktionsfahigkeit an Indigo, Seide, an
Reis, Zucker und Opium der Fruchtbarkeit der Alluvionen
seiner Fliisse, namentlich derjenigen des Ganges. Auch in
China kniipft sich der grosste Nutzertrag des Bodens an
die reichen Alluvialniederungen der vereinigten Deltas des
Hwang-ho, des Yang-tze-kiang und Pei-ho; das Mississippi-
Delta, obgleich meist aus sumpfigem und morastigem Terrain
bestehend, trdgt noch unterhalb Fort Jackson die reichsten
Zuckerplantagen3). In Europa ist in den Niederlanden das
durch kiinstliche Dammbauten dem Meere abgerungene
Schwemmland des Rheins, der Maas und der Schelde der
fruchtbarste Theil des Landes, eben so wie sich in Italien
das Po-Delta, soweit es zur Bebauung hinreichend verfestigt
ist, durch die ergiebigsten Maisernten auszeichnet. In anderen
Deltas aber, wo Ackerbau in ausgedehnterem Maasse nicht
betriecben wird, beweist die auf ihrem Boden iippig ge-
deihende Vegetation die Produktionsfahigkeit der Anschwem-
mungsgebilde. ' So im Delta des Niger, welches dichte
Urwilder bedecken, die durch Gewebe von Orchideen und
Convolvulaceen fast undurchdringbar gemacht werden, und
wo ,,der Baobab eine Dicke von 30 F. und der Wollbaum
eine Hohe von 100 F. bei einem Umfang von 40 bis 50 F.
erreicht>’4), und die Olpalme reichen Ertrag liefert.

In Gebieten aber von so hoher Fruchtbarkeit, wie sie
die Mehrzahl der grosseren Deltas darstellen, ist durch die
Produktionskraft des Bodens die Mdglichkeit einer besonders
starken Verdichtung der Bevilkerung geboten. Uberall, wo
die Grundbedingungen fiir die Verdichtung gegeben sind,
wo ndmlich Ackerbau und sesshaftes Leben an Stelle von
Jagd und ausschliesslicher Viehzucht getreten sind, macht
sich dieser Einfluss des ergiebigen Deltabodens auf die
Volksdichtigkeit geltend. So wohnen in der weiten Delta-
niederung des Hwang-ho und Yang Ace-kiang im nordost-
lichen China durchschnittlich 17,500 Menschen auf der
Q.-Meile. In Vorder-Indien, wo sich zu der Ertragsfahigkeit
des Bodens noch die Gunst reicher Niederschlige, gerade in
der heissesten Jahreszeit, hinzugesellt, ist das Verhéltniss ein
dhnliches. Die auf Grund der grossen Zdhlung von 1867—
1872 von Herrn. Wagner bearbeitete Volksdichtigkeitskarte

") Lib. II. Cap. 14.
2) 0. Peschei: Volkerkunde, S. 529.

3) On the Geology ofthe Delta &c. of the Miss, by Bug. W. Hilgard.

The Am. Journal. 1871, I, p. 356 ff.
4) Daniel: Handb. der Geogr. I, S. 493.

l

von Vorderindien § zeigt zwar das Ganges-Delta gegen das
Meer von einem schmalen, fast unbewohnten Streifen um-
grenzt: den Sanderbans (Sunderbunds), den von Dschungeln
bedeckten, sumpfigen und ungesunden jiingsten Theil, die
gegenwirtige Wachsthumszone des Schwemmlandgebietes.
Im ganzen iibrigen, oberhalb dieser Kiistenzone gelegenen
Areale des Delta’s aber kommen durchweg 8- bis 10,000 Be-
wohner auf die Q.-Meile, im Distrikt Faridpur 14,000, in
dem von Hughli mit Howrah sogar 22,000. Im Delta des
Mahdnaddy betragt gleichfalls die Dichtigkeit {iberall mehr
als 8000, in dem Distrikt Kattak 10,000 auf die Q.-Meile,
im Delta des Godavery gleichfalls zwischen 8000 bis 12,000,
in dem des Kistna 4000 bis 6000, des Cavery wiederum bis
iber 12,000 pro Q.-Meile, immer aber ist die Dichtigkeit
eine grossere auf dem Alluviallande, als auf dem benach-
barten Boden élterer Bildung. Dieselbe Erscheinung wieder-
holt sich auf den allerdings betrdchtlich weniger dicht be-
volkerten Deltas Hinterindiens, denjenigen des Iravaddy,
Me-nam, Mek-hong, Song-kal), auch auf ihnen ist die Ver-
dichtung {iberall eine wesentlich stiarkere als auf den an-
grenzenden Gebieten. In ganz analoger Weise hebt sich
auf einer Dichtigkeitskarte das Delta des Amu-Darja der
diinnbevoélkerten Umgebung gegeniiber vortheilhaft hervor,
eben so wie der obere Theil des Memel-Delta's und die west-
lichen Striche der Werder des Weichsel-Delta's mit 4000 bis
5000 Bewohnern auf der Quadrat-Meile gegen 2000 bis 3000
auf dem entsprechenden Areale in den umliegenden Theilen
der Provinz Preussen3). Das Po-Delta ist wie das des
Ganges in seinen dusseren, sumpfigen Partien nur spérlich
bevolkert, nach dem Innern zu aber steigert sich die Dichtig-
keit rasch, bis sie sich oberhalb Ferrara auf iiber 8000 Be-
wohner auf die Q.-Meile erhebtd). Auch im Rhein-Delta
ist die Verdichtung eine so betrdchtliche, dass meist 6000
bis 7000 Bewohner auf die Q.-Meile kommen; sie erreicht ihr
Maximum in der Gegend um das Jj mit iiber 8000 Menschen
auf dem genannten Flachenraume. Reichbevolkert, wie dieser
Theil der Niederlande ist auch das Nil-Delta, das sich mit
seiner compakten Bewohnerschaft besonders scharf gegen die
menschenleeren Wiisten zu beiden Seiten abhebt. Ver-
héltnissméssig stark verdichtet sich auch trotz fieberer-
zeugender Miasmen und trotz des Fehlens eines geregelten
Ackerbaues die Bevolkerung im Niger-Delta, so dass Crowther
allein an dessen Flussufern von Angiama aufwirts bis Abo

*) Die Bevolkerung der Erde, von E. Behm und H. Wagner IV.
Ergh. zu Peterm. Mitth. Nr. 49, Taf. 2.

2) E. Behm und F. Hanemann: Die Vertheilung der Menschen iiber
die Erde. Ergh. zu Peterm. Mitth. Nr. 35, Taf. I

3) Ubersicht der Dichtigkeit der Bevélkerung Deutschlands. Peterm.
Mitth. 1874. Taf. 1.

4) Dichtigkeit der Bevolkerung von Europa.
Mitth. Nr. 35, Taf. II.

Ergh. zu Peterm.



Einleitung. 3

27 Ortschaften, von etwa 12,825 Idzos bewohnt, zdhlen
konnte ¥

Dort aber, wo die Ertragsfihigkeit des Bodens eine so
grosse und in Folge davon die Dichtigkeit der Bevolkerung
im Vergleich mit den benachbarten Landstrecken von jeher
eine so bedeutende war, wie auf den Deltagebieten, da
Hfinden wir die friihesten und lange Zeit vereinsamten Licht-
punkte der menschlichen Gesellschaft” 3. So erstand auf den
Alluvionen des Nils die alte Cultur der Agypter, in dem
Schwemmlandgebiete des Ganges die der brahmanischen
Hindu, so vollzog sich auf dem Delta des Hwang-ho und
Yang-tie-kiang die Herausbildung der eigenartigen Cultur
der Chinesen, nachdem letztere vom Ldssboden des Wei-ho-
Beckens aus jene Deltacbene im Nordosten von China in
Besitz genommen hatten.

Nicht immer aber vermag sich die reiche Ertragsfahigkeit
der Schlammabsitze der Deltas wie in den angefiihrten
Fallen geltend zu machen, sie bleibt vielmehr bei einer grossen
Anzahl von Deltas unverwerthet. So ist der grosste Theil
des Rhone - Delta's, obgleich aus fruchtbarem Alluvialland
bestehend, gegenwiértig fast unbewohnt. Dass jedoch dort
die Verhiltnisse frither giinstiger gelegen haben, darauf
deuten Ruinen Romischer Ansiedelungen am Etang de Vaccares,
also an Stellen hin, wo sich heute sumpfige Moriste und
Lachen stehenden Wassers ausdehnen und wo fieberer-
zeugende Miasmen die Niederlassung von Menschen ver-
hindern. Diese Zustinde sind erst in neuerer Zeit durch
unzweckmissige Einddimmung der Camargue herbeigefiihrt
worden 3), durch welche der Abfluss der iibertretenden Fluss-
gewisser verhindert wird. Das Donau-Delta ist gleichfalls
eine weite, fast unbewohnte, von Schilfwaldungen bedeckte
Wildniss. Dass aber auch hier, trotzdem fast die ganze
Niederung alljihrlich von Uberschwemmungen heimgesucht
wird, bei thatkriaftigem Einschreiten des Menschen eine
Nutzbarmachung des iiberaus fruchtbaren Alluvialbodens er-
zielt werden konnte, das beweisen die Ergebnisse von Kul-
turversuchen, welche in fritherer Zeit unter Tirkischer Herr-
schaft den Deltainseln wegen der herrlichen Friichte und
Gartengewdéchse, die sie erzeugten, sogar eine hohe Berithmt-
heit verschafften und welche inmitten des Kara-Kurman-
Waldes auf der Georgen-Insel unter der Hand eingewanderter
Kosaken das Saporoger ,,Paradies” entstehen liessend).

Zeigen sich demnach die Deltabildungen iiberall dort,
wo eine Nutzbarmachung ihres fruchtbaren Erdreiches durch
ackerbautreibende Bewohner moglich und durchgefiihrt ist,
als Férderer der Volksdichtigkeit und dadurch als Hebel

*) Die engl. Niger-Exped. Peterm. Mitth. 1861. S. 76.

2) 0. Peschei: Volkerkunde, S. 456.

3) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, S. 237 ff.

4) E. V. Sydow: Ein Blick auf das Russisch-Tiirkische Grenzgebiet
an der unteren Donau. Peterm. Mitth. 1856. S. 155.

menschlicher Cultur, so &ussern sie gleichzeitig auch auf
Handel und Verkehr einen Einfluss, der am unverkennbarsten
in der Lage der Handelsstddte zu den Miindungen der Delta-
fliisse zum Ausdruck gelangt ¥

Ansiedelungen an den Miindungen der Fliisse verdanken
ihr Emporblithen hauptsdchlich dem Zusammentreffen zweier
wichtiger Verkehrs- und Wasserwege: der iiberseeischen und
der binnenlindischen. Auf den Handel nach beiden Rich-
tungen hingewiesen, erfreuen sich solche ,,Miindungsstiadte”
an dem Punkte der vortheilhaftesten Lage, bis zu welchem
kleinere Fluss-Fahrzeuge stromabwérts und andererseits
grossere Seeschiffe flussaufwérts gelangen konnen. Dem ent-
sprechend finden sich an deltafreien Miindungen, wie an
denen der Elbe, Weser, Themse, Loire die blithendsten
Handelsstdadte in der Regel eine Strecke weit oberhalb der
eigentlichen Miindung und zwar an der Stelle, bis zu welcher
sich eine erhebliche Aufstauung des Flusswassers durch die
Fluthbewegung geltend macht.

Am Ausflusse deltabildender Strome dagegen sind durch
die Zersplitterung der Wassermasse der Fliisse, so wie in
Folge von Versandung der Miindungsarme derartige giinstige
Bedingungen fiir das Emporblithen von Handelsstddten nicht
immer gegeben. Nur bei denjenigen Deltas, in deren Fluss-
adern sich eine kriftige Fluthbewegung geltend macht, finden
sich bedeutende Handelsstddte eben so wie bei den delta-
freien Fliissen oberhalb der Miindungen. So liegt z. B.
Calcutta im Ganges-Delta, wo die Fluth eine Hoéhe von
2 bis 5 Meter erreicht?), oberhalb der Hughli-Miindung,
bei Ragun, ermoglicht eine Fluthhdhe von 4 bis 7 3) Metern
das Finlaufen selbst der grossten Seeschiffe; Basra im Delta
des Euphrat und Tigris liegt 15 Deutsche Meilen in gerader
Linie von der Miindung landeinwiérts, aber die Fluth staut
das Wasser selbst hier noch um 3 Meterd). Wo aber die
Gezeitenstromung eine solche Befahrung des Unterlaufes
deltabildender Fliisse durch gréssere Fahrzeuge nicht ge-
stattet, wo also die direkte Verbindung des Fluss- und See-
handelsweges gehemmt, ja vollkommen gestort ist, da wird
der Verkehr einen Hauptstapelplatz seitwdrts der Delta-
miindung dort entstehen lassen, von wo aus der iiberseeische
Handel am besten mit der Fluss-Schifffahrt in Communi-
kation zu setzen ist.

So ist an der Rhdéne der Haupthandelsplatz nicht in
deren sumpfigem, fiir die Seeschiffe unzugénglichen Miin-
dungsgebiete, sondern an geschiitzter Stelle 6stlich desselben,
in Marseille erwachsen. Aus demselben Grunde besitzt auch
der Ebro keine eigentliche Miindungsstadt, aber zu beiden

) Vergi, dazu: J. G. Kohl: Der Verkehr und die Ansiedelungen
der Menschen. Cap. XIII.

2) Lyell: Prine, of Geol. 9 ed. S. 279 u. S. 331.

3) Annalen der Hydrogr. 1877. S. 165.

*) Daniel: Handb. der Geogr. I, S. 253.
1 *



4 Einleitung.

Seiten der Miindung erblithten wichtige Handelsstidte, wie
im Alterthum Sagunt, spéter Paragona, Barcelona, Valencia
und Murviedro. Auch am Nil hat Alexandria, vor Ver-
sandung durch die Flusssinkstoffe geschiitzt, die beiden an
den Miindungsarmen selbst gelegenen Stidte Damiette und
Rosette weit iberfliigelt, ganz &hnlich wie Venedig und
Ravenna die in der Mitte des Po- Delta’s gelegenen alten
Hafenstddte Spina und Hadria.

Wie hier an der Meereskiiste, an den Ausgangs- und
Zielpunkten des Seeverkehres, so konnen im Binnenlande
Handelsstddte von Bedeutung an den natiirlichen Concen-
trationspunkten des Flusshandels erstehen. Solche Stellen
zur Stadtanlage bieten sich vornehmlich da, wo die Ver-
astelungen des Flusses im Deltagebiet beginnen, an den
Stromgabelungen. Eine grosse Reihe von Ansiedelungen sind
an diesen Punkten entstanden, so Memphis und Cairo im
Nil-Delta, Trichinapoly im Delta des Cavery, Hyderabad
am Indus, Bankok am Me-nam, Barranca am Magdalenen-
strom, Arles an der Flusstheilung der Rhone, Ferrara an
derjenigen des Po: Ansiedelungen, welche J. G. Kohl ihrer
Lage nach als ,, Flusstheilungsstdidte” bezeichnet. Die Hinder-
nisse, welche sich in den Deltabildungen der Verbindung
solcher Fluss-Handelspldtze mit dem iiberseeischen Verkehr
entgegenstellen, hat man auf doppeltem Wege zu iiberwinden
gesucht: einmal durch unablédssige Ausbaggerung und Aus-
harkung des Fahrwassers und Vertiefung desselben mit
Hiilfe von Molos und Dammbauten wie u. a. am Mississippi,
an der Wolga, Rhone und Donau, oder aber durch Anlage
von Aussenrheden am Rande des Delta’s, iiber welche sich
der Flussverkehr mit dem Seehandel durch Canile oder auf
dem Landwege in Verbindung setzt. So bliiht im Indus-
Delta als Hafenplatz von Hyderabad Karatschi empor, so
vermittelt den Handel Cairo’s der Seehafen von Alexandria
als Exportrhede der alten Handelsstadt Bafra im Delta des
Kysyl-Irmak ist an der Kiiste Kumdschugaz erstanden und in
False Point an der Kiiste von Orissa concentrirt sich der
lebhafte Handel von Kattak im Innern des Mahanaddy-
Delta’s.

Allen solchen Ansiedelungen am Aussenrande von Deltas
droht aber die Gefahr, durch seewirts gerichtetes Wachsthum
der Alluvionen vom Meere abgeschnitten zu werden. Zahl-
reiche einst bliihende Handelsplitze sind in dieser Weise zu
bedeutungslosen Binnenland - Orten herabgesunken.  Ostia,
von Ancus Marcius einst an der Tiber-Miindung erbaut, ist
weit landeinwirts geriickt und verfallen. Das gleiche Schick-
sal hat spidter simmtliche mit dem Vorwachsen des Tiber-
Delta’s weiter nach dem Meere zu verlegte Hafenplitze be-
troffen, so dass man es vorzichen musste, das entferntere
Civita Vecchia als Stapelplatz des Romischen Handels zu
wihlen. Die alten Hafenplédtze der Nord-Italienischen Niede-

rung, Spina und Hadria, liegen weit im Innern des Po-Delta’s,
selbst Ravenna, das noch im Mittelalter als Seehafen bliihte,
ist durch die Anschwemmungen des Po durch einen fast
eine geogr. Meile breiten Streifen Landes vom Meere ge-
trennt. An der Kiiste Ciliciens hat Tarsus in Folge des
Wachsthums des Delta’s des Seihun und Dschihan seine
Wichtigkeit fiir den iiberseeischen Verkehr des Hinterlandes
eingebiisst, Montpellier zur Seite des Rhone-Delta’s hat, abge-
schnitten vom Meere, seine Bedeutung fiir den Seeverkehr
Stid-Frankreichs verloren.

Die sumpfige Beschaffenheit des Bodens mancher Deltas,
die hiufig wiederkehrenden Uberschwemmungen, Verhilt-
nisse, welche ihren Einfluss auf die Stadtlage an den Delta-
Miindungen gleichzeitig mit den Schifffahrtsverhéltnissen
geltend machen, bedingen im Einzelnen noch besondere
Eigenthiimlichkeiten in der Lage und in der Bauart der
Ansiedelungen.

So dringen sich im Memel- Delta die Niederlassungen
auf den allein die iiberschwemmten Niederungen {iberragenden,
hoheren Flussufern zusammen ’); die Miindungsstadt der
Wolga: Astrachan, ist auf einem Vorsprunge des Steppen-
bodens ausserhalb des Alluviallandes erbaut, Onitscha, eine
bedeutende Stadt des Ibo-Landes am unteren Niger, liegt
auf einer Anhéhe?), und ist so den Uberfluthungen des
eigentlichen Delta’s entriickt. Dahingegen ist inmitten des
Inundationsgebietes des Me-nam Bankok ,das Asiatische
Venedig” errichtet, seine leicht gebauten Hiuser ruhen jedoch
auf Pfdhlend) und iiberragen so selbst die bedeutendsten
Flussanschwellungen. Das ndmliche gilt von der am weitesten
im Mississippi-Delta vorgeschobenen Ansiedelung, der Loot-
senstation Balize, dessen Holzhiitten ebenfalls auf tiefin den
Schlammboden eingetriebenem Pfahlwerk aufgefiihrt sind4).

An anderen Orten sind die Niederlassungen innerhalb der
Deltalandschaften durch Damm- und Deichbauten vor Uber-
fluthungen geschiitzt. Nur durch sie ist die Existenz New
Orleans gesichert, von dem ein grosser Theil beim Fehlen
der etwa 3 Meter hohen ,levées” liangs des Mississippi all-
jahrlich unter Wasser gesetzt werden wiirdeS). Ahnliche
Dammanlagen umgeben die Ansiedelungen im Nil-Delta.
Die Ebenen der Niederlande mit ihren dicht gedringten
Stadten und Dérfern sind nur durch kiinstliche Eindeichungen
des Landes gegen den Andrang der Fluth geschiitzt.

Aus den vorstehenden kurzen Betrachtungen erhellt be-
reits, welch' vielseitige Bedeutung die Deltabildungen sowohl

’) G. Berendt: Geologie des Kurischen Haffes 1869. 8. 5.

1) Die Engi. Nigerexpedition: Peterm. Mitth. 1861. S. 76.

3) Daniel: Handb. der Geogr. I, S. 337.

*) Lyell: Zweite Reise nach den Verein. Staaten, II, S. 140 f.
» Ibid. S. 138.
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fir die allgemeine Erdkunde und fiir die Geologie wie fiir
die Landerkunde besitzen.

Fon diesen Gesichtspunkten aus eine moglichst erschopfende
Beschreibung der gesammten Deltaerscheinungen zu geben und
im Anschluss daran die Bedingungen zu erértern, unter welchen
die Deltabildung vor sich geht, das soll im Folgenden ver-
sucht werden.

Bei der grossen Zersplitterung der die Deltas betreffen-
den Literatur wiirde ich indessen kaum in der Lage gewesen
sein, dem gewdhlten Thema eine moglichst vielseitige Be-
handlung angedeihen zu lassen, wenn mir nicht in der
zuvorkommendsten Weise von verschiedenen Seiten her
Unterstiitzung zu Theil geworden wire.

Vor allem bin ich zu Danke verpflichtet meinen hoch-
verehrten Lehrern Herrn Prof. Dr. Alfred Kirchhoff in
Halle a.(S. und meinem Bruder Herrn Prof. Dr. Hermann
Credner in Leipzig, welche mir in freundlichster Weise durch
Rath und That ihre Erfahrungen zu Gute kommen liessen,
so wie Herrn Prof. Dr. Carl v. Fritsch, dessen Giite ich die
Uberlassung einer Reihe werthvoller und schwer zuging-
licher Werke verdanke. In anerkennenswerthester Zuvor-
kommenbheit stellte mix ferner Herr Prof. August Petermann
in Gotha seine reichhaltige Bibliothek zur Verfligung, unter-
stiitzten mich endlich Herr Prof. Dr. A. v. Kloeden in Berlin,
Herr Dr. Theobald Fischer in Bonn, Herr Kartograph Debes
in Leipzig, Herr Dr. Arthur Wichmann in Eimsbiittel bei
Hamburg, Herr Dr. E. Sioli durch Mittheilung werthvoller
Literatur-Angaben. Allen den genannten Herren spreche
ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus.

Carl Sonklar *) unterscheidet vier Miindungsformen der
Flisse: 1) die einfache Miindung, bei welcher der Fluss
ungetheilt und ohne Erweiterung des Rinnsals in das Meer
fallt; 2) das Astuarium oder negative Delta, wo sich der
Fluss vor seinem Austritt in das Meer zu einer trichter-
formigen Bucht erweitert, innerhalb welcher sich Fluss- und
Seewasser vermischen und Ebbe und Fluth mit dem Meere
theilen, 3) die Haffmiindung: der Fluss erweitert sich zu
einem Siisswassersee, welcher vermittels eines Durchbruches
durch die Diine oder Nehrung mit dem Meere in Verbin-
dung steht, und 4) die Deltamiindung, bei welcher sich der
Fluss in zwei oder mehr Armen in das Meer ergiesst und
so einen Landstrich umschliesst, welcher die Form eines
Griechischen A4 hat.

Eine solche Eintheilung der Flussmiindungen von morpho-
logischem Standpunkte leidet aber zunéchst schon an dem
Ubelstande, dass Miindungen ein und desselben Flusses in

’) Allgemeine Orographie. Wien 1873. S. 161.

verschiedene jener Kategorien untergebracht werden. Die
Donau-Miindung, um nur ein Beispiel anzufiihren, wird, als
Ganzes betrachtet, von Sonklar der Gruppe der ,Delta-
miindungen” untergestellt, die Portitze-Miindung aber, die
siidliche Abzweigung des St. Georgs-Armes, zéhlt er zu den
,Haffmiindungen”. In dieser Weise weitergefiihrt wiirde
die Sulina-Miindung den ,einfachen Miindungen”, diejenige
des Kilia-Armes wiederum den ,,Deltamiindungen” zuzu-
rechnen sein, so dass wir an ein und demselben Flusse
nicht weniger als 3 verschiedene Miindungsformen ver-
treten sehen.

Uberhaupt aber ist die Sonklar’sche Eintheilung in der
Natur nicht wohl durchfiithrbar. Die einzelnen von ihm
aufgestellten Gruppen sind unter einander nicht gleich-
werthig, sind nicht scharf von einander getrennt zu halten,
sie schliessen sich nicht gegenseitig aus. Eine ,,Deltamiin-
dung” z. B. kann gleichzeitig eine ,,Haffmiindung” sein.
Weichsel, Memel, Kuban werden von Sonklar als ,,Haff-
miindungen” aufgefasst, trotzdem sie ausgedehnte, von einem
weitverzweigten Flussnetz durchzogene Deltas bilden; auch
der Nil miindete dereinst in ein durch einen Uferwall vom
Mittelmeere geschiedenes Haff, jetzt nach dessen Ausfiillung
durch die Sinkstoffe des Flusses, ist die ,,Haffmiindung”
in eine ,Deltamiindung” iibergegangen. Dnjepr und La
Plata stellt Sonklar zu den Astuarien und doch sind an
beiden Gewidssern Landschopfungen fluviatilen Ursprunges
vorhanden, der pontische Fluss ergiesst sich in mehreren
Armen durch ein von ihm aufgebautes Alluvialland in seinen
Liman, und im Hintergrund des La Plata-Beckens bildet der
Parana ein wenn auch kleines, so doch deutlich entwickeltes
Delta.

Zu einer anderen Eintheilung der Flussmiindungen ge-
langt man, wenn man die Rolle ins Auge fasst, welche den
Fliissen als geologischen Werkzeugen zufdllt, indem sie einer-
seits dem offenen Meere die Substanzen zufiihren, welche
sich Schicht auf Schicht auf dessen Grunde niederschlagen,
andererseits aber den Umfang der Festlande durch Ansetzen
neuen Landes direkt und sichtbar erweitern. Es werden
demnach die von den Gewissern dem Innern des Landes
entzogenen und von den Fliissen den sie aufnehmenden
See- oder Meeresbecken zugefiihrten Sinkstoffe entweder in
ihrer ganzen Masse iiber die Flussmiindung hinausgefiihrt,
auf dem Seeboden ausgebreitet und so der Erdoberfliche
zunichst entzogen, oder aber sie werden wenigstens zum
Theil an der Miindung selbst abgelagert und allméhlich tiber
die Oberfliche des Meeres erhoht, um als neugebildetes
Land das Festland auf Kosten des Meeres zu vergrossern.
Es lassen sich danach 2 Gruppen von Fliissen unterscheiden:

1) solche die Nichts zur Vergrosserung des Festlandes

beitragen,
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2) solche, welche landbauend den Umfang des Festlandes

erweitern.

Diesen beiden Flussgruppen entsprechen:

1) Mindungen, welche einer von dem Flusse abgesetzten

Schwemmland-Bildung entbehren
2) Mindungen, welche von einem solchen neugebildeten
Alluvialland umgeben sind.

In beiden Hauptgruppen lassen sich der Gestaltung und
Form nach mehrere Unterabtheilungen erkennen und es
ergiebt sich daraus folgende Gruppirung der Flussmiindungen:
I. Miindungen ohne sichtbar vorgelagerte Schwemm-

land-Bildungen fluviatilen Ursprunges:

1) ohne Erweiterung des Kinnsais (z. B. Duero, Guadiana

Cetina, Limpopo, Cunene),
2) mit trichterformig erweiterter Offnung (z. B. Elbe,
Weser, Themse, Seine, Loire, Gironde).

II. Miindungen mit vorgelagerten Schwemmland-Bil-
dungen fluviatilen Ursprunges an Stelle vorher
wasserbedeckter Gebiete:

1) Einfache Miindungen (z. B. Ebro, Arno, Ombrone,

Seihun, Hwang-ho, Pei-ho).

2) Getheilte Miindungen,

a) ohne Erweiterung der Mindungscanile (z. B. Po,
Rhone, Donau, Atrato, Mahanaddy),

b) mit trichterformig erweiterten Miindungskanilen
(z. B. Ganges, Bramaputra, Iravaddy, Niger).

Die Bezeichnung ,,Delta” wurde zuerst, und zwar von
den Griechen fiir das Miindungsgebiet des Nil-Stromes wegen
der Ahnlichkeit des von den Flussarmen und dem Meere
umschlossenen Landstiickes Unter-Agyptens mit ihrem Buch-
staben ./ in Anwendung gebracht und diente urspriinglich
offenbar ausschliesslich zur Versinnlichung einer morphologi-
schen Erscheinung. In diesem Sinne wiirde man als ,,Delta”
jedes durch eine Gabelung des Flusses an seiner Miindung
umfasste Landstiick bezeichnen konnen, ohne Riicksicht auf
seine Zusammensetzung und Entstehungsweise.

Die Erkenntniss jedoch, dass das Delta des Nil ein
»Geschenk des Flusses” sei, entstanden durch Ausfiillung
eines einstigen Meeresgolfes durch die Schlammmassen des
Nil mag der Grund gewesen sein, dass man spéter mit dem
Namen ,,Delta” nicht nur den Begriff einer bloss zufilligen
Gestaltung verband, sondern gleichzeitig ganz bestimmte An-
forderungen an die Entstehung eines solchen Landstriches
stellte.  Dieses letztere genetische Kriterium ist heute sogar
gegen das morphologische vollstindig in den Vordergrund ge-
treten.  Unter Deltas versteht demgemdss die moderne Erd-
kunde Schwemmland-Bildungen, welche durch Anhdufung der
von den Fliissen mitgefiihrten Sinkstoffe an ihrer Miindung
im See- oder Meeresbecken entstanden sind, und durch welche sich
das Festland auf Kosten der Wasserbedeckung vergrissert hat.

Sucht man aber das Wesen eines Delta nicht in der
dusseren von den verschiedensten Einfliissen bedingten und
deshalb so wechselvollen Gestalt seines Gebietes, sondern in
seiner Entstehung, so miissen die sdmmtlichen Flussmiindungen,
welche in der oben gegebenen systematischen Gruppirung unter
der gemeinsamen Bezeichnung: ,,Miindungen mit vorgelagerten
Schwemmland-Bildungen fluviatilen Ursprunges an Stelle vor-
her wasserbedeckter Gebiete” zusammengefasst sind, als ,, Delta-
miindungen” bezeichnet werden, gleichviel ob eine Theilung
des Stromes in zwei oder mehr Arme Statt findet oder ob der
Fluss ungetheilt seine Alluvionen durchfliesst. Denn Nichts
ist wechselvoller als die Lage und Zahl der ein Delta durch-
schneidenden Miindungsarme. Jedes Hochwasser, jede Sturm-
fluth kann Verdnderungen derselben hervorrufen. Neue
Flussarme entstehen, wéhrend alte versanden, ungangbar
und in todte Arme verwandelt werden. Es kann so der
Fall eintreten, dass in Deltas, die frither von einem sich
mehrfach gabelnden und in vielen Miindungen das Meer
erreichenden Strome durchzogen wurden, heute ein unge-
theiltes Flussbett die Wassermassen der See zufiihrt. Eine
derartige Umgestaltung berichtet K. E. v. Baer ¥ von dem
Delta des Kur, das seinen Anspruch auf diesen Namen
durch die Vereinfachung seiner Miindungsverhéltnisse sicher-
lich nicht verloren hat, eben so wenig wie das Delta des
Dnfepr, in welchem sich frither der Fluss in 2 Arme gabelte,
wihrend jetzt nur ein Miindungscanal vorhanden ist?). Ebenso
wird man auch das etwa 25 Kilometer weit in das Mittel-
meer hinausgebaute Alluvialland des Ebro, trotzdem es nur
von einem Miindungsarme durchzogen ist, mit dem nidmlichen
Rechte unter die Rubrik der Deltas stellen, wie das Insel-
gewirr des Mackenzie-Delta oder wie die von zahlreichen
Flussadern netzformig durchzogenen Deltas des Niger, Ira-
vaddy und Ganges.

Wenn nun auch viele Forscher eine Gabelung des Flusses
im Deltagebiete als nothwendige Bedingung fiir die Anwend-
barkeit des Deltabegriffes voraussetzen, darin stimmen doch
fast alle iiberein, dass der Schwerpunkt nicht in die dussere
Gestaltung, sondern in die genetischen Verhiltnisse verlegt
werden muss. Diese geht schon daraus hervor, dass sich
in allen Lehrbiichern der Geographie und Geologie die
Deltabildungen unter den Capiteln besprochen finden, welche
von der mechanischen, der transportirenden und wiederab-
setzenden Thitigkeit der Fliisse handeln.

So bezeichnet 4. v. Hoff3) in Ubereinstimmung mit
frilheren Autoren als ,Deltabildung” das ,,Ansetzen von
neuem Land”, so fern es an der Miindung von Fliissen Statt

*) Studien aus dem Geb. der Naturw. 1873. II, S. 146.

2) Murchison: Geol. des Europ. Russland bearbeitet von G. Leon-
hard 1848. S. 568. Anmerk.

3) Gesch: d. natiirl. Verdnderungen der Erdoberflache 1822. 1, 228.
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findet, ,,wo es dann gewoéhnlich eine Bifluenz oder Gabelung
des Flusses hervorbringt”.  Herm. Guthe’) nennt Deltas
solche durch die landbauende Thétigkeit der Fliisse ent-
standene Anschwemmungsgebiete, in denen sich der Fluss
in mehrere Arme theilt. F. v. Hochstetler?) belegt die
Ablagerungen von Sedimenten in Landsee’n und an den
Meeresmiindungen der Fliisse mit dem Namen ,,Delta”. Nach
Herrn. Credner3) ist die Entstehung von Deltas durch den
Absatz des von den Fliissen mitgefiihrten Gesteinsmateriales
bedingt. ,Bei breiten Miindungen’, so finden wir in
A. v. Kloeden's Handbuch der Erdkunde4), ,setzt sich der
Schlamm in der Miindung selbst ab und bildet Inseln, so
dass sich der Strom in Arme spaltet. Die so entstandene
Insel oder die Gesammtheit dieser niedrigen Inseln heisst

wegen ihrer dreieckigen Gestalt ein Delta”. James D. Dana §)-

nennt Deltas flache Niederungen, welche sich um die Miin-
dung eines Stromes bilden, falls diese Schwemmlandmassen
einige Ausdehnung besitzen und von einem Netzwerk von
Wasseradern durchschnitten sind.  Oscar Peschei °) stellt den
Deltas die Miindungstrichter als ,,hohle Deltas” gegeniiber.
Die ersteren entstechen da, wo Fliisse in ihrem Miindungs-
gebiet angelangt ihre Gewdsser in verschiedene Arme theilen
und ihre Anschwemmungen in das Meer hinausbauen.
E. Reclus7) nennt ein Delta eine zwischen den Flussarmen
eingeschlossene ,,Anschwellungsebene”, welche gegen das Meer
hin weit iiber die normale Kiistenlinie vorgeschoben ein
allmédhlich von Schlamm- und Schwemmstoffen aller Art aus-
gefiilltes Astuarium ist. Nach C. Somklar§) besteht das
Delta ,,aus einer oder mehreren, zuweilen auch sehr vielen
Inseln, die meist niedrig und sandig, sich als das Produkt
der von dem Strome mitgefiihrten und hier abgelagerten
erdigen Stoffe darstellen”. I, Schmiele °) endlich unter-
scheidet ,,Deltas” und ,,deltaartige Bildungen”. Erstere ,,be-
stechen aus mehr oder weniger in die See vorspringenden
Anhdufungen von diinnschichtigem Schwemmlande, {iber
welche die hoher oben ungetheilten Fliisse in meist zahl-
reichen Verzweigungen hinfliessen. Letztere sind Aus-
fiillungen von alten Miindungsbuchten des Meeres durch den
diinnen Deltaschichten gleichgearteten Schwemmboden”.
Wiéhrend von allen diesen Autoren als eine wesentliche
Eigenschaft der Deltas hervorgehoben wird, dass die von den
Miindungsarmen umschlossenen Landstiicke durch den Absatz
der von den Fliissen mitgefiihrten Schlamm- und Sandmassen

*) Lehrbuch der Geographie. 3. Aufl. 1874. S. 55.

2) Allgemeine Erdkunde 1875. S. 185.

3) Elemente der Geologie 3. Aull. 1876. S. 224.

«) I. Theil, 1873. 8. 566.

5) Manual of Geology. New York 1875. p. 651.

*) Neue Probleme der vergi. Erdkunde. II. Aufl. S. 122.
) Reclus-Ule: die Erde &c. I, 8. 301.

8) Allgemeine Orographie 1873. 8. 162.

®) Die Aralo-Kaspi-Niederung &c. Leipzig 1874.

aufgebaut sind, scheint K. E. v. Baer auf diese Entstehungs-
weise der Deltas kein Gewicht zu legen. ,Die meisten
Flisse”, so spricht er sich in seinem Aufsatz ,,Uber Fliisse
und deren Wirkungen” ¥ aus, ,,gehen nicht mit ungetheilter
Stromung in ihr Wasserbecken iiber, vielmehr theilen sie
sich in zwei Aste. Da diese mit dem Ufer des stehenden
Wasserbeckens ein Dreieck bilden, so hat man sich gewdhnt,
den umschlossenen Raum ein Delta zu nennen”.

Alexander v. Humboldt unterscheidet ausdriicklich solche
Deltas, deren Bildung dem Flusse zuzuschreiben sei und
solche, die nur einer Gabelung des Stromes in seinem
Miindungsgebiet ihre Entstehung verdanken, wo das von
den Flussarmen umschlossene Landstiick bereits élteren
Ursprunges ist2). Zu dieser letzteren Gruppe, wo also nur
der Figur, nicht dem inneren Wesen nach ein Delta vor-
handen ist, gehoren auch alle die Flussgabelungen, welche
zuerst Al. v. Humboldt von den Miindungen einer Reihe
von Nebenfliissen der Siid-Amerikanischen Strome kennen ge-
lehrt 3) und welche man als ,,Deltas der Zufliisse” zusammen-
gefasst hat 4).

Bei unseren Untersuchungen {iiber die Deltas werden nur
solche Vorkommnisse in Beriicksichtigung gezogen werden,
welche die Bedingung erfiillen, die sie iiber rein zufillige
Erscheinungen erhebt, die nemlich, dass sie durch die Thdtig-
keit der Fliisse, deren Miindungen sie vorgelagert sind, auf
Kosten des zuriickgedringten Meeres oder Binnensee's ent-
Ausgeschlossen von unseren Betrachtungen
bleiben deshalb alle jene von Humboldt in den Deltabegriff
eingeschlossenen Delta-Gestalten an den Miindungen der
Nebenfliisse grosserer Strome, so z. B. die Gabelungsgebiete
an dem Ausfluss zahlreicher Strome Siid-Amerika’s in die
sie aufnehmenden Hauptstrombetten, wie am Guarico, Apure,
Branco, Rio Negro, Japura, Punis und Madeira, oder wie
in Nord-Amerika an der Miindung des Arkansas und White
River, so wie am He-schui-ho (Min River) in China. Das-
selbe gilt auch von dem sogenannten Delta des Cooper Creek
im Innern Australienss).

Ganz unberechtigt ist ferner die von E. Reclus ange-
wandte Bezeichnung der Katabothren des Cephisus als dessen
,unterirdisches Delta” 6).

Endlich sei noch erwihnt, dass H. Schmick 7) zahlreiche
Inseln und Inselgruppen, welche gewisse Fliisse im Unter-

standen  sind.

) Studien aus dem Gebicte der Naturwissenschaften II, 8. 141.

2) A. v. Hoff 1. c¢. I, 8. 229 nach Humboldt et Bonpland: Voyage
aux régions équinox. &c. Relat. hist. II, p. 650 f.

3) Al. v. Humboldt ibid. Bd. VIL Cap. XXIII, S. 439 und Vili,
S. 106.

4) Vergi,: v. Kloeden: Handb. der Erdkunde I, S. 576. Daniel:
Handb. der Geographie I, 8.577. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 303.

s) Vergi. Petermann’s Mitth. 1867, S. 437.

6) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 75.

’) Die Aralo-Kaspische Niederung 1874. S. 11.
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lauf und selbst bis zu grossen Entfernungen aufwirts um-
schliessen, als Reste alter Miindungs-Deltas erkléren zu kdnnen
glaubt, die beim Riickziige des Meeres aus den Flussthélern,
,als Fussstapfen der sdcularen Meeresumsetzung” zuriickge-

I. Gestaltung, Bau, Wachsthum

1. Begrenzung und Gestalt der Deltas.

Nicht immer ist es moglich, auf Grund topographischer
Karten die Begrenzung der Deltas zu bestimmen. Besonders
verursacht die Beantwortung der Frage, an welchem Punkte
eines Thalgebietes der Anfang des ihm angehorigen Deltas
zu legen ist, Schwierigkeiten.

Bei solchen Deltas, mit deren Bildung eine Gabelung des
Flusses in zwei oder mehr Arme verbunden ist, wird man
geneigt sein, die Spitze des Deltas dort zu suchen, wo sich
die erste Zweitheilung des Stromes vollzieht. Zu welchen
Irrthiimern aber eine derartige Ansicht fithren konnte, das
zeigt sich z. B. am unteren Laufe der Wolga. Das Delta,
d. h. also das fluviatile Anschwemmungsgebiet dieses Flusses,
beginnt nur wenige Meilen oberhalb Astrachan, also erst
etwa 10 Deutsche Meilen vor der Miindung des genannten
Flusses in das Kaspische Meer. Die Gabelung desselben
hingegen in die Achtuba und Wolga liegt 50 Meilen hoher
stromaufwirts und bedingt zwar die Bildung eines durch
seine Gestalt und netzformige Wasserdurchaderung delta-
dhnlichen Landstriches, der jedoch &usser dieser gewisser-
maassen zufilligen morphologischen Ahnlichkeit keine Uber-
einstimmung mit echten Deltabildungen hat. Hier im
Unterlaufe der Wolga zerfillt also das sogenannte, 60 Meilen
lange Delta in eine obere durch Erosion losgetrennte und
durch Flusseinschnitte mehrfach gegliederte Insel und eine
kleinere untere, sich ficherformig an die Basis dieser
letzteren ansetzende echte Deltabildung ¥

Waihrend dieses Beispiel zeigt, dass die Stromgabelung
viel hoher flussaufwirts liegen kann, als die Spitze des
eigentlichen Delta’s, kann umgekehrt auch der Fall eintreten,
dass echte Deltabildungen weit oberhalb des Punktes ihren
Anfang nehmen, an welchem sich die Stromtheilung voll-
zieht. So beginnt, um eins der auffilligsten Beispiele hier
anzufithren, die eigentliche Gabelung des Mississippi gegen-
wartig erst an der Stelle, wo sich die ,,Pdsse” strahlen-
formig nach drei verschiedenen Richtungen verzweigen, an
dem ,head of the passes”, und doch beschrinkt sich das
Delta des Mississippi nicht auf die dort beginnenden, ver-
héltnissméssig unbedeutenden und erst in der jlingsten Ver-
gangenheit entstandenen Anschwemmungen, wie es z. B.

¥) Vergi. K. E. 1. Baer: Kaspische Studien.

lassen und in Fluss-Inseln umgewandelt worden sind, und
die ,heute mit dem Namen Binnen-Deltas richtig bezeichnet
werden”. Ein solches Binnen-Delta ist nach H. Schmick unter
anderen die Insel Schiitt zwischen Pressburg und Komorn!

und Verbreitung der Deltas.

auf den Karten der United States Coast Survey ange-
nommen ist ¥ umfasst vielmehr die gesammte rings um
New Orleans sich ausdehnende und auf beiden Seiten des
Mississippi-Stromes weit in das Meer vorgeschobene Alluvial-
ebene 2).

Diese wie viele andere Beispiele zeigen, dass Gabelung
des  Unterlaufes und oberes Ende der Deltabildung eines
Stromes nicht identifcirt werden diirfen, weil sonst einerseits
fluviatile Bildungen, welche mit dem vom Flusse um-
schlossenen ,,Delta” genetisch vollig gleichwerthig, jedoch zu
beiden Seiten und oberhalb der Flussgabelung gelegen sind,
unberechtigter Weise von dem Delta ausgeschlossen, andere
Flussinseln, an deren Basis sich echte Deltas angebaut haben,
filschlich den letzteren zugerechnet werden wiirden.

Entscheidend fiir die Frage, in wie weit wir es mit
einem echten Delta zu. thun haben, sind zwei Thatsachen:
erstens der fluviatile Ursprung des betreffenden Areales, weitens
dessen Unterlagerung durch recente Gebilde stehender Gewdsser.
In diesen beiden Erscheinungen ist die Genesis der Deltas,
die doch maassgebend fiir die Anwendbarkeit des Deltabe-
griffes ist, verkorpert. Die marinen oder lacustren Sedi-
mente, welche die Basis der fluviatilen Ablagerungen bilden,
beweisen eben, dass hier durch Flussabsidtze in jiingster
Zeit eine Vergrosserung des Festlandes auf Kosten des an-
grenzenden Wasserbeckens, also ein Vorriicken der Kiiste
Statt gefunden hat.

Das stromaufwirts gerichtete Ende eines Delta’s wird
sich demnach, weil ja die Absdtze des Flusses auch an
dessen urspriinglicher Miindungsstelle die unterlagernden
Gebilde verhiillen, nicht scharf marhiren, sondern vielmehr
schweifartig mit den im damaligen Flussthale, also noch im
Gebiete des derzeitigen Festlandes, zur Ablagerung gelangten
Alluvionen verschwimmen. Wollte man die thatséchliche
obere Begrenzung eines Delta’s feststellen, so konnte diese
nur durch ausgedehnte Bohrungen behufs Untersuchung der

*) S. Report von 1855, Bl 36 u. 38. Vergi, auch Zeitschr. fiir
allg. Erdk. Berlin, Sept. 1862, S. 167.

2) Bailey setzt den Anfang der Anschwemmungsebene oder des
Delta’s des Mississippi etwa 7 Meilen oberhalb der Ohio-Miindung bei
dem ,,The chains” bezeichneten Punkte, wo beide Ufer noch aus an-
stehendem Gestein bestehen (Geol. of Tenessee, S. 119). Humphreys
u. Abbot und vor ihnen schon Lyell lassen das Delta an der Ab-
zweigung des Bayou Atchafalaya beginnen. Vergi. Fr. Ratzel: Die
Verein. Staaten von N.-Amerika 1878. Bd. I, S. 180, Anmerk. 1.
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Natur des Untergrundes geschehen. Da aber derartige in
die Tiefe gerichtete Untersuchungen fast iiberall noch fehlen,
kann in bei Weitem den meisten Fillen auf die das Delta
landeinwérts umgrenzenden Contouren nur im Allgemeinen
aus dem Verlaufe der beiderseits anliegenden Kiistenlinie
so wie aus dem Relief des Miindungsgebietes geschlossen
werden. Mit ziemlicher Sicherheit wird diess dort moglich
sein, wo ein deltabildender Fluss bis an seine urspriingliche
Miindung von Gebirgen oder Hohenziigen begleitet ist,
zwischen welchen der Thalboden nur eine geringe Breite
besitzt, wihrend sich das Deltaland vor dieser Thalrinne
in Form einer weiten Ebene ausbreitet und als solche mehr
oder weniger betrdchtlich in die See vorspringt, wie solches
z. B. an der Miindung des Ebro, des Kysyl-Irmak, des
Jeschyl-Irmak und Mahanaddy der Fall ist. Ahnliches gilt
auch von solchen Deltas, welche an Stelle einer fritheren
trichterartigen Erweiterung der Flussmiindung oder an Stelle
einer keilformig gegen eine solche eindringenden Meeresbucht
entstanden sind. So bezeichnen in Unter-Agypten die Ab-
stiirze der Libyschen und Arabischen Wiistenplatte die Be-
grenzung des Nil-Delta's und der Abfall des Memeler Plateau’s
und desjenigen von Nadrauen die Grenzen des Memel-Delta's.
Auch das Donau-Delta ist die Ausfiillung einer spitz-
winkeligen Einbuchtung des Schwarzen Meeres, auf beiden
Seiten begrenzt durch das in steilen Bédndern abstiirzende
Diluvium, unter dessen Ldssablagerungen am rechtsseitigen
Deltarande ausserdem noch jene &lteren Formationen zu
Tage treten, die das Gebirgsland der Dobrudscha bilden.
Die Spitze des Donau-Delta’s aber wird man dort suchen
miissen, wo die beiderseitigen Fliigel der Pontischen Loss-
platte zwischen Tultscha und Isaktschi sich in spitzem
Winkel einander ndhern.

Kaum ausfithrbar aber ist eine Begrenzung der Delta-
gebiete iiberall dort, wo solche einer flachen Alluvialniederung
unmittelbar angelagert sind, wie das Po-Delta dem Lombardi-
schen Tiefland, das Ganges-Delta der Bengalischen Ebene,
oder das Iravaddy-Delta der Birmanischen Niederung. Das
Alluvialland steigt hier von der Deltakiiste unmerklich und
ohne jede Terrainstufe gegen das Innere an, so dass die
Alluvionen solcher Deltas mit denen des binnenldndischen
Flussgebietes allméhlich verschwimmen.

Was nun die allgemeine Gestaltung der Deltas betrifft,
so ist diese je nach dem Verlauf des dem Meere zuge-
wandten Aussenrandes derselben eine zweifache. Bei den
einen (den ,,vorgeschobenen Deltas”) tritt der letztere bogen-,
keil- oder zackenformig {iiber die beiderseitige Kiistenlinie
hervor, bei den anderen hat eine theilweise oder vollstindige
Ausfiillung einer in das Land eindringenden Bucht Statt ge-
funden, so dass die einst landeinwirts gerichtete Unter-

brechung im continuirlichen Kiistenverlauf mehr oder weniger
Credner, Die Deltas.

ausgeglichen ist. Schon A. v. Humboldt machte auf diesen
Unterschied der Deltaformen aufmerksam und glaubte in
ihm eine wesentliche Differenz in der Natur und Ent-
stehungsweise der Deltas erkennen zu miissen. Nur bei
den Deltas, welche ein Hervortreten der Kiisten im Gefolge
hétten, so meinte er, sei die Bildung des neuen Landes den
Flissen selbst zuzuschreiben, — wo ein solches Uberragen
nicht Statt, finde, sei nur der Figur nach ein Delta vorhanden,
das von den Flussarmen umschlossene Land verdanke aber
nicht den fluviatilen Anschwemmungen seine Entstehung,
sei vielmehr eine dltere Ablagerung, innerhalb deren sich
der Fluss nur des geringen Gefilles wegen in mehrere
Arme getheilt habe °).

Diese Anschauung hat sich indessen spéter als irrthiim-
lich herausgestellt. Je nach den Miindungsverhiltnissen der
Fliisse, also je nachdem die letzteren in der Tiefe einer Bucht
oder an offener Kiiste der See zustromten, wurden eben deren
Sedimente entweder in dem Miindungstrichter zu Deltas
abgesetzt, welche durch die Regelmaéssigkeit ihrer Gestalt
am Meisten dem urspriinglichen Sinne ihrer Bezeichnung
entsprechen und gar nicht oder nur wenig iiber die Kiisten-
linie hervortreten (wie beim Nil, der Donau, dem Orinoco,
Zambesi, Niger, Mackenzie u. a.), oder aber sie wurden an
der offenen Kiiste zu weit vorspringenden Protuberanzen
ausgebreitet. So geschah es am Mississippi, am Ebro, an
der Lena, beim Mahanaddy, Godavery und Kistna, auf die,
fiir sich betrachtet, der Name ,,Delta” auf Grund ihrer Ge-
staltung kaum zur Anwendung gelangt sein wiirde, — geht
doch diesen ,,vorgeschobenen Deltas” die Regelméssigkeit der
Form, wie sie den,, Ausfiillungs-Deltas” eigen ist, vollkommen
ab. Vergleicht man z. B. unter einander (s. Tafel 1) das
Nil-Delta, das als ein regelmissig geformtes Dreieck, die
Basis der See zugekehrt, den einstigen Unter - Agyptischen
Meeresgolf erfiillt — das Mississippi-Delta, aus dessen breit
ausgedehntem Rumpfe sich der schmale ,,Hals der Pisse”
meilenweit in den Meerbusen von Mexico vorstreckt, um
sich plotzlich, nachdem der Strom auf mehr als 200 Engi.
Meilen Entfernung keinen bedeutenderen Arm abgesandt hat,
in 3 weit von einander divergirende ,Pdsse” zu zerspalten
—, ferner das Delta der Lena, das sich als ein wohlge-
rundeter in das Meer vorgeschobener Halbkreis der Miindung
des Flusses vorlagert, — und endlich das gemeinsame Delta-
land des Yang-tze-kiang und Hwang-ho, das in Form eines
langgestreckten, halbmondférmigen Bandes die Gebirgsmasse
von Schan-tung umzieht?) —, vergleicht man also nur diese
vier Deltas mit einander, so bewéhrt sich schon an ihnen

) Nach Humboldt et Bonpland. Relat. hist. T. 2, p. 650 ft', bei
A. V. Hoff; Geschichte der naturi. Verdnd. der Erdoberfliche. I, S. 229.

?) Vergi. R. Pumpelly: On the Delta-plain &c. of the Yellow River.
The Americ. Journ. &c. 1868, XLV, p. 219 ff.

2
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die oben betonte Thatsache, dass das Hauptgewicht bei
Beurtheilung der Zugehorigkeit eines Landstriches zu den
Deltabildungen nicht in seiner Gestalt, sondern in seiner
Genesis zu suchen ist.

Die beiden oben skizzirten Deltagruppen, also die ,,vor-
geschobenen” — und die ,,Ausfiillungs-Deltas” stehen sich
indessen keineswegs unvermittelt gegeniiber; kann doch ein
Delta, das sich im Hintergriinde einer Trichtermiindung
zu bilden begonnen hat, durch fortschreitendes Wachsthum
nicht nur die Einbuchtung der 'Kiiste ganz erfiillen, son-
dern auch iiber dieselbe hinausriicken und so in ein ,,vor-
geschobenes Delta” iibergehen, welches dann eine Combi-
nation beider Typen darstellt. So ist das Po-Delta, nach-
dem es die Ausfiillung eines Ober-Italienischen Meeresgolfes
bewirkt hat, seit der Romerzeit iiber die allgemeine Kiisten-
linie, an welcher Hadria einen Seehafen bildete, um etwa
5 geogr. Meilen weit in das Adriatische Meer hinausgeriickt
und hat sich in dieses in Form einer breitlappigen Zunge
vorgeschoben. Auch das Donau-Delta hat urspriinglich nur
eine spitzwinkelig nach Westen einschneidende Meeresbucht
ausgefiillt, ist aber jetzt, namentlich an der Kilia-Miindung
bereits weit in das Schwarze Meer vorgeschritten und wie
das Po-Delta diesem Wachsthumsprocess auch jetzt noch
unterworfen.

Abgesehen von den genannten beiden wesentlichen Ge-
staltungstypen der Deltas werden zahlreiche Modificationen
von geringerer Bedeutung durch den Verlauf des sie durch-
stromenden Flusses bedingt.

Wihrend der deltabildende Fluss, wo er ungetheilt an
der Aussenseite des Delta’s ausmiindet, das letztere in zwei
oft, wie am Ombrone, symetrische Hélften trennt, verur-
sacht er eine complicirtere Gliederung seines Anschwem-
mungsgebietes, sobald- er innerhalb desselben eine Verdste-
lung und Gabelung erleidet. Diese kann auf folgende Weise
geschehen (s. Tafel 1):

1) Der Fluss bildet einen Uauptstrom, welcher mehr oder
minder zahlreiche, unbetrichtlichere Zweige absendet, und zwar

entweder gleichmissig nach beiden Seiten (Niger, Ira-
vaddy, Indus, Mahanaddy)

oder nur nach einer Seite (Atrato, Ganges, Cavery, Memel,
Orinoco).

2) Der Fluss spaltet sich in mehrere anndhernd gleich-
werthige Arme, welche

entweder ungetheilt die See erreichen (Donau, Rhone,
Jeschyl-Irmak, Mek-hong, Lena, Zambesi),

oder sich selbst wieder vielfach verdsteln (Nil, Weichsel,
Wolga).

3) Der Fluss bildet ein wirres, netzformiges Gedder durch
Umfiessen eines Inselschwarmes, in welchen sich das Delta
auflost (Petschora, Mackenzie).

2. Gestaltung und Beschaffenheit der Delta-
Oberflache.

Die grosseren Deltas stellen fast vollig horizontale, nur
selten von Terrainwellen unterbrochene Ebenen dar, welche
nur wenig liber den Seespiegel hervorragen. Die dusseren
Rénder dieser niedrigen Deltalandschaften gehen héufig
durch eine sumpfige Litoralzone unmerklich in das Meer
iber. Im Gegensatz hierzu wird bei einer anderen Gruppe
von Deltas deren marine Kiiste durch einen das Meer und
die Deltaebene iiberragenden, diinenartigen Schutzwall um-
zogen, welcher aus vorwiegend sandigem Materiale besteht
und die dahinterliegenden Niederungen der Deltas gegen
das zerstorende Andringen des Meeres schirmt.

Die Bildung derartiger Strandwille ist bedingt durch
ganz bestimmte Wachsthumsverhdltnisse der Deltas. Sie
werden iberall dort vermisst, wo der Deltafluss seine
Sinkstoffe der See durch zahlreiche Miindungskanéle zufiihrt
und auf diese Weise den ganzen &dusseren Rand des Delta’s
durch gleichmidssige Vertheilung des Zuwachs-Materiales in
constantem Vorriicken erhilt, wie solches am Memel-Delta,
an den sekunddren Deltas der Nogat und der Eibinger
Weichsel, des Kilia-Armes der Donau, am Ganges- und
Iravaddy-Delta der Fall ist.

Dort aber, wo innerhalb einer breiten Deltabasis der
Fluss nur in einem Bette oder nur in wenigen Armen aus-
miindet, wo also naturgemaiss kein zonales, d. h. das ganze
Deltaufer betreffendes, sondern nur ein locales, auf die
unmittelbare Nachbarschaft der Strommiindungen beschrénk-
tes Wachsthum Statt findet, oder wo endlich aus anderen
Griinden die Deltabildung nicht weiter seewérts fortschreitet,
ist dadurch, dass die ldngere Zeit in ruhigem Stillstand
verharrenden Theile der Deltakiiste der anhdufenden Tha-
tigkeit der bewegten See ausgesetzt sind, die Moglichkeit
gegeben, dass sich ein nur durch die Miindungsliicken
unterbrochener Diinengiirtel aufbaut. Deshalb weist das
Rhein-Delta in seinem ganzen Umfang einen scharf her-
vortretenden Diinenkranz auf. Ahnlich ist bei dem Delta
der Rhone der Fall, welche in nur 2 Hauptarmen an der
langgestreckten Kiiste ihres Delta’s in das Mittelmeer aus-
miindet und wo die Diinenbildung an den Kiistenstrichen
zwischen beiden Miindungen von Statten geht. Ganz ana-
loge Verhiltnisse weist der Aussenrand des breiten Delta-
gebietes des Seihun und Dschihan in Cilicien auf. Auch
hier erhebt sich' ein ununterbrochener Diinensaum an der
ganzen Kiistenlinie des Delta’s, und nur an den Miindungen
der beiden Flussldufe sind diesem Uferwall die jlingsten
ganz flachen Anschwemmungsebenen vorgelagert §.

*) Vergi. C. Favre et B. Mandrot. Voyage en Cilicie 1874. Bullet,
de la soc. de Géogr. 1878. Januarheft, mit Karte.
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Erscheinen auch die Deltas im Allgemeinen fast voll-
kommen eben und flach, so stellen sich doch zuweilen Ter-
rainerhebungen ein. Von wie geringer absoluter Bedeutung
dieselben auch an und fiir sich sein mogen, so markiren
sie sich doch bei dem flachen, sohligen Charakter der Delta-
landschaft in gewisser Schirfe und bezeichnend genug
nennen die Bewohner des Memel-Delta’s die kaum 3—6
Meter iiber den schwarzen Moorboden der Niederung her-
vorragenden sandigen Hohenziige ,,Gebirge” §

Solche hiigelige Striche stellen sich zundchst an den
Ufern der Flussarme ein, und begleiten dieselben besonders
in den oberen Theilen des Deltalandes. G. Berendt er-
wihnt sie aus dem, Memel-Delta?), auch im Donau- Delta
erheben sich an beiden Ufern des Sulina-Armes und zwar
bis etwa # 2 Meilen oberhalb der Miindung solche wall-
artige Gebilde | bis 2 Meter iiber den Flussspiegell),
und eben so begrenzen sie im oberen Theile des Mississippi-
Delta’s den Hauptfluss und alle Bayous. Endlich finden sie
sich in charakteristischer Weise in dem unteren Theile der
Deltas der Wolga4), so wie des Nils. Nicht nur die gegen-
wirtig zum Abfluss benutzten Miindungskanéle, auch die
ganz oder zeitweise verstopften und trocken gelegten Arme
sind von solchen dammartigen Erhohungen eingefasst.

Mehr als diese flachen Uferbanke und Strandwille fallen
Terrainerhebungen ins Auge, welche zwar nicht durch die
Thatigkeit der Fliisse selbst gebildet worden, vielmehr
altern Ursprungs sind, von den Alluvionen aber allseitig
umschlossen und dadurch in den Bereich der Deltas ge-
zogen wurden. Es sind frither von der See umspiilte Inseln,
welche vor der Miindung der deltabildenden Fliisse gelegen,
durch das Vorwachsen des Schwemmlandes mit dem Fest-
lande vereint worden sind und wie einst aus dem Meere,
so jetzt aus dem ebenen Alluviallande inselférmig hervor-
ragen 5%

Bei der geringen Erhebung der Deltas iiber den Spiegel
des Meeres finden periodisch wiederkehrende Uberfluthungen
ausgedehnter Striche der Niederungen durch Hochwasser
der Flisse oder durch Aufstauung der Gewisser in Folge
von anhaltenden Seewinden Statt. Durch diese wiederholte
Unterwassersetzung gewisser Deltatheile einerseits, so wie
durch die Entstehungsweise und den Wachsthumsprocess
der Deltas andererseits ist es bedingt, dass deren Boden,
besonders an der &usseren Peripherie der Deltas, wo die
Kultur ihren umgestaltenden Einfluss noch nicht ausiiben

) G. Berendt: Geol. des Kur. Haffes 1869, S. 69.

2) ibid. S. 5, 30, 31.

3) E. V. Sydow: Ein Blick auf das Russisch-Tiirk. Grenzgeb. an
der unteren Donau. Peterm. Mitth. 1856, S. 145.

4) K. E. V. Baer: Studien aus dem Geb. der Naturw. 1873, II,
S. 147 ff. mit Abbildung.

®) s. unten unter 8. e.

konnte, eine morastige, sumpfige Beschaffenheit besitzt und
meist jeder grosseren Festigkeit und Haltbarkeit entbehrt.

Hat man auch beispielsweise die Lootsen-Station Balize
im Delta des Mississippi auf solchem Boden erbaut, so musste
man doch Pfahlroste in denselben einsenken, um einen
selbst flir diese leichten Holzhiitten kaum geniigenden Halt
zu gewinnen, welche man bei eintretendem Sturme wie
Schiffe vor Anker legen muss, um ihr Wegtreiben zu ver-
hindern ¥  Noch weiter hinaus verlieren diese Schlamm-
massen immer mehr an Consistenz und verfliessen schliesslich
mit dem lockeren, widerstandslosen Schlamm des Meeres?).

3. Grosse der Deltas.

Die Grosse des Areales, um welches durch die Thitigkeit
der deltabildenden Fliisse die Festlande im Laufe der jling-
sten geologischen Vergangenheit vergrossert, die See- und
Meeresbecken entsprechend verkleinert sind, ist eine nicht
Angaben iiber die Grésse der von den
Deltas eingenommenen Flichen stehen leider nur fiir eine
geringe Zahl von Deltas zu Gebote und auch sie ermdg-
lichen nur eine anndhernde Schétzung, weil eine genaue Be-
grenzung der Deltagebiete nur selten thunlich und weil
letztere in Folge des fortgesetzten Wachsthums mancher
und der theilweisen Wiederzerstorung anderer Deltas héu-
figen Schwankungen unterworfen sind.

In der nachfolgenden Tabelle sind die vorhandenen An-
gaben iibersichtlich zusammengestellt.

unbetrichtliche.

Tabellarische Ubersicht iiber die Grossenverhiltnisse einiger

Deltas.
Name des Flacheninhalt Lange. Breite. Quellenangabe.
Deltaflusses. In Hectaren. - Jn Oorslerii.

Ganges u.Bra- ’) Daniel: Handb.

maputra 8,259,435 ) 3542)  321,8») d. Geogr. I, 302.
») Rennell: Philos.
Mississippi . 3,185,933 3) 3204) 3004) Trans. 1718.

3) Lyell: Prine.XII.
Aufl. I, p. 454, nach
Nil. . . . 2,219,400°) 170,6¢) 207,7« Humphreys u. Abbot.
4) Horm. Credner:
Elem. der Geol. III.
Aufl. S. 226.

Donau. . . 258,7957)  74238) 74,2 ¢) 8) ibid. S. 225 wu.
Vogt: Lehrb. d. Geol.
II, S. 114.
¢) Peterm. Mittheil.
Rhone. . . 75,000 ¢) — 1867, S. 437.
7 E. von Sydow:
Peterm. Mitth. 1856,
Aude . . . 20,000 10) — — S. 150.
8) Peterm.Mittheil.
Niger . . . 148,4%) 326,6) 1867, S. 437.
°) Reclus: Nouv.
Memel . . 51,9’) 46,8%) Géogr. univ. 11, p.
- 237 ff.

¥) Lyell: Zweite Reise n. d. Verein. Staaten von Nord-Amerika.
II, S. 143.
2) E. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 304.
2 *
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Tabellarische Ubersicht iiber die Grdssenverhiltnisse einiger

Deltas.

Name des Flacheninhalt Linge  Breite

Deltaflusses. in Hectaren. in Kilometern.
Wolga (von 10) ibidem, S. 250 ff.
Zarizyn an) — 448 13) — n) Peterna. Mitth.

1867, S. 437.

12) Berendt: Geol.
Ural . . . 53,8 74) d. Kur. Haffs Taf. II.

13) v. Baer: Stud,
a. d. Geb. der Natw.
I1, S. 144.

14) Borszcow: Wiirzb.
Naturw. Zeitschrift I,
S. 119.

4. Maichtigkeit der Deltas.

Die Maichtigkeit der alluvialen Ablagerungen, welche
ein Delta bilden, ist abhingig von der Tiefe des von dem
neu entstandenen Lande eingenommenen Theiles des See-
oder Meeresbeckens. Der Neigung des Seebodens entspre-
chend wichst die Maéchtigkeit mit der Entfernung von der
urspriinglichen Flussmiindung; Unebenheiten des Bodens
bedingen entsprechende Schwankungen in der Stirke der
Alluvionen.

Die Schlammmassen des Nil - Delta’s lagern in einer
durchschnittlichen Méchtigkeit von 10 Meter §, die sich
bis 14—I15 Meter steigert?), auf dem lockeren Meeressand,
welcher den Boden der vom Nil-Schlamm erfiillten Meeres-
bucht bildet. Durch Brunnenanlagen sind im Rhein-Delta
mit Torfbildungen abwechselnde Flussanschwemmungen bis
tiber 60 Meter 3), im Rhone-Delta bei Aigues-Mortes in der
Kleinen Camargue bis zu einer Tiefe von iliber 100 Meter
durchteuft, ohne dass das Liegende derselben erreicht
wurded). Noch bedeutender ist die Maichtigkeit der Sedi-
mentablagerungen im Delta des Po. Durch im Jahre 1847
ausgefiihrte Bohrversuche wurden die Schichten der fluvia-
tilen Anschwemmungen bis zu einer Tiefe von 122 Meter
durchsunken$). Von 20 spdter von den Franzésischen In-
genieuren Degousee und Laurent in der Gegend von Ve-
nedig ausgefiihrten Bohrungen ist die tiefste bei der Casa
de Dio bis auf 172,5 Meter niedergebracht, eine zweite bei
St. Maria Formosa bis zu 137,8 Meter, ohne dass durch
eine derselben das Liegende des Deltamateriales erreicht
worden wéare6).

Auch fiir die Méchtigkeit der Schlammmassen des Mis-
sissippi-Delta’s glaubte man &dhnliche betrdchtliche Dimen-
sionen annehmen zu miissen. Sir Charles Lyell schitzte

*) 0. Fraas: Aus dem Orient. S. 209.

2) Herm. Credner: Elem. der Geologie. III« Aull. S. 225.

3) ebendas. S. 226.

4) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.

8) Lyell: Prine, of Geol. XII ed. I, p. 422.

8) A. Tylor: On the Form, of Deltas &c. Geol. Mag. 1872, p. 485
u. PL. XI. (Vergi, die Profile auf Tafel 1.)

die Dicke dieser Alluvionen auf mehr als 161 Meter, wobei
er seine Berechnung hauptséchlich auf die Tiefe des Mexi-
kanischen Golfes zwischen der Siidspitze von Florida und
Balize, welche im Durchschnitt 100 Faden betrdgt, zumTheil
auch auf bis 183 Meter tiefe Bohrversuche beim See Pont-
chartrain nordlich von New Orleans stiitzte, bei welchen
das Liegende der Alluvialmasse nicht erreicht sein sollte ).
Schon 1853 hatte indessen Alfred Tylor auf die Wahr-
scheinlichkeit hingewiesen, dass die als Schwemmland des
Mississippi aufgefassten Bildungen zum Theil marinen Ur-
sprunges seien2). Durch die Untersuchungen des ganzen
Unterlaufes des Mississippi unter Humphreys' und Abbot’s
Leitung fand diese Vermuthung ihre volle Bestitigung.
Der Boden des Mississippi- Bettes besteht demzufolge
von der Miindung des Ohio bis hinab an den Golf von
Mexiko aus Schichten eines, auch seitwérts des Flussthales
weit verbreiteten, harten und zdhen, bldulichen Thones, der
von allen Ablagerungen, welche der Fluss jetzt bildet, durch-
aus verschieden ist. Die ndmlichen Thonschichten hat man
auch auf dem Boden aller See’n des Delta’s angetroffen und
durch Brunnenanlagen bei New Orleans in sehr geringer
Entfernung von der Oberfliche erteuft, von wo sie mit
Sandschichten wechsellagernd bis zu einer Tiefe von 183
Meter hinabreichen3). Humphreys und Abbot glaubten
jene Thone wegen ihrer Lagerungsverhédltnisse an anderen
Stellen, namentlich an den Vicksburg Bluffs dem &lteren
Tertidr oder der Kreideformation zurechnen zu miissen 4).
Dagegen haben E. W. Hilgard’s Untersuchungen der
organischen Einschliisse dieser Thonlager in der Néhe von
New Orleans dargethan, dass diesen letzteren ein weit jiin-
geres Alter beigelegt werden muss. Molluskenreste, welche
untersucht wurden, erwiesen sich fast durchweg als iden-
tisch mit noch jetzt im Golf von Mexiko und in den La-
gunen des Delta’s lebenden marinen und Brackwasserformen.
Hilgard glaubt deshalb die oberen Horizonte dieser Ablage-
rungen als zu seinem ,,Coast-Pliocene” 3), zur ,,Port-Hudson-
Gruppe” gehorig betrachten zu missen, einer Schichtenreihe,
welche nach Ch. Lyell ,,post-plioednen” Alters ist6), nach
Dana der élteren Alluvialzeit entstammtl). Diese theils
marinen, theils aus Cypressen - Siimpfen hervorgegangenen
Bildungen umsdumen an der Kiiste des Staates Mississippi

) Zweite Reise nach den Verein. Staaten von Nord-Amerika II,
S. 240. Vergi. Prine, of Geol. XII ed. I, p. 454.

2) Phil. Mag. 1853, p. 272 u. Geol. Mag. 1872, p. 491. An-
merk. 2.

3) I. G. Kohl: Neuere Forschungen iiber den Miss, nach Hum-
phreys' und Abbot’s Report in Grebenau: Theorie der Beweg, d. Wassers
&c. S. 5.

4) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten v. N.-Am. 1878, I, S. 183.

®) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII ed. I, p. 456.

®) ibid. p. 456.

7) Dana: Manual of Geol. 2. ed. 1875, p. 651.
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die eigentlichen Flussanschwemmungen ¥ und senken sich
seewdrts unter diese letzteren, um sie, wie oben erwihnt,
im ganzen Delta zu unterteufen. Die Michtigkeit des eigent-
lichen Mississippi - Schwemmlandes im Hangenden dieser
Thonlager betrdgt in der Gegend von New Orleans kaum
mehr als die des Nil-Delta’s, nemlich 9,5 bis 16 Meter und
erst am Beginne der Stromspaltungen (,,head of the passes”)
steigert sie sich bis auf 30 Meter, um dann entsprechend
der steileren Neigung des Seebodens in schnellerem Maasse
zuzunehmen; denn schon 20 Kilometer seewérts vom Siid-
pass werden 95 Faden, 30 Kilometer in derselben Richtung
144 und bei 50 Kilometer Entfernung von jener Miindung
452 Faden Tiefe gemessen?).

Ganz &hnlich scheinen die Verhéltnisse im Delta des
Ganges und Bramaputra zu liegen. Nach den Ergebnissen
einer in den Jahren 1835 bis 1840 bei Fort William nahe
bei Calcutta bis zu einer Tiefe von 176,7 Meter niederge-
brachten Brunnenbohrung sollte bis dahin das Liegende
der Deltaalluvionen nicht erreicht worden sein 3). In Tiefen
von 16,7 bis 19,8 Meter unter Tage stiess jedoch der Boh-
rer auf Schichten eines thonigen, Kunkar oder Kankar ge-
nannten Kalksteines, welche in gelblichen Thonen -einge-
bettet sind. Nach Sir Charles Lyell finden sich diese Kalk-
schichten in dem ganzen Thaie des unteren Ganges wieder und
dehnen sich iiber ein Gebiet von mehreren Tausend Qua-
dratmeilen bis gegen Tausend Engi. Meilen nérdlich von
Calcutta aus, wobei sie iiberall denselben petrographischen
Charakter aufweisend).

Es liegt nahe, einen Vergleich zu ziehen zwischen diesen
Kalksteinschichten und dem Substrat der Flussalluvionen
des Mississippi, jenen blauen Thonen, die dort eine &dhnlich
ausgedehnte Verbreitung besitzen, wie hier die Kunkar-
Lagen. In der That ist auch von dem jiingeren W. Theo-
bald dieser ,,Kunkar-clay” als die untere Grenze der neuen
Anschwemmungen des Ganges angesehen worden. Die Kun-
kar-Gruppe ist nach seiner Ansicht dstuarinen Ursprunges und
gehort, wie nach Dana auch jene Thonlager im Mississippi-
Gebiet dem dlteren Alluvium an.

Nur die vielfach wechselnde bis etwa 20 Meter méch-
tige Schichtenreihe von Sanden und Thonen, wie sie sich
erst im Hangenden dieser Kunkar-Bildungen einstellen, darf
als Deltaanschwemmung aufgefasst werden3).

i) Ch. Lyell. 1. c. Fig. 38.

2) Fr. Ratzel. 1. c. 8. 184. Vergi, zu d. Vorst. E. W. Hilgard:
On the Geol. of the Delta &c. of the Miss, in The Americ. Journal of
sciences and arts. 1871, Jan. — Juli, p. 238. ff

3) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII ed. I, p.476. R. Baird Smith:
Proc, of the Geol. Soc. 1846, p. 4. Vergi. Geol. Magaz. 1872, S. 494.

4)  Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII ed. I, p.476.

8) Records ofthe Geol. Survey of India: On the Alluvial Depos,
of the Irawadi more particulary as contrasted with those of the Ganges
by W. Theobald jun. Geol. Magaz. 1870, S. 379.
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Aus folgender vergleichender Ubersicht ergiebt sich die
Ahnlichkeit beider Deltabildungen:

Jiingeres Alluvium.
Deltaablagerung.

Altere Bildungen
nicht fluviatilen Ur-
sprunges.

Mississippi-Delta
bei New Orleans.

Durchschn. 12 Meter:
Schlamm- und Thon-
massen, feine Sande.

Thonschichten, wech-
sellagernd mit Sanden,
bis zu 183 Meter

Tiefe erbohrt.
,,PortHudson-Gruppe”
Hilgard’s
z. Th. marinen Ur-
sprungs, i. Th. aus
Cypressen Swamps

hervorgegangen.

Ganges-Delta bei
Calcutta.

Durchschn. 18 Meter:
Schlamm-, Sand- und
Thonschichten.

Zuoberst Kunkar-clay,
darunter mannigfach
wechsellagernde Schich-
ten von Thonen, San-
den, Kiesen- und kon-
glomeratischen Sand-
steinen, bis 176,7 Me-

ter erbohrt.
,,AstuarineBildungen”
Theobald’s.

Es ergiebt sich daraus, dass gerade die umfangreichen
Deltas des Nil, Mississippi und Ganges eine unerwartet ge-
ringe Machtigkeit besitzen. Im Gegensatz hierzu reichen
andere im Vergleich zu den genannten verschwindend kleine
Deltaabsdtze bis zu einer ausserordentlichen Tiefe. Das
Delta der Dranse, welches am Siidufer des lemanischen
See’s und zwar an dessen tiefster Stelle aufgebaut ist, diirfte
nach rings um den Rand seines Schuttkegels vorgenommenen
Lothungen zu schliessen, eine Hohe von mehr als 300 Me-
Eben so ist die Maichtigkeit des Rhone-
Deltas am oberen Ende desselben See’s eine sehr betrdcht-
liche und diirfte nach Ch. Lyell etwa 200 bis 250 Meter
betragen 2).

ter besitzen °).

5. Das Material der Deltas.

Das Material, aus welchem die Deltas aufgebaut sind,
besteht aus Substanzen sowohl anorganischen, wie organi-
schen Ursprungs. Von ersteren, welche an der Deltabildung
den grossten Antheil nehmen, sind es wiederum die von den
Fliissen mechanisch fortgefiihrten und an der Miindung ab-
gesetzten Schlamm- und Sandtheilchen so wie grobere Ge-
rolle, aus welchen sich die Deltaalluvionen in ihrer Haupt-
masse aufschichten. Neben ihnen enthalten jedoch die Fliisse
mehr oder weniger betrdchtliche Mengen von mineralischen
Bestandtheilen in gelostem Zustande und auch diese bethei-
ligen sich nach ihrer Ausscheidung, wenn auch nur lokal
und in unbedeutenderem Maasse an dem Aufbau der Deltas.
Unter dem organischen Material gewinnen nur die pflanzlichen
Stoffe einige Wichtigkeit fiir die Deltabildung. Sie werden
zum Theil von den Fliissen aus dem Innern des Festlandes
zur Miindung transportirt, zum Theil aber entstammen sie

) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 346.
2) Prine, of Geol. XII ed. I, p. 414.
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auch der Vegetation der Deltas selbst. Die thierisciien Reste,
also Molluskenschalen, Foraminiferengehduse, Skelettheile von
Wirbelthieren spielen quantitativ nur eine untergeordnete
Rolle im Deltamaterial.

a. Mechanisch abgesetzte anorganische Bestandtheile.

Der petrographische Habitus des anorganischen Delta-
materiales ist abhdngig 1) von dessen mineralischer Zu-
sammensetzung, 2) von dessen Struktur und 3) von dem
Grade seiner Verfestigung.

Wenn auch thatsidchliche Beobachtungen iiber die Petro-
graphie der Deltas nur spirlich vorhanden sind, so setzen
uns doch die im Allgemeinen iiber die mechanische Thitig-
keit der Fliisse gewonnenen Kenntnisse, ferner der Vergleich
mit anderen, den Deltasedimenten ganz analogen fluviatilen
Bildungen in den Stand, eine Anschauung von der petro-
graphischen Beschaffenheit der Deltas zu gewinnen.

Das mineralische Material der letzteren stammt natur-
geméss aus dem Entwisserungsgebiete des Deltaflusses,
und zwar wesentlich aus dem Oberlauf desselben oder seiner
Nebenfliisse, wo die gesteinszerstorende Thitigkeit der Ge-
wisser am bedeutendsten ist. Haben nun auch alle in den
betreffenden Erosionsgebieten anstehenden Gesteinsarten ihren
Antheil zu dem von den Fliissen nach ihren Miindungen
gefiihrten Materiale beigesteuert, so ist doch die Haupt-
masse der forttransportirten mineralischen Fragmente durch
die chemische Einwirkung des Wassers in ihrer urspriing-
lichen Beschaffenheit verdndert, theilweise sogar in aufge-
losten Zustand versetzt worden. Am widerstandsféhigsten
gegen die Einfliisse mechanischer wie chemischer Natur ist
der als Gesteinsgemengtheil so ausserordentlich verbreitete
Quan. Die Folge davon ist, dass er, freilich oft in fein
zerriebenem Zustande neben den thonigen Zersetzungsre-
siduen anderer Mineralien den Hauptbestandtheil der Delta-
alluvionen bildet, zu dem sich kleinste Fragmente und
Blittchen von unzersetztem Feldspath, Hornblende, Glim-
mer &c. gesellen. Neben ihnen treten aber namentlich
in den Deltas der als Lauterungsbecken der Fliisse dienenden
Binnensee’'n im Oberlaufe der letzteren, grobere Geschiebe
der verschiedensten Gesteinsarten in oft betrdchtlicher Menge
auf, und fehlen auch nicht in manchen Meeres-Deltas von
Fliissen, welche eine geringe Stromldnge, aber ein betrdcht-
liches Gefille besitzen. Sonst aber wird im Allgemeinen
der petrographische Charakter dieser letzteren Gruppe von
Deltas durchschnittlich als ein feinsandig-lehmiger oder als
ein 10ssartiger zu bezeichnen sein.

Von einigen Deltaalluvionen liegen genauere mechanische
oder chemische Analysen vor. So bildeten die Absitze des
Rheines auf seinem Delta im Bodensee nach einer 1851

von G. Bischof ausgefiihrten Untersuchung '), nach dem
Trocknen ein feines, graues, sandartiges Pulver, ohne allen
Zusammenhang. Theils mit blossem Auge, theils unter der
Lupe erkannte Bischof Quarzkdrnchen, sehr kleine silber-
weisse Glimmerbldttchen und schwarze Kornchen wahr-
scheinlich von Granat aus den Glimmerschiefern der Alpen 2).
Mit Sduren brauste der Absatz sehr stark und liess Spuren
von Schwefelwasserstoff deutlich wahrnehmen. Die chemische
Analyse ergab folgendes Resultat:

Kieselsédure.
Thonerde......

Eisenoxyd......
Manganoxyd. 0,35
Kalkerde... 0,77
Magnesia... 0,34
Kali... 0,55
Natron................ 0,54
Kohlens. KalK........cocovvevvveviieeereernnnn. 30,76
Kohlens. Magnesia..... 1,24
Kohlens. Eisenoxydul 5,20
Wasser.... 0,99
Verlust 1,66
100,00

Der frische Nilschlamm besitzt nach Oscar Fraas' Unter-
suchung3), unter einer missigen Vergrosserung betrachtet,
ein vollkommen gleichartiges Korn von — I, hochst
selten von T Millim. Grosse und lédsst sich in seiner Zu-
sammensetzung neben keine Europédische Bodenart stellen,
,Scheint iliberhaupt ganz einzig auf der Erde dazustehen”.
Nach Régnault’s Analysen enthilt:

Frischer Alter

Nilschlamm  Nilschlamm.
an kohlens. Kalk . . . . 18% 10%
,,» kohlens. Bittererde . . 4 1 » Losliche
,, schwefele. Kalk . . . 0., 3, Bestandtheile.
,, Eisenoxyd.......... [ 3,
Unlo6sliches und Wasser . . 63 ,, 76 ,,
Organische Theile . . . . 9, 7,

Das Unlgsliche besteht aus Sand und Thon, ersterer wird
von Kornchen von farblosem, durchsichtigem Quarz, trilbem
milchigem Quarz, rothem und braunem homogenem Kiesel,
gelbem Kiesel, Feldspath, Hornblende und Epidot gebildet.

Eine auch diese unldslichen Riickstinde in Betracht
ziechende Analyse von Nilschlamm aus der Gegend von Cairo
ist von Matthew W. Johnson ausgefiihrt. Nach dieser ist
die Zusammensetzung desselben folgende:

KieSEISAULE. .....cucveveceeeerreeeeereee e 56,86
Thonerde 12,12
Eisenoxyd..... 13,19
Kalkerde..... 3,15
Magnesia 2,73
....... 1,26..

Natron......! 0,.70.

Kohlens. KalK.....ccooooeoinneinniinnene. 3,12
Schwefele. Kalk. 1,29
Chlornatrium............... . 036
Organische Substanzen...................... 5,53
100,31

') Lehrb. der chem. und. phys. Geologie 1854, II, S. 1576 ff.
2) Ibid. S. 1582.
3) Aus dem Orient. 1867, 8. 209 ff.
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Mehrere sehr genaue Analysen von Nil-Schlamm sind
speziell von agricultur - chemischem Standpunkte aus von
Prof. W. Knop angestellt *), deren Resultate zugleich mit
denen einer entsprechenden Analyse von Horner nachstehend
aufgefiihrt sind 2):

I. 1II. HI. 1V.
Nilschlamm von  Achmin Theben.
Minich
(Knop.) (Knop.) (Knop.) (Horner.)
Hygroscop. Wasser: 3,100 3,700 5,70
Gebundenes Wasser: 5,880 4,835 7,63
Humus . . . . 0230 0,235 L17
Glithverlust 9,210 8,77 14,50 5,70
Feinboden 90,790 91,23 85,50 94,30
In 100 Gewichtstheilen Feinboden sind enthalten:
Sulphate . . . . 0, Spur 0,Spur 1,30 0,8
E€arbonate Iﬁgﬁérde g’%l (3)"841‘7 A(‘),,OSOpur 37,9
| Talkerde 0,76 0,75 0,28 _
© M Ae der Carbonate 4,081 4,707 4,28 39
EL; Kieselsdure. .57,50 57,45 57,00 57,8
>5 | Thonerde . 1640] 16,50 31,80 135,20 12'7U4,1
5o | Eisenoxyd . 1510]' ° 15,80 214
#< |Kalkerde . 3241 286« 6,043 2,22 2,0.
2% | Talkerde 272 6919 282 °>81 39
Y& Kali u. Natron 0,959, 0,363 Ka0=0,5] d9
Na 0-#0,6

Summe der Kiesel-
sdure und Silicat-

basen . . . . 95919 95,203 94,42
Kieselsdure-Thon . 83,400 83,200 81,00
Aufgeschl. Silicatbasen 12,519 12,093 13,42
Absorption . . . 130 132 135

Vier Eigenschaften sind es nach diesen Analysen, durch
welche sich der Nilschlamm vor anderen Bodenarten aus-
zeichnet: 1) Das Vorhandensein von kohlensaurem Baryt
als Beimischung der Ackererde auf weiten Strecken der
Nillandschaften, 2) der hohe Gehalt an Eisenoxyd, 3) das
ausserordentlich  betrdchtliche Absorptionsvermégen und
4) die Armuth an organischen Beimengungen3).

Auch aus dem Niger-Delta sind Schlammabsitze von
0. Fraas untersucht; sie enthalten 2,7 % kohlensauren Kalk,
keine Bittererde und gleichen in ihrem mechanischen Ver-
halten dem Europdischen Lehm und Loss ¥

Auch von den Sedimenten der Donau im Sulina-Arm
sind auf Veranlassung der ,Internationalen Commission zur
Regulirung der Sulina-Miindung” mehrere Analysen durch
Bamber in London ausgefiihrt und zwar 1. vom Schlamm-
riickstand nach der Uberschwemmung, II. vom Niederschlag
bei niedrigem Wasserstande und III. vom Niederschlag direkt
an der Miindung:

*) ,,Analysen vom Nilabsatz” in ,,Landwirthsch. Versuchs-Stat.” ed.
Prof. Dr. F. Nobbe. Bd. XVII, 1874, S. 65 ff.

a) Acht andere Analysen sind von L. Horner ausgefiihrt, s. Philos.
Transact, vol. 145. London 1855, p. 128.

3) Vergi. 0. Peschei: Volkerkunde. S. 528.

4) Oscar Fraas 1. c. S. 209. Anmerkung.

L. 11. HI.
Kieselsdaure . . . . . 54,736 47,885 71,234
Thonerde . . . . . . 16,010 12,620 6,810
Eisenoxyd . . . . . . 10,160 10,514 2,982
KalK..ooooerirereenne .. 6,365 7,057 8,883
Magnesia . . . . . . 3,425 4.480 2,371
Kohlensdure .. 3,854 4,018 6,445
Organisches . . .. 5404 13,180 1,350

99,954 99,754 100,075

Der Probe 1. wurden 4,65%, II. 3,30%, III. 0,17%
Wasser durch Trocknen entzogen °).

Hinsichtlich der Grosse des Kornes der am Aufbau der
Deltas betheiligten Sedimente machen sich betrachtliche
Verschiedenheiten geltend. Alle Zwischenstufen zwischen
den feinsten, flockigen Schlamm- und Schlicktheilchen bis
zu groberen Sanden, Kiesen und Gerollen sind vertreten.
Wie fein die Mineral-Theile sind, welche von den Fliissen
ihren Miindungen zum Aufbau der Deltas zugefiihrt werden,
zeigen beispielsweise die von G. Bischof untersuchten
schwebenden Bestandtheile des Rheinwassers, deren Ab-
filtriren unthunlich war und die mehr als 4 Monate stehen
mussten, ehe sie vollstindig zu Boden gesunken waren2j
Eben so bestehen die Sedimente, welche der Mississippi
schwebend mit sich flihrt, aus so winzigen Theilchen,
dass sein Wasser Wochen lang stehen kann, ohne dass sich
alle in ihm suspendirten Stoffe zu Boden senken 3).

Deltas an Miindungen von Gebirgsfliissen dagegen, welche
sich nach kurzem Laufe in das Meer oder in Binnensee'n
ergiessen, setzen sich naturgemédss aus groberen Gerollen
zusammen. Aber selbst im mittelmeerischen Rhone-Delta
findet man in dessen westlichen Theilen bis in die Gegend
siidlich von Montpellier Gerdllmassen, welche zweifelsohne
den Hochalpen entstammen und durch die Durance und
andere alpine Zufliisse der Rhone zugefiihrt worden sind 4¥

Schlamm und Thon, Sande und Kiese, groberer Schutt
und Gerolle in den verschiedensten Gréssen - Abstufungen
sind es also, aus deren Absatz sich die Deltas aufbauen.

Der Grad der Verfestigung dieser Ablagerungen héngt
zundchst von dem Vorhandensein eines cementirenden Binde-
mittels ab, wie es namentlich durch die Ausscheidung von
mineralischen Bestandtheilen geliefert wird, welche in aufge-
I6stem Zustande von den Flusswassern mitgefiihrt werden.
Aber auch ohne ein solches geht eine Verfestigung und
Verdichtung der Schwemmlandmassen der Deltas vor sich
und zwar in Folge des Druckes der einzelnen Theilchen

) Die Regulirung der Sulina-Miindung u. d. Verdnd. im Donau-
Delta V. K. Muszynski, Mitth. d. k. k. Geogr. Ges. in Wien 1876,
S. 329 ff.

2)G. Bischof 1. ¢. II, 8. 1577, Anmerk. II.

3) Ch. Lyell: Zweite Reise nach den Verein. Staaten von N.-Amerika.
II, S. 242. Vergi, auch Pfaff: Geol. als exacte Wissensch. S. 306.

*) Ch. Martins: Topogr. géol. d’Aigues-Mortes. Bullet, de la soc.
de Géogr. 1875, Febr., p. 113 ff. Danach E. Reclus: Nouv. Géogr.
univ. II, p. 237 ff.
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auf- und gegeneinander. Je grosser der Druck der iiber-
lastenden Masse ist, desto inniger wird die Aneinander-
lagerung der urspriinglich lose und locker aufgehduften Sink-
stoffe werden; in den tieferen Niveaus wird demnach die
Verfestigung der Alluvionen am weitesten fortgeschritten sein.

b. Chemisch ausgeschiedene anorganische Bestandteile.

So gering im Vergleich mit den schwebenden Bestand-
teilen der Flisse die Wichtigkeit der in chemisch aufge-
I6stem Zustande zur Miindung gelangenden mineralischen
Substanzen fiir die Deltabildung ist, ganz ausgeschlossen
bleibt, wie unter Anderen Oscar Peschei meintl), ihre Be-
theiligung an dem Aufbau der Miindungsalluvionen doch
nicht. In dieser Beziehung spielt der kohlensaure Kalk die
bedeutsamste Rolle.

Die Ausscheidung des kohlensauren Kalkes in den Delta-
sedimenten geschieht wesentlich auf die Weise, dass letztere
in Folge periodischer Uberflutungen von Wassertiimpeln
bedeckt werden, welche wie alle Flusswasser doppelt kohlen-
sauren Kalk, wenn auch nur in ausserordentlich geringen
Mengen gelost enthalten. Dadurch nun, dass sich die halb-
gebundene Kohlensdure verfliichtigt, scheidet sich béi der
allméhlichen Verdunstung der stehenden Gewisser derkohlen-
saure Kalk aus und impragnirt entweder in feinsten Theilchen
die unterliegenden Schlammschichten oder fiillt die Liicken
zwischen den Kies- und Gerdllablagerungen aus. Auf diese
Weise entstehen lokal kalkige Thone, also Mergel, so wie
Sandsteine und Conglomerate mit kalkigem Bindemittel.
Auch Ablagerungen von travertinartigem, reinem Kalkstein
konnen auf dhnlichem Wege zur Bildung gelangen.

Infiltrationen von Seiten kalkhaltiger Flusswasser kdnnen
jedoch auch und zwar namentlich in leicht durchldssigem,
sandigem und kiesigem Deltamaterial bis zu grosseren Tiefen
Statt finden, wodurch ebenfalls eine Verfestigung derselben
durch Ausscheidung des kohlensauren Kalkes bewirkt wird.
Endlich nimmt Lyell2) mit anderen Geologen 3) an, dass
die doppelt-kohlensauren kalk-haltigen Flusswasser, die sich
in Folge ihres geringeren spezifischen Gewichtes auf dem
Meereswasser der Deltabuchten ausbreiten, ihren Gehalt an
dem genannten Salze durch Einwirkung der Sonnenbe-
strahlung und der aufwiihlenden Winde direkt ausscheiden
konnten.

Fir derartige Vorgidnge liefert u. a. das Rhone-Delta ein
Beispiel. In 100.000 Theilen im Monat Februar bei Lyon
geschopften Rhone - Wassers fand Dupasquier 15 Theile
kohlensauren Kalkes 4). Weiter abwirts nimmt dieser Kalk-

*) Neue Probleme der vergi. Erdk. II. Auflage, S. 130.

2) Prine, of Geology. 9. ed., p. 260.

3) Herm. Credner: Eiern, d. Geol. Ill. Aull., S. 290.

4) G. Bischof: Lehrb. der chem. und phys. Geol. 1854. II, S. 1513.

gehalt des Flusses noch betrachtlich zu, weil sich dort mit
der Rhone noch zahlreiche Nebenfliisse vereinen, welche in
den kalkreichen Westalpen entspringen und deshalb betracht-
liche Quantitdten von aufgelostem doppelt-kohlensaurem Kalk
mit sich und der Rhone zufiihren. In Folge dessen besteht
das Delta der Rhone grossen Theils aus Sandsteinen, in
welchen die Sandkorner durch ein kalkiges Gement ver-
festigt sind ¥ Auch die recenten Ablagerungen auf dem
Boden des Adriatischen Meeres vor der Miindung des Po
sind nach Donati’s Untersuchungen lokal aus einem festen
kalkigen Gestein gebildet?). In noch ausgedehnterem Maass-
stabe geht die Abscheidung von Kalkcarbonat an der Siid-
kiiste von Kleinasien vor sich, wo sich sowohl Travertine
wie kalkige Sandsteine und Conglomerate an den Miindungen
der Flisse bilden. Die dortigen Fluss-Barren erhalten
dadurch eine solche Festigkeit, dass die Deltastrome aus
threm bisherigen Laufe verdringt werden und sich neue
Miindungskanéle seitwirts dieser von ihnen selbst gebildeten
Riegel suchen miissend). Auf gleiche Weise ist der Kalk-
gehalt zu erklédren, der sich in dem Nilschlamm4) und in den
beiden Deltas des Rheines und zwar sowohl in demjenigen
am Bodensee’), wie in dem an der Nordsee findet, wo bei
Amsterdam aus Tiefen von {liber 70 Meter gewonnene Bohr-
proben bis 12,55% kohlensauren Kalk aufwiesen °).

c. Vegetabilisches Material.

Alle Fliisse filhren noch jetzt — und fithrten in weit
héherem Grade in fritheren Zeiten, wo die Landstriche, die
sie durchstromten, noch gar nicht von der Kultur beriihrt
waren —neben frischen Pflanzenfragmenten, feinste Theilchen
vermoderter vegetabilischer Substanz ihrer Miindung zu. Die
Bestimmungen, welche iiber die Menge dieser letzteren in
Flusssinkstoffen und in den Deltaalluvionen vorliegen, leiden
meist an der Ungenauigkeit, dass der Betrag an organischer
Materie nur aus dem Gliithverlust, also einschliesslich in
Gemeinschaft und mit Einschluss des Wassergehaltes fest-
gestellt ist.

In den Sinkstoffen des Weichsel-Wassers fand G. Bischof
23,2% Glithverlust?), von denen ein betrdchtlicher Theil
auf Rechnung beigemengter organischer Substanzen zu setzen
ist, da der schwere Lehmboden der Werder des Weichsel-
Delta’s mit vegetabilischen Theilen reichlich untermengt ist,
deshalb eine tief schwarze Farbe besitzt und aus letzterem

*) Ch. Lyell: Prine, of. Geol. 9. ed., p. 259.

2) 1Ibid. 8. 257 nach Brocchi: Conch. Foss. Subap. vol. I, p. 39.

3) Ibid. 8. 260 nach F. Beaufort: Karamania or a brief, descript,
of the Coast of Asia Minor &c., London 1817.

4) s. oben 8. 14.

5) s. oben 8. 14.

¢) G. Bischof 1. c. 8 1626 nach P. Harting; De Bodem onder
Amsterdam.

) L. c. II, 8. 1591 u. 1809.
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Grunde von den Bewohnern ,,Pech” genannt wird ’). In
frisch abgesetztem Schlamme des Rhein-Delta’s im Bodensee
wies G. Bischof einen Glithverlust von 9,64 % nach. Der
Nilschlamm bei Cairo enthdlt nach Matthew W. Johnson
5,53% organische Substanzen?), nach Analysen Regnault's
sogar 7,9 % 3). Schon oben ist jedoch hervorgehoben, dass
im Gegensatz zu diesen Resultaten W. Knop durch sorg-
faltigste Untersuchungen dargethan hat, dass der Nilschlamm
ausserordentlich arm an organischen Theilen ist, von denen
er nur bis zu 1,17% fithren soll4). Viel augenfilliger als
diese feinvertheilten Bestandtheile es sind, ist die Quantitét
vegetabilischen Materiales, welche durch Treibholzmassen
den Deltaablagerungen zugefiihrt wird, wie diess besonders
beim Mississippi mit Hiilfe seiner Nebenfliisse geschieht,
auf welchen sehr betrdchtliche, zuweilen zu natiirlichen, von
einer neuen Vegetation bedeckten Flossen vereinte Treib-
holzmassen der Flussmiindung zugefiihrt werdenS). Der
Deltaboden um New Orleans ist demzufolge angefiillt von
oft dicht neben einander gelagerten Treibholz - Stimmen.
Neben und zwischen solchen trifft man oft eben so zahlreiche
aufrechtstehende, ihre Wurzeln nach allen Seiten hin ver-
zweigende Striinke, die demnach augenscheinlich an Ort
und Stelle gewachsen, durch eine Senkung des Bodens in
ihre jetzige Lage unter dem Wasserspiegel gelangt sind °).

In é&hnlicher Weise, wenn auch in geringerer Anzahl
wie am unteren Mississippi, finden sich solche aufrecht-
stehende, im Alluvialboden begrabene Wurzelstocke und
Strilnke im Delta der Memel und neben ihnen gleich-
falls angeschwemmte Baumstdmme T). Betréichtliche Massen
von verkohlendem Treibholz enthdlt auch das Delta des
Mackenzie-Flusses am ndordlichen Eismeer $).

Uberhaupt sind ausgedehnte und zum Theil miéchtige
Lagen von oft in Lignit verwandelten Zweigen und Bléttern,
eben so wie Schichten von Torfdurch Bohrungen und Brunnen-
anlagen innerhalb zahlreicher Deltas nachgewiesen; so im
Delta des Ganges in Tiefen zwischen 9 und 15 Meter,
untermischt mit in Verkohlung begriffenen Stimmen dort
heimischer Baumarten, wie namentlich von Heritiera litoralis,
einer im unteren Theile von Bengalen hiufigen Baumform °).

*) G. Jaquet: Bilder aus dem unteren Weichselgebiet. Aus allen
Welttheilen 1871, S. 70.

)) Quarterly Journ. of the chem. Soc. Vol. VI, p. 143, danach bei
Bischof II. ¢. I, S. 1592.

3) Oscar Fraas: Aus dem Orient, S. 209.

*) Landw. Versuchs-Stationen. B. XVII, 1874, S. 65 ff.

®) Ch. Lyell: Prine, of. Geol. 9. ed., p. 268 und Zweite Reise
nach den Ver. Staaten II, S. 166, 146 u. 171. F. Ratzel: Die Verein.
Staaten von N.-Amerika, 1878, I, 191.

®) Ch. Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 268 u. Zweite Reise &c.
11, S. 132 ff.

’) G. Berendt: Geol. d. Kur. Haffes, S. 65.

R) G. Bischof 1. c¢. II, S. 1810.

®) A. Tylor: On the Formation of Deltas &c. Geol. Mag. 1872,

Credner, Die Deltas.

Auch im Delta des Po sind solche vegetabilische Massen,
z. B. durch einen 1877 angestellten Bohrversuch in 4 ver-
schiedenen Niveaus und zwar bis zu 100 Meter Tiefe ange-
troffen worden. Das Material dieser Torflagen ist dasselbe
wie dasjenige in den sich noch gegenwirtig an den Gestaden
der Adria bildenden Marschlandern ¥  Noch genauer sind
die Schichten der Deltabildung am nordwestlichen Ufer des
Adriatischen Meeres durch 20 in der Néhe von Venedig
ausgeflihrte Bohrungen bekannt geworden. Sie haben er-
geben, dass die durchbohrten Schichten bis zu einer Tiefe
von 60 Meter zu einem Drittel aus Lignit- und Torf-
Lagern bestehen2). Eben so wechseln im Rhein-Delta die
Schlammabsitze bis zu einer Tiefe von 60 Meter mit ein-
geschalteten Torflagern3). Endlich wurde in dem durch
Trockenlegung des Lungernsee’s der Beobachtung klar er-
schlossenen Delta des Dundelbaches ein 6 Zoll maéchtiges
Lager von plattgedriicktem, bitumindésem Holz und Blittern
als Zwischenlage zwischen den Ger6llschichten entblosst4).

d. Animalisches Material.

Unter den fiir die Deltabildung im Allgemeinen wenig
belangreichen thierischen Resten sind wegen ihrer vergleichs-
weisen Héufigkeit die Schalen und Gehduse von Mollusken her-
vorzuheben. Sie gehdren sowohl marinen, wie brackischen und
Siisswasser-Formen, wie Landschnecken an. Die erwdhnten
Bohrungen im Po-Delta haben das Vorhandensein mehrfacher
muschelfithrender Schichten erwiesen. Marine Muscheln,
unter ihnen namentlich Gardien, erfiillen die oberen Niveaus
der dortigen Deltaablagerung, erst in tieferen Schichten
gesellen sich zu ihnen Siisswasser-Arten 5). In dem artesi-
schen Brunnen auf der Insel San Servolo und bei der
Madonna del Orto fanden sich in lignitfithrenden Thonen
auch Reste von Landschnecken, namentlich von Succinea,
Pupa, Helix®).

Die Schlammmassenabsitze des Rhone-Delta’s sind eben-
falls reich an Schalen7) sowohl von marinen, wie Siiss-
wasser-Mollusken.  Charles Lyell erkldrt deren Zusammen-
vorkommen aus dem Umstande, dass Lagunen und Seebecken
am Rande des Delta’s je nach der herrschenden Wind-
richtung bald von Fluss-, bald von Meerwasser angefiillt
seien und demgemdss bald Flussmuscheln, bald Meeres-

S. 494 nach Lieut. R. Baird Smith. Proc, of the R. Geol. Soc. 1846,
p. 4. Vergi, auch Ch. Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 280 ff.

') Ch. Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 257.

2) A. Tylor: Geol. Magaz. 1872, S. 485.

3) Herm. Credner: Elem. der Geol. 3. Aufl, S. 226.

4) Studer: Lehrb. der phys. Geogr. und Geol. I, S. 262. Danach
bei Pfaff: Geol. als exacte Wissensch., S. 48.

®) A. Tylor: On the Format, of Deltas 1. c., p. 485.

®) Briefl. Mitth. von Ch. Laurent vom 31. Okt. 1868 an A. Tylor.
Geol. Mag. 1872, S. 486.

7) Ch. Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 260.



18 I. Gestaltung, Bau, Wachsthum und Verbreitung der Deltas.

muscheln zum Aufenthalt dienen konnten. Ganze Lager
von marinen Molluskenresten, die den Siisswasserablage-
rungen desselben Delta’s zwischengeschaltet sind, mogen
Lyell’'s Ansicht zufolge durch Stirme an der Kiiste aufge-
hduft und durch spiter dariiber aufgeschichtete Flussallu-
vionen bedeckt worden sein }.

Endlich umschliesst nach Ehrenberg’s Untersuchungen
der Schlamm einer Anzahl von Fliissen liberraschende Mengen
von Infusorien, wie sich diese aus folgender Zusammen-
stellung ergiebt:

In einer See. fuhren mit sich Darin sind enthalten an

an festen Theilen : Infusorien :
Der Mississippi (bei
Memphis) . . 147 Cub.-Fuss. 2— 3 Cub.-F. = 14— 2%
Der Nil . . . . 1309 ,, ' 6—13 ,, ., = 4,6—10%
Der Ganges . . . 557 I . 69—139 ,, ,=12,4—25%

An dieser mikroskopischen Fauna nehmen Theil: im
Schlamm des Mississippi 44 Polygastrica, 37 Phytholitharien
und 2 Siisswasser-Polythalamien, in dem des Nil 160 Phytho-
litharien 2).

Sehr spirlich sind Arthropoden-Reste in den Deltasedi-
menten angetroffen worden, so von Oh. Laurent solche einer
Buprestis Art 3) in den lignitfilhrenden Thonen desPo-Delta’s.

Skeletttheile von Schildkroten, Krokodilen, und warm-
bliitigen Wirbelthieren sind dem Alluvium anderer Deltas,
so dem des Ganges eingestreutd). Eine reiche derartige
Ausbeute machte Dr. J. Kirk im Zambesi - Delta, dem er
Knochen von recenten Antilopen, Biiffeln, Lowen, Fluss-
pferden, Krokodilen und Wasserschildkréten in Menge ent-
nahm 5).

e. Gasbildung in Folge der Zersetzung organischer Be-
standtheile der Deltaablagerungen.

Die in den Deltaablagerungen aufgehduften, von Schlamm-
und Sandmassen bedeckten organischen Substanzen verfallen
im Laufe der Zeit einem Zersetzungsprozess, mit welchem
die Entwickelung von Gasen Hand in Hand geht, wie sie
innerhalb mancher Deltas beobachtet ist.

Durch die mehrfach erwéhnten Bohrungen im Po-Delta
wurde bei 44 bis 55 Meter Tiefe eine Sandschicht durch-
teuft, aus welcher Kohlenwasserstoffgase mit solcher Inten-
sitdt hervordrangen, dass sie das im Bohrloche befindliche
erdige Material bis zu 12 Meter in die Hohe schleuderten.
Bei Anndherung einer Flamme an den Mund des Bohrloches

") Ch. Lyell: L. c. p. 259.

2) Ber. der Berl. Acad. 1851, S. 324. Danach G. Bischof: I. c. II,
S. 1593, und A. V. Kloeden: Handb. der phys. Geogr. I, S. 548.

3) Geolog. Magaz. 1872, S. 486.

4) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 281 und A. Tylor: Geol. Magaz.
1872, S. 494.

s) Dr. J. Kirk: On fossil bones from the alluvial strata of the
Zambesi Delta.

erfolgte eine Explosion des Gases, dann brannte dasselbe
mit ruhiger Flamme weiter. Ahnliche jedoch weniger be-
trichtliche Gasentwickelungen wurden auch in noch tieferen
Niveaus constatirt '). Ini Delta des Mississippi werden gleich-
falls gasformige Zersetzungsprodukte erzeugt. Es ist hier
die unterste Schicht der eigentlichen Deltaanschwemmungen,
11—19 Meter unter Tage, im Hangenden der dlteren marinen
Alluvial-Bildungen, welche diese Gase in grossen Mengen
absorbirt enthdlt. J. B. Knight hat durch zahlreiche Bohr-
versuche an verschiedenen Punkten von New Orleans das
Vorhandensein solcher Gase festgestellt und als an deren
Zusammensetzung betheiligt ermittelt:

SumMpfgas......cccoveoenneerciecee 91,81
Kohlensiure... 2,97
Stickstoff............. 5,82
Kohlenwasserstoff.........c.ccocvvininnncae Spur

Dieses Gasgemisch brennt mit eben so heller Flamme wie
kiinstlich hergestelltes Leuchtgas, so dass man anfinglich
glaubte, dasselbe, da es in so reicher Menge aus den Ver-
suchsbohrlochern hervordrang, fiir Beleuchtungszwecke be-
nutzen zu konnen. Mit dem Gase, das Schlamm- und Sand-
massen bald langsam emportrieb, bald eruptionsartig bis zu
5 Meter iiber die Offnung in die Héhe schleuderte, quollen
salzige Wasser hervor 2).

Am auffilligsten bethétigt sich die fort und fort Statt
findende Entwickelung solcher Gase an den Miindungen der
Pédsse des Mississippi-Delta’s, in den ,,Mud-lumps®>3). Diese
fiir das Mississippi - Delta ..charakteristischen ,,Mud - lumps”
(s. Taf. I, Fig. 8) bilden Inseln in der Nidhe der Barren
des Flusses und ragen mit ihrer abgestumpft-kegelférmigen
Spitze 2,5 bis 3, ja bis zu 6 Meter liber die Wasserflache
empor. Sie heben sich mit sehr verschiedener Geschwindig-
keit bald ganz allméhlich, bald in raschem Wachsthum um
mehr als 0,5 Meter in 24 Stunden iiber den Meeresspiegel
empor. Auf der Spitze Offnet sich dann eine kraterartige
Vertiefung, deren Winde von einem stark verhérteten
Schlamme gebildet werden. Aus diesen ,,Kratern” dringt in
Intervallen hervor:

1) brennbares Gas, am East Crater, Marindin’s Lump, Pass a POutre
von folgender Zusammensetzung :

Kohlensaure..........cccocveeveeiivieieeeeeceenn, 9,41

Sumpfgas

SticksStOf ..., 4,89
100,00

2) Schlammmassen, gemischt mit Fluss- und Seethierresten, nament-
lich Foraminiferen, so wie mit in feine Fasern macerirten Holz-
theilchen.  Grossere Krater ergiessen oft 12—15 Liter dieses
Schlammes in der Minute, kleinere kaum mehr als bis | Liter.

*) A. Tylor: On the Form, of Deltas &c. nach Degousée's und
Laurent’s Bericht. Geol. Magaz. 1872, S. 488 u. 500.

2) Eug. W. Hilgard: On the Geology of the Delta &c. of the
Mississippi in The Americ. Journ. &c. 1871, 1, S. 238—246.

3) Vergi. Fr. Ratzel: Die Ver. Staaten von N.-Amerika, 1878,S. 195 ff.
Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII, ed. I, 443 ff.
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Durch Trocknen des an den Seiten der Hiigel herabfliessenden
Schlammes erhalten die letzteren eine deutlich geschichtete,
schalige Struktur.

3) Salziges Wasser, das oft die Wiande der Lumps mit einer Schicht
reinen weissen Salzes iiberzicht ¥.

Mit der Bildung der kraterartigen Offnung und dem Aus-
bruche der angefiihrten Substanzen gelangt die Hebung der
Inseln meist zum Stillstand, die Ergiisse von Schlamm, Gas
und Wasser aber setzen sich noch einige Jahre fort. Die
Entstehung dieser ,,Mud-lumps”, welche vollstindige Ana-
loga mancher Schlammvulkane darstellen, erkldrt sich durch
die Zersetzung der grossen Massen von Pflanzenstoffen,
Baumstimmen, Zweigen, Bléttern und Friichten, welche sich
vom Flusse herabgefiihrt auf den Barren ansammeln und
hier von Schlamm bedeckt werden. Der Mississippischlamm
aber verwandelt sich bei der Berithrung mit dem Meer-
wasser in eine feste, zdhe Masse und verhindert so das
allméhliche Austreten der sich durch den Faulnissprozess der
Pflanzenreste entwickelnden Gase, so dass sich diese unter
der Schlammdecke zuriickgehalten, in grossen Mengen an-
sammeln, bis sie endlich unter dem Drucke der sie be-
lastenden Schlammschichten die Decke blasenartig zu jenen
Kegeln auftreiben, dieselben sprengen und durch die ent-
stehenden Krater Schlamm- und Wassermassen empordringen
und mit ihnen stossweise entweichen?).

Auch Schwefelwasserstoff entwickelt sich in manchen
Deltaablagerungen in grosseren oder geringeren Quantititen,
so namentlich an dem &usseren Rande des Niger-Delta’s3)
und nach G. Bischofs Untersuchungen in allerdings unbe-
trichtlicheren Mengen aus den Absédtzen des Rheines an
dessen Bodensee -Delta4). Diese Miasmen verdanken ihre
Entstehung einerseits der Beriihrung des Meereswassers mit
faulenden organischen Substanzen, andererseits der Einwir-
kung der letzteren auf schwefelsaure Salze, die von dem
Flusse in aufgelostem Zustande mitgefiihrt werden.

6. Architektonik der Deltas.

Uber die Art und Weise, in welcher sich die in Vor-
stthendem beschriebenen Materialien an dem Aufbau der
Deltas betheiligen, iiber die Gruppirung und Lagerungsform
der durch den Absatz derselben gebildeten Schichten —
kurz tiiber die Architektonik der Anschwemmungskegel an

*) Eine ausfiihrliche Beschreibung der ,,Mud-lumps™, so wie eine
Zusammenstellung der diese Schlammvulkane betreffenden Literatur giebt
E. W. Hilgard: On the Geology of the Delta and the Mud-lumps of
the Passes of the Miss, in The Americ. Journal of science and arts
1871, 1, S. 238—246, 356—364, 425—435. Die Abbildungen auf
Taf. T sind dieser Arbeit entnommen.

2) Sidell’s und Meade’s Bericht: Appendix A des Reports von
Humphreys und Abbot. Danach A. Tylor: Geol. Mag. 1872, S. 492.
J. G. Kohl: Zeitschr. fir allg. Erdk. 1862, S. 191 und Reclus-Ule:
die Erde &c. I, S. 219 ff.

3) Daniel : Handb. der Geogr. I, S. 493.

4) G. Bischof: Lehrb. der ehern, u. phys. Geol. I, S. 1576.

den Flussmiindungen stehen uns nur wenige thatsidchliche
Beobachtungen zu Gebote.

Die vereinzelten Tiefbohrungen, wie sie in einer Anzahl
von Deltas ausgefithrt worden sind, konnen wohl einen Ein-
blick in die Schichtenfolge der Alluvionen an jenen Punkten,
nicht aber in die Ausdehnung und Lagerungsweise der ein-
zelnen Schichten verschaffen. Nur wo solche Bohrldcher in
betrachtlicher Anzahl und auf einem grosseren Theil eines
Deltagebietes ins Werk gesetzt sind, ist es mdglich, sich
aus ihren Ergebnissen ein Bild von dem inneren Bau des
betreffenden Delta’s zu machen. Derartige umfassende Auf-
schliisse sind nur an der Nord-Adriatischen Kiiste, und zwar
in dem von dem Po, der Etsch und der Brenta gemeinsam
gebildeten Deltalande der Gegend von Venedig geboten, wo
auf einem Gebiet von 6 Englischen Meilen in der Linge,
20 Brunnenbohrungen bis in eine Tiefe von durchschnittlich
100 Meter in die recenten Anschwemmungsgebilde nieder-
gebracht worden sind. Aber selbst auf diesem im Verhélt-
niss zu der Ausdehnung des ganzen Delta’s so kleinen Areal,
stellt sich der innere Bau nicht als ein einheitlicher heraus,
vielmehr weist im Gegentheil jedes einzelne Bohrloch eine
von den benachbarten abweichende, selbststindige Schichten-
folge auf. Wohl kehren in jedem derselben Lagen der
ndmlichen Sande und Thone, Schichten reich an organischen
Resten thierischer und pflanzlicher Art wieder, sie besitzen
aber in jedem Aufschliisse eine eigenthiimliche Aufeinander-
folge und eine verschiedene Michtigkeit. Nur zwei durch
ihre Wasserfithrung ausgezeichnete Sandschichten finden sich
in allen jenen Profilen in anndhernd gleichem Niveau und
in ziemlich constanter Michtigkeit wieder und scheinen sich
als zusammenhédngende Zonen durch die ganze Ablagerung
hindurchzuziehen, alle anderen Schichten aber breiten sich
nur iber einen geringen Raum aus, bilden unregelméssig
lentikuldre Massen, welche sich rasch nach den Seiten hin
auskeilen. (Taf. I, Fig. 9.)

Als Beispiel einer dortigen Schichtenfolge fithren wir das
Profil an, welches durch das 172,5 Meter tiefe Bohrloch bei
der Casa di Dio gewonnen ist:

3,0 Meter Aufgefiilltes Erdreich.

3,0 ,, Gelblicher Sand.

2,5 ,, Brauner Thon.

1,6 ,, Groberer gelblicher Sand.

33 ,, Feiner gelblicher Sand.
27,0 ,, Brauner Thon mit sandig-thonigen Zwischenmitteln.
1,0 ,, Gelblicher Sand.

5,0 ,, Brauner Thon.

1,6 ,, Lignitfiihrende Sande mit Gas und Wasser erfiillt.
1,5 ,, Gelblicher Sand.

8,0 ,, Brauner Thon.

9,5 ,» Wasserfuhrende Sandschicht, welche die artesischen Brunnen

speist.

15,5 ,, Brauner Thon.

1,6 ,, Graue, lignitfiihrende Sande.

12,5 ,, Gelbliche Sande.

96,6Meter zum Ubertrag.
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96,6 Meter Ubertrag.

34 ,, Brauner Thon.

43,0 ,, Gelbliche, glimmerreiche Sande.

1,0 ,, Schwichere, wasserreiche Sandschicht.
28,6 ,, Gelbliche, glimmerreiche Sande.
172,5 Meter.

Die Lagerung aller dieser in buntem Wechsel aufeinander
folgenden Schichten ist im Allgemeinen eine horizontale,
und nur lokal stellen sich unerhebliche Abweichungen von
dieser Richtung, in Form schwacher Undulationen ein }
Darin stimmen diese dlteren Schwemmlandabsitze mit den
gegenwiértig auf dem Boden des Adriatischen Meeres zwischen
den Pomiindungen und der gegeniiberliegenden Kiiste von
Istrien vor sich gehenden Sedimentbildungen iiberein, denn
auch diese lagern sich nach Olivi’s Untersuchungen in ziem-
lich horizontalen Lagen in der dortigen Flachsee ab3).

Einen durchaus abweichenden, gegeniiber dem abwechs-
lungsreichen Schichtenbau des Po-Delta’s hochst monotonen
Charakter hat der Boden des Nillandes aufzuweisen. Bei
niedrigem Wasserstande sieht man an Steilufern, die dann
8—10 Meter hoch den Flussspiegel iiberragen, den ver-
hérteten Nilschlamm in einer Reihe von horizontalen Schichten
eines gleichartigen Lehmes, von verschiedener Méchtigkeit,
einige z6llig, andere mehrere Fuss méchtig, anstehen. An
solchen Stellen aber machen diese Massen durchaus nicht
,den Eindruck einer Alluvion, als vielmehr mit ihren regel-
missigen Kliiften und Abhdngen den einer alten geologischen
Schichtenbildung”. Nur weiter unten im Delta, wo der Nil-
schlamm , mittels Ddmmen und Kanilen an beliebigen Orten
in beliebiger Stirke von den Bauern niedergeschlagen wurde”,
da finden sich an der Oberfliche die in der Dicke eines
Kartenblattes geschichteten Lagen von Schlamm, mit denen
sich die Felder bei den periodischen Uberschwemmungen
bedecken 3%

Von Binnensee-Deltas hat namentlich die Struktur der-
jenigen des Dundelbaches in der Siidwestecke des Lungern-
see’s in der Schweiz in Folge der theilweisen Trockenlegung
des See’s eingehender untersucht werden konnen. Dasselbe
besteht aus Bénken feineren und groberen Kieses, die mit
etwa 35 Grad abfallen; grossere flache Geschiebe folgen mit
ihrer breiten Fldche der geneigten Schichtung, so wie auch ein
etwa 6 Zoll michtiges Lager von platt gedriicktem bitumi-
nosem Holz und Blittern. Die Maichtigkeit der zum Theil
nur wenig Zoll dicken Geschiebelager ist, ungeachtet der
starken Schichten-Neigung in der Tiefe nicht grosser als
an der oberen Biegung, wihrend Schlammlager, die an den
unteren Theil des Deltakegels sich anlehnen, schnell an

) A. Tylor: On the Format, of Deltas. Geol. Magaz. 1872, S.
485 ff. Die beigefiigte Abbildung stellt einen Theil der Profile der
20 Bohrlocher dar, wie sie nach Degousée und Laurent von A. Tylor
1. c. Pl. XI, Fig. I, wiedergegeben sind.

*) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 257,

3) 0. Fraas: Aus dem Orient. S. 210 ff.

Michtigkeit zunehmen, sich dann horizontal umbiegen und
den Seeboden bilden )

Diese Verhiltnisse entsprechen sehr genau dem idealen
Bilde, welches Charles Lyell iiber die Gruppirung und die
Lagerungsweise der Schichten eines Binnensee-Delta’s ent-
wirft. In einem Seebecken, so bemerkt er2), welches auf
2 Seiten von ansehnlichen Hohen umschlossen ist, zerfallen
die zum Absatz gelangenden Alluvialmassen in zwei Haupt-
gruppen: in eine iltere, bestehend aus groberem, den néch-
sten Bergen entstammendem Material, wechsellagernd mit
feinkdrnigeren Massen, und in eine neuere, gebildet aus
feineren Schlammtheilchen, und weiter von der Flussmiin-
dung nach der Mitte des See’s hin abgelagert. Die &lteren
Schichten fallen unter ziemlich steilem Winkel gegen den
See hin ein, die jiingeren dagegen liegen fast horizontal
oder sind nur ganz flach geneigt.

Im Delta des Dundelbaches ist dieser Unterschied in
der Gruppirung des Materiales und in der Lagerungsweise
der aus demselben gebildeten Schichten auf das deutlichste
ausgesprochen. Die jlingsten Schlammabsitze lagern sich
mit sanfter Neigung den steiler einfallenden grobklastischen
Schichten an, erfiillen in besonderer Miachtigkeit den Winkel
zwischen jenen altern Schuttanhdufungen und dem Seeboden
und verflachen auf diese Weise den &usseren Abfall des
Anschwemmungskegels.

In ganz entsprechender Weise sind in den See’'n des
Salzkammergutes die élteren, groberen Gerollmassen in stark
geneigten Schichten abgelagert, wihrend der feinere Sand
am Fusse der sich dadurch immer mehr verflachenden
Schuttkegel ein weniger steiles Einfallen zeigtd).

Die allméhliche Verminderung des Bdschungswinkels der
Aussenseite offenbart sich auch am Delta der Aar bei deren
Eintritt in den Brienzer See. Dasselbe erstreckt sich etwa
1100 bis 1200 Meter weit unter Wasser in den See hin-
ein und hat nahe dem Ufer, dhnlich wie die dlteren Schichten
im Delta des Dundelbaches, einen Fall von 30 Grad, weiter
hinaus, bei etwa 300 Meter Entfernung, betrdgt der Bo-
schungs-Winkel nur noch 20 Grad und am é&usseren Ende
der Ablagerung liegen die Schichten horizontal auf dem
fast ebenen Boden des See’st).

Auch am Delta der Rhone im Genfer See erfolgen
gegenwirtig die Absdtze der Sedimente in fast horizontalen
Schichten. Ein Durchschnitt durch die in den letzten acht
Jahrhunderten neu gebildeten Theile dieses Delta’s wiirde

) Studer: Lehrb. der phys. Geogr. und Geol. I, S. 262 ; bei
Pfaff: Geol. als exacte Wissensch. S. 48.

2) Prine.- of Geol. 9. ed., p. 286.

3) Simony: Die See’n des Salzkammergutes S. 14. — G. Bischof:
Lehrb. der ehern. &c. Geol. II, S. 1598, Anmerk. I.

4) C. Vogt: Lehrbuch der Geolog. II, S. 49. — H. Credner: Ele-
mente der Geolog. III. Aufl, S. 224.
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eine Schichtenreihe von etwa 180 bis 275 Meter Méichtig-
keit und nahezu 2 Englische Meilen Lédnge zeigen. Die
einzelnen Bénke und Lagen dieser recenten Sedimente wiir-
den nur eine sehr schwache Neigung gegen den See hin
erkennen lassen § da der Abfall der Aussenseite des Del-
ta’s in dem Verhéltnisse von 1:18 erfolgt.

Weit geringer noch — nédmlich 1:160 — ist die Nei-
gung der neuabgesetzten Sedimentschichten an dem Delta
der Rhone im Mittelmeere. Nach den Untersuchungen des
Capt. Smyth vertieft sich die See auf eine Entfernung von
6 bis 7 Englischen Meilen von der Miindung des Flusses
von 4 auf nur 40 Faden, so dass die dort zur Ablagerung
gelangenden Alluvionen ein auf kleinere Strecken kaum be-
merkbares Einfallen besitzen miissen ).

So unzuldnglich die bisherigen Beobachtungen {iiber den
inneren Bau der Deltas sind, so geht doch schon aus diesen
hervor, dass die Lagerungsverhiltnisse in ein und demselben
Delta nicht {iiberall die ndmlichen sind. Speziell bei den
Binnensee-Deltas scheint die Tendenz vorzuliegen, den ur-
spriinglich steileren Abfall allméhlich zu verflachen und nach
und nach der horizontalen Ebene zu ndhern. Die vorste-
hend beschriecbenen Deltas, zuerst das des Dundelbaches
und die in den See'n des Salzkammerguteg, demnichst das
der Aar und endlich das der Rhone im Genfer See wiirden
danach einzelne Stadien eines solchen Entwickelungsprozesses
darstellen.

7. Maass des Wachsthums der Deltas.

Wie eben gezeigt worden ist, représentirt die gegenwértige
Erscheinungsweise vieler Deltas nur ein augenblickliches
Stadium in dem Wachsthumsprozess, welchen die Schwemm-
landbildungen an den Flussmiindungen durchzumachen haben.
Nicht alle Deltas aber sind zur Zeit in einem fortschreiten-
den Anwachsen begriffen, es giebt im Gegentheil eine An-
zahl von Deltas, welche nicht nur aufgehort haben ihr
Alluvialland weiter in die See hinaus vorzubauen, sondern
im Gegentheil mehr und mehr an Ausdehnung verlieren,
indem das Meer das ihm zuvor durch die Anschwem-
mung der Flusssedimente entrissene Gebiet Schritt fiir
Schritt zuriickerobert. Eine solche Wiedervernichtung des
jliingst gebildeten Landes vollzieht sich u. a. in besonders er-
folgreicher Weise an der Kiiste Dalmatiens, wo die Fluthen
des Meeres die ehemals fruchtbaren Ebenen des Delta’s der
Narenta in einen ungesunden Sumpf verwandeln und un-
aufhaltsam weiter im Flussbette aufwérts dringen 3).

Aber auch bei denjenigen Deltas, deren Umfang sich
noch gegenwirtig durch fortdauernde Anschwemmung von
Sinkstoffen vergrossert, ist die Schnelligkeit des Vorriickens

") Prine, of Geol. 9. ed., p. 252.

2) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 259.
3) Peterm. Mittheilungen 1871, S. 174.

in den einzelnen Fillen eine &usserst verschiedene. Ver-
gleiche der augenblicklichen Lage und Gestaltung des Aussen-
randes der Deltas mit derjenigen in fritheren Zeiten, wie
dieselbe in manchen Fillen aus Karten ersichtlich ist, bieten
ein Mittel, um .das Maass des Wachsthums in einem be-
stimmten Zeitriume, und daraus das mittlere jahrliche Vor-
riicken zu ermitteln. Die wenig widerstandsfahige Beschaffen-
heit der Schwemmlandmassen der Deltas aber, ihre dem An-
prall der Brandung und der Wogen ausgesetzte Lage, der Um-
stand ferner, dass je nach der Zahl und Richtung der hiufig
wechselnden Miindungsarme die Verldngerung des Deltalandes
bald hier bald dort erfolgt, dass mithin ein regelmaissiges,
ununterbrochenes Wachsthum nicht Platz greifen kann —
das alles hat zur Folge, dass derartige Berechnungen nur
anndhernd den thatsdchlichen Vorgang zum Ausdruck bringen.

Zu wiederholten Malen hat man auf dem angefiihrten
Wege versucht, das jéhrliche mittlere Vorriicken des Delta’s
des Mississippi festzustellen ’)» Die einzelnen Beobachter aber
sind zu so abweichenden Resultaten gelangt, dass schon dar-
aus deutlich erhellt, wie wenig Zutrauen solchen Berech-
nungen zu schenken ist. Am schirfsten stehen sich die
Angaben Elie de Beaumont’s und Sir Charles Lyell’s gegen-
iber. Wihrend ersterer die Verlingerung des Mississippi-
Delta’s auf 350 Meter im Laufe eines Jahres veranschlagte?),
gelangte dem gegeniiber Lyell bei seinem Besuche des Miin-
dungsgebietes jenes Flusses zu dem Resultat, dass die Ver-
anderungen des Delta’s von Jahr zu Jahr zwar gross, aber
von so wechselvoller Natur seien, dass man daraus ein
Maass des Wachsthums fiir eine ldngere Zeit nicht ent-
nehmen koénne. Er stiitzt sich dabei namentlich auf die
Aussagen der mit den Ortsverhdltnissen genau bekannten
Lootsen von Balize, vornehmlich aber auf die Beobachtungen
Amerikanischer Ingenieure, welche ihn iberzeugten, dass
die Verdnderungen an den ,Pissen” im Laufe von 40, ja
von 100 Jahren ausserordentlich gering, dass die Hauptziige
durchaus die ndmlichen geblieben seien 3).

In &hnlicher Weise fand Capt. Graham durch Ver-
gleiche der damaligen Lage des nordostlichen Passes mit
derjenigen auf den Karten, welche 100 Jahre frither aufge-
nommen waren, dass das Land in der Zwischenzeit nicht
weiter als eine Viertelmeile, also durchschnittlich 4 Meter
in einem Jahre vorgeriickt sei, und dass wéhrend derselben
Zeit in dem Pass a 1'Outre die Hauptverdnderungen in der
Ausfiillung einiger ,,Bayous” bestanden habend). Auch
J. G. Kohl tritt der Ansicht von einem noch gegenwirtig
Statt findenden raschen Wachsthum der ,,Pésse” entgegen.

) Vergi, auch Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Amerika
I, S. 188.

’) Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 311.

3) Ch. Lyell: Zweite Reise n. d Verein. Staat, v. Amerika II, 146 ff.

4) ibid. S. 148.
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Er hebt namentlich hervor, ,dass manche Pdsse (z. B. der
Stidwestpass) seit der Franzosischen Zeit (seit 100 Jah-
ren) nicht nur nicht gewachsen zu sein, sondern vielmehr
abgenommen zu haben scheinen” ¢), wihrend andere statt
sich weiter zu bilden, der Volksmeinung zufolge sogar ginzlich
zerstort sein sollen.

Dahingegen glaubte Thomassy ebenfalls aus Vergleichen
alter Franzosischer Karten mit den Aufnahmen der Ameri-
kanischen Marine ein Wachsthum des Delta’s von 101 Meter
im Jahre annehmen zu miissen, wiahrend Eilet, der die all-
jéhrlich durch das Meer bewirkten Zerstérungen mit in
Rechnung brachte, das jahrliche Vorriicken auf nur 20 Meter
schitzt?). Capt. Talcot wiederum ermittelte 1838 ein
Wachsthum des Siidwestpasses um 104 Meter, des Siid-
passes um 85 Meter, des Nordost- und Siidostpasses um
40 Meter, des Passes a POutre um 92 Meter, wonach alle
Pédsse zusammengenommen im Durchschnitt etwa 80 Meter
im Laufe eines Jahres wachsen wiirden3), ein Resultat,
welches spdter auch von Humphreys und Abbot als das
richtige anerkannt wurde4), und welches seitdem auch in
den meisten Lehrbiichern Aufnahme gefunden hat. Mit
Recht macht dagegen aber J. G. Kohl geltend, dass jene Be-
rechnung Talcot’s wohl fiir das Jahr 1838 ganz richtig ge-
wesen sein moge, dass sie aber als constant fiir Jahrhun-
derte kaum angesehen werden konne 5), da oft in dem einen
Jahre zerstort und vernichtet wird, was in dem anderen
aufgebaut worden ist.

In hoherem Grade verdienen solche Angaben iiber das
Deltawachsthum Vertrauen, welche sich auf Messungen
der Entfernung von Ortschaften und Bauwerken von dem frii-
heren und von dem derzeitigen Aussenrand von Deltas stiitzen.
So war die Stadt Hadria noch unter den ersten Romischen
Kaisern ein Hafenplatz, jetzt liegt sie 35 Kilometer vom
Meere entfernt; auch an den Mauern Ravennane brachen
sich dereinst die Wellen der Adria, gegenwirtig trennt ein
6,5 Kilometer breiter Streifen festen Landes die alte La-
gunenstadt vom Meere. Aus derartigen Verdnderungen hat
Prony das Vorriicken der Alluvionen des Po-Delta’s in der
Zeit von 1200—1600 auf 25 Meter im Jahre berechnet.
Ungleich rascher aber, ndmlich um 70 Meter jéhrlich, hat
sich das Delta von 1600—1804 verldangert °).

Eben so weiss man, dass sich das alte Portus Valesiae

’) ,,.Die Miindungen des Mississippi.” Zeitschr. fiir aligera. Erdk.
Sept. 1862, XIII, Neue Folge, S. 207.

2) Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 311.

3) J. G. Kohl: Die Mindungfen d. Miss. 1. c. S. 206.

4) Grebenau: Theorie der Bewegung des Wassers &c. 1867, Anh.
A, S. XX.

» l.c S. 207.

®) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 256. Nach Cuvier: Discours
Prélira.  Vergi. A. Tylor: On the Format, of Deltas in Geol. Magaz.
1872, 8. 487. — Reclus-Ule: I c. 310. — Reclus: Nouv. Géogr. univ. I,
345, ff. u. a. a. 0.

der Romer einst hart am Ufer des Genfer See’s er-
hob. Heute liegt dieser Ort, das jetzige Port Vallais, iiber
2,5 Kilometer landeinwérts. Um diese Strecke also ist der
See im Laufe von etwa 8 Jahrhunderten durch Zuschiittung
verkleinert worden ¥ das Delta der Rhone ist, mit an-
deren Worten, durchschnittlich um 3 Meter im Jahre see-
wirts in den See vorgeriickt.

Ungleich schneller als im Genfer See scheint die Rhone
thr Haupt-Delta in das "Mittelmeer hinausgebaut zu haben.
Aus den Beschreibungen der Rhonemiindungen von Strabo,
Polybius, Ptolemdus und Plinius geht hervor, dass in jenen
Zeiten das Delta der Rhone kaum halb so weit in das
Meer hinausreichte als gegenwértig, und dass weite Gebiete
des heute trockenen Alluvialbodens noch unpassirbare Siimpfe
und Lagunen bildeten2). Die Gabelungsstelle des Flusses
beim jetzigen Arles soll sich gegen 400 vor Ohr. Geb. 24
Kilometer von der Miindung des Hauptarmes befunden haben,
wihrend sich gegenwirtig dieser Abstand auf 50 Kilometer
belduft, so dass im Laufe von etwa 2200 Jahren ein Vor-
riicken der Deltakiiste um 26 Kilometer, im Mittel um
12 Meter im Jahre Statt gefunden hat3). Doch ist das
Wachsthum in dieser ganzen Zeit keineswegs ein gleich-
méssiges gewesen, es hat vielmehr in den letzten Jahr-
hunderten einen bedeutend héheren Betrag erreicht. Es ldsst
sich diese aus der Lage von Signalthiirmen erkennen, welche
schon im Alterthum von den Massalioten zur Markirung
der Einfahrtsstelle in den Gradus Massalitorum, den Ost-
lichen Hauptkanal, errichtet wurdend), in spéteren Zeiten
aber mehrmals an der jeweiligen Miindung erneuert werden
mussten, da die bisherigen Miindungsstellen durch das Vor-
riicken der Alluvionen landeinwérts geschoben worden waren.
Der letzte derartige Thurm, nach Ludwig dem Heiligen be-
nannt, wurde 1737 an der Einfahrt der ,,grand Rhone” er-
baut, ist jetzt aber nahezu 8 Kilometer von der Flussmiin-
dung entfernt5). Seit 1737 wiirde demnach das Vorriicken
des Delta’s durchschnittlich 58 Meter im Jahre betragen
haben.

Dieses Wachsthum erstreckt sich indessen nicht auf den
ganzen Aussenrand des Delta’s, es beschrénkt sich vielmehr auf
die Nachbarschaft der ostlichen Hauptmiindung. Schon wenig
westlich von dieser, an der Pointe de Beauduc wéchst die Delta-
kiiste nicht nur nicht weiter seewdrts, sie weicht im Gegen-
theil unter dem zerstdrenden Andrange von Siidstiirmen mehr
und mehr zuriick, so dass der Leuchtthurm von Faraman,

i) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 252.

2) ibid. p. 258.

3) Ch. Martins: Topogr. geol. des environs d’Aigues-Mortes. Bull,
de la soc. de Géogr. 1875, Febr., p. 114.

4) Strabo: Geogr. Lib. IV, Cap. L

6) Germain, A; Rapport sur I’état de I’embouchure du Rhéne en
1872. Bullet, de la soc. de Géogr. 1873, II, p. 451,
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welcher an jener Stelle im Jahre 1836 700 Meter vom
Meeresufer erbaut ist, jetzt nur noch 50 Meter von diesem
entfernt liegt und der Gefahr ausgesetzt ist, demnéichst von
dem vordringenden Meere erreicht und zerstért zu werden ¥

Derselbe Wechsel zwischen Wachsthum und Vernich-
tung wiederholt sich an dem westlichen Theile des Delta’s,
welcher namentlich durch die Anschwemmungen der ,,petit
Rhone” gebildet ist. Eine vierfache Reihe hinter einander
liegender einstiger Strandwiélle ldsst hier deutlich das all-
méhliche Vorriicken der Kiiste erkennen 2).

Gegenwirtig erfolgt der Ansatz neuen Landes vornehmlich
in der deshalb ,,Terre neuve” benannten Gegend, also in der
Néhe des Leuchtthurmes von Espiguette. Lenthéric und "Mar-
tins haben das Vorriicken dieses Kiistenstriches genau unter-
sucht und vermuthen, dass das Siidostufer des Golfes von
Aigues-Mortes bei weiterem gleichméssigem Wachsthum in
etwa 2000 Jahren mit dem im Westen gegeniiberliegenden
Gestade von Palaras in Verbindung treten wiirde und den
offenen Golf in einen neuen Lagunensee (étang) umbilden
wiirde 3). Dagegen findet namentlich bei St. Maries und am
Grau d'Orgon in Folge von hédufigen Stiirmen ein nicht un-
betrachtlicher Landverlust Statt 4§

Unter Beriicksichtigung solcher theilweisen Wieder-Zer-
storung des neugebildeten Landes ist der Zuwachs des gan-
zen Rhone-Delta’s seit der Romerzeit auf etwa 200 —300
Quadrat-Kilometer zu veranschlagen ’).

Zwar geringfiigig gegeniiber dem Wachsthum des Rhone-
Delta’s, aber doch ansehnlich im Verhéltniss zu der Grosse
der sie ndhrenden Fliisse ist der Betrag des Vorriickens
einiger Deltas an anderen Kiisten des westlichen Mittel-
meerbeckens. So verlédngert der Hérault im Westen des Golfe
du Lion sein Anschwemmungsland um 2 Meter jdhrlich °),
etwas rascher der Arno an der Kiiste Toscana’s. Pisa, das
nach Strabo T) 20 Stadien, also etwa 3700 Meter von der
Miindung des Arno entfernt lag, ist jetzt um das dreifache
landeinwirts geriickt. Das Kloster San Rosero, welches jetzt
durch einen 5 Kilometer breiten Landstrich von der See
getrennt ist, wurde gegen Ende des 11. Jahrhunderts am
Meere selbst erbaut; es hat mithin der Arno seine Miin-
dungsstelle durchschnittlich um mehr als 6 Meter im Jahre
in die See hinaus vorgeschoben 8).

Auch am Tiber-Deltaldsst sich das allmdhliche Wachsthum

) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.

2) s. d. Karte zu Ch. Martins’: Topogr. geolog. &c. (im Bullet,
de la soc. de Géogr., 1875, Februarheft), so wie das Kiértchen in
E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 248.

’) Ch. Martins. 1. ¢. S. 126 und Reclus 1. c. S. 237 ff.

4) E. Reclus: ibid.

5) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. ibid.

6) E. Reclus: 1. c. p. 255.

:) Geogr. Lib. V, Cap. 2.

H) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 407 ff.

der Alluvionen verfolgen. Das alte Ostia des Ancus Martius
liegt gegenwirtig 6,5 Kilometer landeinwirts, ein neuer,
unter der Republik 2 Kilometer weiter nach der Kiiste zu
angelegter Hafen ward ebenfalls bald untauglich, so dass
durch Trajan uud Claudius wiederum zwei Hifen an dem
nordlichen, kiinstlichen Miindungsarm, dem Fiumicino er-
offnet wurden, doch auch diese liegen jetzt bereits gegen
2 Kilometer von der Kiiste entfernt. Das mittlere jéhrliche
Wachsthum der Alluvionen ist auf | Meter am Fiumicino,
auf nahezu 3 Meter an dem alten Arm von Ostia geschétzt
worden ).

Dem Vorriicken des Tiber-Delta’s am Fiumicino entspricht
etwa das des Traun-Delta's am Hallstidter See im .Salz-
kammergut. Dasselbe hat sich seit 70 Jahren um 75 Meter
verlidngert, obgleich der See schon 375 Meter vor der Miin-
dung des Flusses eine Tiefe von 87,5 Meter hat?).

Verschwindend klein aber erscheint das Maass des
Wachsthums aller bisher genannten Deltas gegeniiber dem-
jenigen des Terek- Delta's im Kaspischen Meere, dessen
Zunahme in beispiellos raschem Fortschritte begriffen ist.
Im Laufe von 30 Jahren ist hier das Meer um 2 Deutsche
Meilen von den frither an seinen Ufern gelegenen An-
siedelungen zuriickgedriangt, und gleichzeitig ein benachbarter
Golf fast ginzlich trocken gelegt worden 3). Demnach be-
lauft sich das Maass des jéhrlichen Verriickens jenes Delta-
gebietes auf fast 500 Meter, ein Betrag, wie ihn die Deltas
selbst der sedimentreichsten Fliisse, z. B. des Hwang-ho und
des Pei-ho nicht einmal anndhernd erreichen. In schroffem
Gegensatz zu dem Kaspischen Delta ist das Wachsthum des-
jenigen der Donau trotz der auch hier vor den Miindungen
befindlichen Flachsee nur ein auffallend langsames. Nach
der Lage des alten Russischen Leuchtthurmes lésst sich die
Verldngerung des Delta’s an der Sulina-Miindung fir die
Zeit von 1842—1857, wo durch Eindeichung und Damm-
bauten noch keinerlei Eingriff in die natiirliche Entwicke-
lung Statt fand, auf hochstens 4 Meter jdhrlich berechnen.
Rascher scheint die Deltabildung an dem Kilia-Arm fort-
zuschreiten. Hier hat sich in neuerer Zeit ein selbst-
stindiges, ,,secundares Delta” entwickelt, in welchem sich
der Kilia-Arm noch kurz vor seiner Miindung in den Pontus
in 7 Abflusskandle verzweigt. Wie langsam aber an den
Kiistenstrecken zwischen den einzelnen Miindungen dasDelta-
wachsthum vor sich gegangen ist, das bezeugt die Aus-
dehnung urwalddhnlicher Bestinde von Espen, Pappeln und
Eichen, welche den Wald von Letti noérdlich, und den Kara-

) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, S. 457 mit Karte.

*) Simony: Die See’'n des Salzkammergutes.— G. Bischof: Lehrb.
der ehern, u. phys. Geol. II, S. 1599, Anmerkung.

3) 0. Peschei: Neue Probi. II. Aull, S. 125, nach K. E. v. Baer:
Kasp. Studien. Petersburg 1859.
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Orman stidwestlich von Sulina bilden. Beide, besonders der
letztgenannte, liegen dem Deltarande so nahe, dass man
unter Berlicksichtigung des hohen Alters der Waldungen
nur ein dusserst geringes Vorriicken der Deltakiiste an diesen
Stellen annehmen kann ¥ In neuester Zeit hat sich in-
dessen diese Verhiltniss in Folge der Regulirungsarbeiten an
den Miindungsarmen wesentlich, und zwar zu Gunsten eines
rascheren Wachsthums des Delta’s verdndert. Jedoch sind
auch hier, dhnlich wie am Rhone-Delta, nur einzelne Strecken
der Kiiste im Vorriicken begriffen, wihrend andere Ver-
dnderungen von Bedeutung nicht unterworfen sind, noch
andere hingegen sogar einen Landverlust erleiden. Man hat
gefunden, dass die Kiistenstriche mit Tendenz zur Land-
bildung 4,7 Mal so lang sind als die mit Landverlust, und
3 Mal so lang als die unverdnderlichen Gebiete, dass aber
im Allgemeinen das mittlere Vorriicken des ganzen Delta’s
auf jahrlich 12 Meter veranschlagt werden kann?2).

Zu widersprechenden Resultaten ist man betreffs der
Frage nach dem Wachsthum des Nil-Delta's gelangt. Nach
E. Lombardini’s Untersuchungen sollen sich die Hachen
Landzungen an den Miindungen von Rosette und Damiette
durch Anschwemmung von Nilschlamm die eine um 14,
die andere um 16 Hectaren jéhrlich vergréssern3). Dem
gegeniiber bemerkt aber Oscar Fraas, gestiitzt auf eigene
Beobachtungen und auf die Berichte von Ingenieuren, dass
,von einer jingeren Bildung, oder wie man vielfach lesen
kann, von einer noch heute fortgesetzten Landbildung am
Ufer Agyptens entfernt keine Rede ist”, und dass ,,von einer
neuen Landbildung dort itiberhaupt lingst keine Spur mehr
zu sehen ist’’4). Die Ansicht von dem noch in neuerer
Zeit Statt findenden Wachsthum des marinen Deltarandes
griindet sich namentlich auf die Lage der Miindungsstadt
Damiette 5§ Noch zur Zeit der Kreuzziige am Meere selbst
gelegen, wird sie jetzt von den Landzungen zu beiden
Seiten der Miindung um nahezu 10 Kilometer {iiberragt.
Es scheint indessen, das dieses Landeinwirtsriicken des
einstigen Seechafens nicht sowohl eine Folge der Verldnge-
rung des Schwemmlandbodens, wie bei Adria, Spina und
Ravenna, als vielmehr einer ginzlichen Verlegung der Stadt
durch Menschenhand sei. Arabische Geschichtschreiber be-
richten ndmlich, dass, nachdem Ludwig der Heilige den

*) K. F. Peters: Die Donau und ihr Gebiet. Leipz. 1876, 8. 371.

2) C. Muszynski: Die Regulirung der Sulina-Miindung und die
Verdnd. im Donau-Delta. Mit Karten. Mitth. der K. K. geogr. Ges.
in Wien, 1876, S. 329 ff. Taf. VL

Nach Tibout de Marigny sollte das Meer Herodot’s Distanzangaben
zufolge im Alterthum noch bis Tultscha gereicht haben. Das wiirde
ein jéhrliches Vorriicken des Deltarandes um mehr als 20 Meter er-
fordern. (Peters 1. c. 8. 370.)

3) E. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, 8. 308. v. Kloeden: Handb.
der Erdkunde 1873, I, 8. 570.

4) O. Fraas: Aus dem Orient. 1867, 8. 177.

e) U. a. s. 0. Peschei: Neue Probleme &c. II. Aufl., 8. 135.

Hafen verlassen habe, die Stadt von den Agyptischen Emirs
zerstort und, um einer neuen Invasion vorzubeugen, weiter
nach dem Innern, an ihre gegenwirtige Stelle verlegt
worden sei }.

Sehr grosse Verdnderungen scheint hingegen unter den
ibrigen Afrikanischen Deltas dasjenige des Ogowe durch
An- und Abschwemmungen zu erleiden. Sie vollziehen sich
hier so rasch, dass du Chaillu, als er nach vier Jahren die
Gegend des Fernando Vaz zum zweiten Male besuchte, die
alten Ortlichkeiten kaum wiedererkannte?).

Unter den Deltas Asiatischer Fliisse ist es das des
Euphrat und Tigris, welches seinen Anschwemmungskegel
am raschesten in das Meer hinaus verldngert. In der Zeit
von 1793—1853, also im Laufe von 60 Jahren, ist das-
selbe nach Rawlinson's Untersuchungen um 3,2, innerhalb
eines Zeitraumes von 2500 Jahren aber um etwa 64,4 Kilo-
meter in den Persischen Meerbusen vorgeriickt}). Weit
geringer ist das Wachsthum der Alluvionen an der Miin-
dung der Pontischen Fliisse an der Nordseite Klein-Asiens.
Die Stadt Bafra im Delta des Ilalgs soll nach einer alten
Sage vor Zeiten nahe am Meere gelegen haben; noch vor
200 Jahren nennt Evlia-Effendi Bafra einen Hafenort4),
Gegenwirtig liegt der Platz mehr als 3 Deutsche Meilen5)
landeinwarts von der Miindung des Kysyl-Irmak, so dass
man gezwungen war, an der Kiiste Kumdschugaz als Export-
rhede fiir Bafra anzulegen °).

An der Siidkiiste Klein-Asiens riickt das breite Delta des
Seihun und Dschihan bestdndig weiter in den Golf von
Iskenderun vor. Im Laufe von 12 Jahren hat sich die Ent-
fernung des einstigen Hafenortes Tarsus von der Kiiste um
18—;27 Kilometer vergrossert’). An dem Delta des Ganges
und Bramaputra haben sich nach Fergusson's Beobachtungen §)
wihrend der letzten hundert Jahre zwischen Hoogly und
Horringotta, also auf der westlichen Hélfte der Kiistenlinie
des Delta’s, keine oder nur sehr unbedeutende Verdnderungen
vollzogen. Die Osthélfte dagegen, die — wohl in Folge
des bisherigen Absatzes der Sedimente des Bramaputra in
den Sylhet Jheels — im Wachsthum zuriickgeblieben war,
befindet sich gegenwirtig in so raschem Vorriicken, dass
100 bis 200 Jahre geniigen werden, um die Einbuchtung
der Ostseite der Deltakiiste auszufiillen, in Folge dessen

¥) Renaud: Extraits des Historiens Arabes relatifs aux guerres des
Croisades. Vergi. H. de la Beche: A geol. Manual S. 70.

2) O. Peschei: Neue Probi. &c. S. 137, nach Ashango Land. p. 9.

3) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 284.

4) C. Ritter: Erdkunde. Klein-Asien I, S. 437.

») Nach Blatt 60 in Stieler’s Handatlas.

¢) 0. Blau: Aphorismen alter und neuer Ortskunde Klein-Asiens.
Peterm. Mitth. 1865, 8. 250.

’) Annalen der Hydrographie &c. 1875, 8. 184, nach Wenjukoff in
der Russ. Revue.

8) Quart. Journ. of the Geol. Soc. XIX, p. 321 ff. Danach Zeitschr.
fir allgem. Erdk. Berlin 1864, XVI, 8. 357.
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dann die Sunderbunds durch eine gerade, ostwestlich ver-
laufende Kiistenlinie abgegrenzt sein werden.

Wie kaum irgend wo anders wird die Feststellung des
Wachsthum-Betrages wihrend ausserordentlich grosser Zeit-
rdume im nordlichen China durch das hohe Alter der dortigen
Ansiedelungen und durch weit in das Alterthum hinauf-
reichende schriftliche Aufzeichnungen ermdglicht.  So konnte
R. Pumpelly aus der Lage der Stadt Phuthai das mittlere
jahrliche Wachsthum der Alluvionen des Hwang-ho auf
30 Meter, dasjenige des Delta's des Pei-ho aus der jetzigen
Entfernung der Stadt Hienshui-kau von der Flussmiindung
auf 24,7 Meter berechnen ).

In folgender Tabelle sind die Resultate der Berechnungen,
welche tliber den Betrag des mittleren jihrlichen Wachsthums
zu Gebote stehen, iibersichtlich zusammengestellt.

Jahrliches
Delta des Zeitraum. mittleres Autor.
Wachsthum.

Terek ...cccovvvevennnne in 30 Jahren 495 Meter V. Baer.
Mississippi . 350 , de Beaumont.
Mississippi . . . I 101 Thomassy.
Mississippi . . . — 80 ,, Talcot.
oS TN 1600—1804 70 ,  Prony.
Rhone (Mittelmeer) seit 1737 58 ,, Reclus.
Euphrat und Tigris 1793—1853 54 Rawlinson.
Hwang-ho B. C. 220—A. D. 1730 30 ., Pumpelly.
PO, 1200—1600 25, Prony.
Pei-ho seit 500 n. Chr. 24, Pumpelly.
Mississippi . . . - 20 ,, Eilet.
Donau 1857—1871 12 ., Muszynski.
ATNO....coniiniinns seit 800 Jahren 6 Reclus.
Donau-Sulina 1842—1857 4 ., Peters.
Nilo, - 4 Vogt.
Rhone (Genfer See) seit 800 Jahren 3 ., .Lyell
Tiber (Ostia-Arm) S 3., Reclus.
Hérault . — 2, Jordan.
Seihun - in 12 Jahren 2, Wenjukoff.
Traun * Hallstadter

| See in 70 Jahren 1, Simony.
Tiber (Fiumicino). » Reclus.

8. Folgen des Wachsthums der Deltas.

Die Betrachtungen iiber die Gestalt, Grosse und Ober-
flichenbeschaffenheit der Deltas haben uns zu der Erkenntniss
gefiihrt, dass der Einfluss, welchen die Entstehung und
Entwickelung dieser von den Fliissen geschaffenen Neubil-
dungen auf die Contourirung der Festlandsmassen unseres
Planeten ausiiben, ein sehr bedeutender ist. Der Nachweis
eines fortschreitenden Wachsthums der Deltas liess schliessen,
welchen Wandelungen die Configuration der festen Erdober-
fliche auch von dieser Seite fort und fort unterworfen ist.
Unsere nidchste Aufgabe ist es nun, eine Reihe von Vor-
gingen au betrachten, welche mit der Deltabildung in ursdch-
lichem Zusammenhinge stehen und zwar weniger augenfillig
hervortreten, aber nichts desto weniger fiir die Erscheinungs-
weise der Deltakiisten von nicht geringer Bedeutung sind.

*) On the Delta-plain and the hist. Changes of the Yellow-River.
The Amerio. Journal of science and arts 1868, XLV, p. 219 ff.

Credner, Die Deltas.

A. Erhohung des Bettes im Unterlaufe der Flisse.

In demselben Grade wie ein Delta in die See hinaus-
wichst, der Fluss also seinen Unterlauf verlédngert, ver-
ringert sich das Stromgefille und damit zugleich die Trans-
portfdhigkeit des Flusses in der Ndhe der Miindung. Die
Folge davon ist, dass ein Theil der zuvor bis in das Delta-
gebiet mitgefithrten Sedimente und zwar die groberen und
schwereren bereits oberhalb der Miindung zu Boden sinken.
Die Tiefe des Flussbettes vermindert sich dadurch mehr
und mehr und da die durchfliessende Wassermetige dieselbe
bleibt, so wiirden fortdauernde Uberfluthungen der um-
liegenden Niederungen erfolgen miissen, wenn die Fliisse in
dieser Lage nicht selbst gleichzeitig ihre Ufer erhohten und
sich so durch natiirliche Dammsysteme ein festumgrenztes
Bett bildeten.

So oft ein Fluss, dessen Rinnsal sich durch Anhédufung
von Sinkstoffen verflacht, iber seine Ufer austritt, lassen
die {iiberfluthenden Gewisser einen Theil ihrer Sinkstoffe
an den Uferstrichen selbst zu Boden sinken. Hier ver-
mindert sich die Geschwindigkeit der Stromung, hier muss
mithin zundchst ein Absatz der schwebend mitgefiihrten
Mineraltheilchen erfolgen. Gestrduche und Rohricht, durch
welche die Gewisser hindurch fliessen, hemmen {berdiess
noch die Stromung und ein grosser Theil der erdigen Sub-
stanzen wird auf diese Weise abfiltrirt, ehe sich die Fluss-
wasser iiber die seitlichen Ebenen ausbreiten. So erhdht
sich allmdhlich das Ufer, es bilden sich nach aussen flach
abfallende Schlammbaénke.

In grossartigstem Maassstabe sind diese natiirlichen
Damme, von den Amerikanern als ,,banks” bezeichnet, am
Mississippi entwickelt ¥ dessen Lauf sie von der Ohio-Miin-
dung bis zum Meere, auf einer Strecke von fast 1000 Engi.
Meilen, begleiten. Sie sind hart an den Uferrdndern am
hochsten, da diese vom Strome am héufigsten liberfluthet
und von seinen Sinkstoffen am reichlichsten bedeckt werden.
Zwei bis drei Engi. Meilen breit, senken sie sich ganz all-
méhlich mit einer Neigung von durchschnittlich 7 Fuss, zu-
weilen auch wohl 10 bis 12 Fuss, auf die erste und mit
einer noch sanfteren Abdachung auf die zweite und dritte
Meile gegen das Hinterland, welches von bis zu 50
Engi. Meilen breiten meist unter dem Spiegel des Hoch-
wassers gelegenen Morésten und Stimpfen — den ,,swamps”
des Mississippi-Thales gebildet wird. Nicht nur den Haupt-
strom selbst umsdumen diese breiten natiirlichen Uferer-
hohungen, sondern auch den Unterlauf aller seiner Bayous
und Nebenfliisse. Jedoch sind sie nicht iiberall in gleicher
Hohe und Breite entwickelt, denn hdufige Verdnderungen

*) J. G. Kohl: Neuere Forsch, iiber d. Miss, in Grebenau: Theorie
der Beweg, des Wassere &c. 1867, S. 1 ff.

4
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des Flussbettes, Durchbriiche durch die Uferwille haben zur
Folge, dass stellenweise Liicken in dem Dammsystem ent-
stehen, und dass hie und da noch unfertige, noch nicht
geniigend erhohte Strecken vorhanden sind. An einem
anderen Flusse Nord-Amerika’s, an dem Colorado des Westens
sind solche Unterbrechungen nicht zu finden, er hat seine
,banks” so regelmissig und gleichartig erhoht, dass er
»zwischen ihnen eingekastet” ruhig dahin fliesst, ohne sie
noch iiberfluthen zu konnen. Der selbstschaffenden Thétig-
keit des Mississippi ist seit der Besiedelung und Urbar-
machung der weiten Thalebene der Mensch zu Hiilfe ge-
kommen, indem er an Stellen, wo die natiirlichen Diamme
nicht geniigend hoch waren, um das Uberfluthen des Stromes
zu verhindern, kiinstliche Deiche (levées) auf dem Kamme
der Binke hart am Flussufer auffiihrte und so die breiten
Landstriche der letzteren zwischen dem Fluss und den
Hswamps” kulturfdhig machte, welche nun als die frucht-
barsten Geldnde des ganzen Thales die ertragreichsten Zucker-
und Baumwollplantagen des unteren Mississippi tragen.

Wie in dem breiten meridionalen Thalbecken des Nord-
Amerikanischen Continentes, so finden sich Erhohungen des
Unterlaufes von Fliissen und damit im Zusammenhinge jene
natiirlichen, oft durch kiinstliche Eindeichung verstirkten
Uferbénke auch in anderen Niederungen, namentlich in den
hinsichtlich ihrer Entstehungsgeschichte und Lage zu den
Haupterhebungen zweier Festlander einander entsprechenden
Alluvialebenen der Lombardei und Bengalens. Auch in der
Nord-Chinesischen Niederung hat der Hwang-ho sein Bett
erhoht und fliesst von Hwai-king bis zum Meere, von
Dammen umschlossen, in einem die umliegenden Land-
schaften iiberragenden Niveau f

Indessen darf der Betrag der Erhohung der Rinnsale
im Unterlaufe der Fliisse, wie eine solche in Folge des
Vorriickens der Deltas eintritt, nicht iiberschétzt werden.
Humphreys und Abbot haben durch Berechnung gefunden?),
dass die Miindungen des Mississippi um 40 Kilometer weiter
in das Meer hinauswachsen miissten, wenn sich das Strom-
bett unterhalb des Forts St. Philippe, also 50 Kilometer
oberhalb des Siidwestpasses, in ein nur 30 Centimeter héheres
Niveau erheben sollte.

Besonders betrachtlich glaubte man lange Zeit die Er-
hohung des Flussbettes am Po vor sich gehen zu sehen,
bis der Italienische Ingenieur Elia Lombardini den Nachweis
fiihrte3), dass der mittlere Wasserstand fiir den ganzen

*) Nach Biot bei R. Pumpelly in The Americ. Journ. of science
and arts 1868, XLV, p. 219 ff.

F. W. Kingsmill: Notes on the Geol. of China. Quart. Journ. of
the Qeol. soc. 1869, p. 119.

«) Vergi. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 313.

3) Dei Cangiamenti cui Soggiacque I'idraulica Condizione del Po
nel Territorio di Ferrara. Mailand 1852.

Lauf des Po, wenige Stellen ausgenommen, niedriger ist als
der Boden der Uferlandschaften, und dass es ecin Irrthum
war, wenn Cuvier, gestiitzt auf die Angaben de Prony's,
die Ansicht zur Geltung brachte, dass der Wasserstand des
Flusses die Ddcher der Héuser von Ferrara iiberrage J

Verdanken die natiirlichen Uferbdnke am Unterlaufe der
Flisse ihre Entstehung der Verldngerung des Strombettes
durch das Vorriicken des Deltarandes, so wirken umgekehrt
diese Damme, sobald sie eine hinldngliche Hohe erreichen,
wie kiinstliche Deiche wiederum giinstig auf das Wachs-
thum des Alluviallandes an der Flussmiindung ein. Die
Gewisser, durch jene Ddmme in dem Flussbett zusammen-
gehalten, werden vor Vergeudung ihrer transportirenden
Kraft bewahrt, wie sie bei Uberschwemmung der Niede-
rungen Statt finden wiirde, werden vielmehr in geschlossener
Masse der Miindung zugefiihrt. Durch eine solche Concen-
trirung des Wasservolumens aber wird bis zu einem gewissen
Grade die durch das Vorriicken des Delta’s verminderte
Stromgeschwindigkeit und Transportfdhigkeit ersetzt. Diese
bestitigen die Erfahrungen, welche man an den Miindungen
aller der Fliisse gemacht hat, deren Unterlauf durch kiinst-
liche Deiche eingezwingt worden ist. Die Rhone, deren
Bett 1852 regulirt wurde, riickt seitdem ihr Delta in merk-
lich rascherem Schritte in das Mittelmeer vor 2), eben so die
Donau, deren Delta sich, wie oben gezeigt}), seit der
in neuester Zeit ausgefiihrten Deichanlage in ungleich
schnellerem Fortschritte verléngert.

Dort wo die Fliisse in ihrem Unterlauf ihr Rinnsal iiber
das Niveau der umliegenden Niederungen erhoht haben, da
bedarf es oft nur eines geringfligigen dusseren Anlasses, um
eine vollstindige Verlegung des Flussbettes herbeizufiihren.
Ein Dammbruch 6ffnet den Gewdéssern den Weg in die seit-
lichen tiefer gelegenen Ebenen, durch welche sie sich ein
neues Bett zum Meere hin aufbauen.

Nirgends haben sich derartige Verlegungen in gross-
artigerem Maasse und héufiger geltend gemacht, als am
Unterlauf des Hwang-ho, an keinem Punkt der Erde steht
aber auch ein Fluss seit so langer Zeit unter der beobach-
tenden Controle eines Culturvolkes, wie es beim Gelben
Fluss seit mehr als 2000 Jahren vor Beginn unserer Zeit-
rechnung der Fall ist.

Die ilteste uns durch historische Uberlieferung, aus
dem Yii-kung, bekannte Miindung des Hwang-ho 4), lag weit
im Norden China’s am Westgestade des Golfes von Pe-tschi-li,

’) Discours Prélimin. p. 146. Vergi. Reclus-Ule: Die Erde &c. I,
S. 313. Lyell: Princip. 9. ed., p. 255. Herm. Credner: Elemente der
Geolog. III. JImit., S. 223.

2) A. Germain: Rapport sur 1’état de I’embouchure du Rhoéne en
1872. Bullet, de la soc. de Géogr. 1873, II, p. 449 ff.

3) s. Seite 24.

4) F. y. Richthofen: China Bd. I, Kap. 8, S. 323 U. Tafel 4.
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90 Meilen nordlich von derjenigen entfernt, durch welche
der Fluss in der Zeit vom 13. Jahrhundert bis zum Jahre
1856 seine Gewdsser dem Meere zufiihrte. Bis zum 13.
Jahrhundert aber erfolgte eine ganze Reihe von Verinde-
rungen des Unterlaufes, der sich unstdt zwischen den ge-
nannten &dussersten Miindungsstellen hin und her bewegte.
1856 verliess der Fluss plotzlich seinen bis dahin verfolgten
siidlichsten Miindungskanal und stiirzte sich verheerend in
nordéstlicher Richtung von Neuem dem Golf von Pe-tschi-li
zu, um endlich in unserem Jahrzehnt, scheinbar ohne jede
dussere Veranlassung, insein siidliches Bett zuriickzukehren §

Ein &hnliches pendelartiges Hin- und Herschweifen des
Unterlaufes hat dusser dem Hwang-ho — ,,Chinas sorrow”
— noch 2 andere Fliisse Asiens betroffen, den Seihun und,
Dschihan, welche ihr breites umfangreiches Delta in den
Golf von Iskenderun hinausgebaut haben. Zu Xenophon'’s
Zeiten in weit von einander entfernten Betten fliessend,
haben sie sich seitdem — also im Laufe von 2300 Jahren
— dreimal einander gendhert, um vereint ins Meer zu
fliessen und dreimal haben sie sich wieder in selbststindige
Miindungen getrennt?¥;

B. Verdnderungen der Miindungsarme innerhalb des
Deltagebietes.

Ungleich héufiger sind die Verdnderungen, welche nicht
den ganzen Unterlauf des Flusses, sondern nur einzelne
Miindungsarme im Bereiche der Beltes selbst betreffen. Es
ist ein steter Wechsel, welchem die Wasseradern eines Delta’s
unterworfen sind. Die Zahl der Miindungen, ihre Tiefe,
Lage und Richtung schwankt unabldssig. Oft ldsst ein
Hochwasser in dem weichen Alluvialboden neue Rinnsale
entstehen, wéhrend andere bei niedrigem Wasserstande wieder
versanden oder an der Stelle ihrer Abzweigung verstopft
werden und von sumpfigem Wasser erfiillt, als ,,todte Arme”
noch einige Zeit fortbestehen. Die Veranlassungen zu diesen
Umgestaltungen des Flusssystemes innerhalb der Deltas sind
dusserst mannigfaltig; besonderen Einfluss wird aber auch
hier das Vorriicken des Deltarandes und die dadurch be-
dingte Verringerung des Stromgefilles ausiiben, indem die
Verlangsamung des Laufes die Verstopfung und Versandung
von Seitenarmen durch die zu Boden sinkenden Sedimente
befordert.

Die Oberflachengestaltung der Deltas selbst liefert oft
den sprechendsten Beweis dafiir, dass sich derartige Ver-
dnderungen in dem Miindungssystem vollzogen haben. Zahl-

*) F. V. Richthofen in d. Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1874,
S. 958. — R. Pumpelly: On the Delta-plain and the hist. Changes in
the course of the Yellow-River. The Americ. Journ. 1868, p. 219 ff.
— R. Pumpelly: Geoldg. Reacherches in China. Smiths. Contrib.
1866.

2) Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 315.

reiche Uferbdnke durchziehen die Niederungen an Stellen,
wo jetzt kein Abflusskanal mehr existirt, ausgetrocknete
Betten deuten die Lage und Richtung einstiger Flussarme
an. So fand K. E. v. Baer in den Deltas an den Kiisten
des Kaspischen Meeres, namentlich in denen des Terek und
der Wolga eine Reihe solcher wasserloser, nicht mehr be-
nutzter Flussldufe ’), im Ural-Delta beweisen zahlreiche sich
vielfach verzweigende Rinnen, dass das Delta einst von
einem ungleich compiicirterem Netzwerk von Wasseradern
durchzogen war, als gegenwirtig?). Von 19 Armen, aus
denen sich der Ural frither in das Kaspische Meer ergoss,
sind gegenwirtig nur noch 5 in Gebrauch erhalten3 ). Aus
dem Memel-Delta fiihrt G. Berendt4) eine ganze Reihe von
Nebenarmen an, welche jetzt zum Theil vollig verwachsen
und verlandet, zum Theil durch todte Arme angedeutet sind.
Ahnlich sind die Verhiltnisse im Delta des Mississippi, wo
zahlreiche frithere Bayous an der Stelle ihrer einstigen
Abzweigung vom Hauptstrom durch Schlamm und Treib-
holzmassen verstopft sind und nur zeitweise bei Hochwasser
von Neuem als Abfliisse benutzt werden, wie solches nament-
lich bei dem aus einem einst selbststindigen Fluss in einen
Seitenarm des Mississippi umgewandelten Atchafalaya der
Fall ist. Nach Darby’s Untersuchungen besteht das Material
der steilen Bidnke dieses Bayou’s aus abwechselnden Lagen
von blauem Thon, wie ihn der Mississippi, und rother
ockeriger Erde, wie sie der Red River absetzt, ein Beweis,
dass beide Fliisse abwechselnd das Bett des Atchafalaya
als Abfluss in den Mexikanischen Golf benutzt habenSh

Abgesehen von solchen von den Fliissen selbst hinter-
lassenen Spuren bieten Vergleiche der gegenwirtigen Ver-
héltnisse mit historisch iiberlieferten Beschreibungen, wie sie
iiber einige Deltas vorhanden sind, geniigende Anhaltspunkte,
um die Verdnderlichkeit der Miindungssysteme von Delta-
fliissen zu constatiren. So benutzt der Vil von den sieben
Miindungen, welche Strabo anfiihrt0), heute nur noch zwei,
die von Rosette und Damiette. Von dem Kur erwédhnt
derselbe Geograph 12 Miindungen’), jetzt, nachdem der
Fluss auch den ehemals selbststidndig in das Kaspische Meer

.einmiindenden Armenischen Araxes aufgenommen hats), er-

#*) Uber Fliisse und deren Wirkungen: Studien aus dem Gebiete
der Naturw. II, 1873, S. 146.

a) Borszcow: Uber die Natur des Aralo - Kaspisc hen Flachlandes.
Wiirzburger Naturw. Zeitsch. 1860, I, S. 119.

3) Schmick: Die Aralo-Kaspi-Niederung. 1874, S. 52 ; nach ,,Globus”
1871, S. 192.

4) G. Berendt: Geolog, des Kurischen Haffs. S. 64.

6) De la Beche: A Geol. Manual. 1833, p. 71; nach Darby’s;
Louisiana p. 103.

6) Lib. XVII. Cap. L

) Lib. XL Cap. IV.

®) K. E. V. Baer: Der alte Lauf des armenischen Araxes. — Bull,
de la classe des sc. hist. phil. et polit, de I’Acad. imp. des sciences
de St.-Pétersb. XIV, p. 308.

4
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giesst er sich aus nur einer, grossen Miindung, wahrend
zahlreiche kleinere Abfliisse gewdhnlich wasserlos sind und
nur bei besonders hohem Wasserstande zeitweise wieder ge-
fullt werden ).

Die Miindungen der Rhone scheinen schon im Alterthum
mehrfache Verdnderungen erlitten zu haben, wenigstens
finden sich bei allen iiber dieselben berichtenden Schrift-
stellern verschiedene Angaben iiber deren Zahl: Timaeus
schrieb dem Rhodanus 5 Miindungen zu, Polybius beschrénkte
sie auf 2, Artemidorus erwdhnt deren 3 %). Aus 3 Armen
ergoss sich der Strom zur Zeit des dlteren Plinius; der
wasserreichste war, wie gegenwartig, im Osten gelegen; der
westlichste Arm, das Ostium Hispaniense ist in den Spuren
seiner Uferbidnke noch gegenwdrtig bis an den Etang de
Mauguio zu verfolgen 3). Sogar Karten aus dem Mittelalter,
namentlich aber eine solche aus dem Jahre 1591 von Jean
Bompar, lassen wesentliche Abweichungen von der gegen-
wirtigen Gestaltung, Lage und Zahl der Miindungen er-
kennen 4). Die genannte Karte stellt die Rhone mit sechs
Miindungen dar, von denen 2 dem 0stlichen Hauptarm an-
gehoren, wihrend die westliche ,kleine Rhone” sich in 4
Arme theilt5), deren Verlauf noch jetzt aus sumpfigen
Bodenvertiefungen zu erkennen istf). Im Jahre 1711 er-
folgte die letzte der bedeutenderen StromVerdnderungen: der
Ostliche Hauptarm o&ffnete sich einen geraden Weg durch
das frither von ihm selbst aufgebaute Alluvial-Land und
schlug die Richtung ein, welche er im Wesentlichen bis heute
beibehalten hat?).

Von den Fliissen China’s hat &dusser dem Hwang-ho
auch der Yang~tze-lciang mehrfach seine Miindungen ver-
legt. Ehe derselbe seinen jetzigen breiten Abflusskanal ent-
stehen liess, waren 3 Arme vorhanden, von denen der sid-
liche in die Bai von Hang-tscheu miindete und die Haupt-
masse des Wassers des Blauen Stromes aufnahm§). (Taf. I,
Fig. 10.)

Bei Fliissen, welche sich in ihrem Anschwemmungsge-
biete in mehrere Arme theilen, kann durch die abtragende
Wirkung der Stromung eine Verrlickung der Gabelungsstelle

©) K. E. V. Baer: Uber Fliisse u. deren Wirk. 1. c. S. 146.

2) Strabo: Geogr. Lib. IV, Cap. I

3) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.

4) Desjardins:  Apercu hist, des embouchures du Rhoéne. 1866,
p. XIII, f. 1—3.

®) Ch. Martins: Topogr. géol. des envir. d’Aigues-Mortes. Bullet,
de la soc. de Géogr. 1875, p. 116. Karte im Febr.-Heft.

6) E. Reclus: 1. c. II, p. 237 ff.

) A. Germain: Rapport sur 1’état de I’emb. du Rhone en 1872.
Bullet, de la soc. de Géogr. 1873, TI, p. 449 ff. — Uber #hnliche
Verlegungen der Miindungsarme des Po s. Lyell: Prine, of. Geol. XII,
ed. I, p. 419, sowie A. v. Hoff: Nat. Verdnd. der Erdoberfl. I, S. 273.

8) F. v. Richthofen: Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. 1874, S. 958.

J. Edkins: On the ancient mouths of the Yangtsekiang. Journ. of
the North-China Branch of the R. Asiat.Soc.il, 1860. Vergi. Peterm.
Mitth. 1861, S. 165.

herbeigefiihrt werden. Nagend und abspiilend zerstort der
Fluss die Alluvionen an der Spitze des von den Flussarmen
umfassten Deltastlickes und verursacht so eine flussabwirts-
Verschiebung der Stromspaltung.

Die Gabelungsstelle des Ni/, von den Eingeborenen ,,Bam
el bahr, Bauch des Flusses”, genannt — befand sich zu
Herodot’s Zeiten bei Memphis. Gegenwirtig ist sie bis
unterhalb Cairo, also um etwa 30 Kilometer, stromabwérts
geriickt und nur durch kiinstliche Sicherungsbauten ist einer
weiteren Verschiebung derselben vorgebeugt §  Es ist natur-
gemdss, dass nur bei solchen Fliissen, deren Veridstelung,
wie beim Nil, unter einem spitzen Winkel erfolgt, eine
derartige stromabwarts gerichtete Verriickung der Gabelungs-
stelle Platz greift, im Rhone- Delta hingegen, wo die Ab-
zweigung des westlichen Armes unter einem rechten Winkel
vor sich geht, hat die Stromspaltung seit der RoOmerzeit
unverdndert die nemliche Lage beibehalten.

C. Verschmelzung mehrerer Deltas.

Tributdrwerden einst selbststdndiger Fliisse.

In seiner Abhandlung iiber ,,Die Donau und ihr Gebiet”
entwirft K. F. Peters ein Bild von dem Zustande, welcher
in Folge der Landvergrosserung an den Miindungen seiner
Zuflisse im nordwestlichen Theile des Schwarzen Meeres
in der Zukunft Platz greifen wird. ,,Das Schwarze Meer”,
so bemerkt er, ,,wird durch die Flusssinkstoffe bestindig
weiter ausgefiillt, und absehbar ist die Zeit, in der sich
Dnjepr, Dnjestr und Donau zu einem Delta werden ver-
einigt haben. Ja selbst die Zukunft ist nicht undenkbar,
in der die Ausfiillung des ganzen Pontusbeckens eine voll-
stindige sein wird und die Fliisse sich durch weitldufige
Terrassenlandschaften neuer Bildung in eine schmale nach
dem Bosporus hin ausmiindende Mulde ergiessen werden” 2).

Die Verwandlung von selbststindigen Pontischen Stromen
in Tributérflisse der Donau, wie sie dem Dnjepr und Dnjestr
bei dem langsamen Wachsthum des Donau-Delta’s erst in
ferner Zukunft bevorsteht, hat sich schon bei einer Anzahl
kleinerer Zufliisse vollzogen ; die Bessarabischen Steppenfliisse
vom Jalpuch ostwirts miindeten einst selbststindig durch
ihre Limans in das Schwarze Meer, jetzt sind sie durch
Ausfiillung der Einbuchtung des letzteren zwischen Bess-
arabien und der Dobrudscha zu Nebenfliissen der Donau
herabgesunken.

Wo mehrere deltabildende Fliisse an verschiedenen Stellen
eines Meerbusens ausmiinden, oder wo sich die Deltas mehrerer
nahe bei einander an einer offenen Meereskiiste miindenden

’) v. Hoff: Gesch. der nat. Verdnd. der Erdoberfl. I, S. 247.

Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 312. v. Kloeden: Handb. der
phys. Geogr. I, S. 569.

2) Internat, wissenseb. Bibliothek XIX, S. 346.
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Fliisse in die Breite mehr als in die Linge ausdehnen, da
kann durch das Vorriicken der einzelnen Anschwemmungs-
ebenen ein Verwachsen, eine Verschmelzung derselben herbei-
gefiihrt werden, und es vereinen sich dann die bis dahin
selbststindig miindenden Fliisse zu einem Stromsystem, sei
es durch volliges Aufgehen der kleineren Wasserldufe in
einem grosseren Nachbarstrom, sei es durch Verkniipfung
der Hauptflussbetten durch ein Netzwerk von Seitenarmen.

An dem kleinen Memel-Delta hat sich dieser Vorgang in
anschaulicher Weise bethdtigt. In den einst tief einge-
schnittenen Meerbusen Ostpreussens, welcher jetzt von dem
Kurischen Haff und von der Niederung des Delta’s einge-
nommen wird, miindeten an der Kiiste von Nadrauen und
des Memeler Plateau’s zu beiden Seiten der im Hintergriinde
der Bucht einstromenden Memel zahlreiche unbedeutende
Flisschen. Durch das Vorwachsen der von denselben
gebildeten Deltas aber sind sie zum Theil, wie die Leithe,
die Seustis, die Minge, Nebenfliisse der verldngerten Memel
geworden, zum Theil, wie die Laukne, die Timber durch
Seitenarme mit dieser in Verbindung getreten, alle aber
durchfliessen, in ein weitverzweigtes Wassernetz vereint,
die gemeinsame Deltaebene, die aus der Verschmelzung der
Einzel-Deltas hervorgegangen ist *¥;

In ganz entsprechender Weise wie in einer Meeresbucht
kann sich dieser Vorgang auch im oberen Ende schmaler
Binnensee'n vollziehen. In dem von dem Rhein-Delta ausge-
fillten, oberen Theile des Bodensee's sind die einst selbst-
stindig miindenden Zufliisse desselben, die Ill, die Aach,
der Truzbach in Nebenfliisse des Eheines umgewandelt, die
Dornbirner und die Bregenzer Ache aber haben ihre An-
schwemmungsebenen mit dem Delta des Rheines verschmolzen
und arbeiten mit letzterem gemeinsam, aber von getrennten
Miindungen aus an der weiteren Zuschiittung des See-
beckens 2).

An der nordlichen Kiiste der Adria bilden die Alluvionen
aller Fliisse vom Istmo bis zum Po hin ein ununterbrochenes
gemeinsames Deltagebiet, und nédher als im Pontus liegt
hier die Zeit, wo die Flachsee des nordlichen Adriatischen
Meeres von den Sedimenten ausgefiillt ist, und alle jene
Flisse mit dem Po vereint sein werden. Auf 1000 Jahre
hat man aus dem Maasse des gegenwirtigen Vorriickens
des Po-Delta’s den Zeitraum geschitzt, nach welchem das-
selbe in Gestalt einer breiten Landzunge die Kiiste der
Lombardei mit der von Istrien verbunden haben wird3).
Und wie der Eridanus der Alten, ,,der Konig der Fliisse”,

# 5. G. Berendt: Geol. des Kur. Haffs. Taf II. Ahnliche Vor-
ginge haben sich an der Mindung des Sperchius in Ost-Griechenland
vollzogen. (E. Reclus Nouv. Géogr. univ. I, p. 75, mit Kirtchen.)

2) Vergi. Carte géol. de la Suisse de Studer et Escher v. d. Linth.
2. ed. par Is. Bachmann.

3) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 345 ff.

in der Vorzeit bereits viele der Strome, die sich mit ihm
an der Zuschiittung des einstigen Ober-Italienischen Meeres-
golfes zwischen Apennin und Alpen betheiligten, in sich
aufgenommen hat, so wird er sich auch in der Zukunft,
nach Ausfiillung der durch sein fortgesetztes Wachsthum
abgeschniirten Lagune die jetzt noch selbststindigen Nord-
Adriatischen Strome tributidr machen.

Im Nordende des Bengalischen Meerbusens bauten von
Nordwest und Nordost einmiindend der Ganges und der
Bramaputra ihre Schwemmlandmassen auf, fiillten die enge
Bucht mehr und mehr aus, bis sie sich zur Bildung eines
gemeinsamen Delta’s vereinten, in welchem sich die Seiten-
arme beider Strome in einem verwickelten Netz von Wasser-
adern verschlingen.

Auch in den durch Flussanschwemmungen entstandenen
Ebenen von Pegu kommuniciren die drei dort miindenden
Flisse: der Iravaddy, der Sittang und Saluen vielfach mit
einander '), 80 dass eine ununterbrochene Wasserverbindung
von Maulmein bis nach Bassein durch das von ihnen ge-
meinsam abgelagerte Alluvialland vorhanden ist. Im Nord-
osten China’s sind die fast 10 Breitengrade durchziehenden
Alluvialebenen der Provinzen Pe-tschi-li, Schan-tung, Kiang-su
und Tschekiang durch die Verschmelzung der Anschwem-
mungsgebiete aller der einst an offener Meereskiiste miin-
denden Fliisse zwischen Lan-ho und Yang-tze-hiang, nament-
lich aber des letzteren und des Hwang-ho entstanden (Taf. I,
Fig. 6).

Getrennt flossen dereinst auch der Euphrat und Tigris
in den Persischen Meerbusen. Jetzt vereinen sie sich im
Schat-el-Arab, aber ihre Verschmelzung scheint, dem raschen
Wachsthum ihres gemeinsamen Delta’s nach zu urtheilen,
erst verhéltnissmidssig neueren Datums zu sein, eben so die
Vereinigung des Mississippi mit den urspriinglich durch die
Bayous Atchafalaya und Teche ausmiindenden Washita und
Red River). Wie hier, so haben drei Fliisse auch das die
Niederlande bildende Deltagebiet aufgebaut: der Rhein, die
Schelde und die Maas. Einst selbststindig in ein durch
einen Uferwall geschiitztes Haff miindend, sind ihre An-
schwemmungen zu einem gemeinsamen Delta verwachsen
und ihre Flussabzweigungen zu einem weitldufigen Wasser-
netz verbunden.

D. Seecausfiillung, Seebildung und Seetheilung durch
das Deltawachsthum.

Die Strome verfolgen auf ihrem Laufe die Tendenz, sich

bis zu ihrer Miindung ein gleichmdssiges Gefille zu schaffen.

’) A. Bastian: Uber die Fliisse Birma’s in Peterm. Mitth. 1863,
S. 268.

2) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 284. — E. Reclus-Ule: Die
Erde &c. I, S. 315.
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Nagend und einschneidend arbeiten sie in Ausiibung dieser
Nivellirungsthitigkeit an der Beseitigung von Hindernissen,
welche ihrem Wege entgegenstehen, ausfiillend und zu-
schiittend suchen sie lokale Vertiefungen ihres Bettes aus-
zugleichen. Wenn deshalb Fliisse ein Seebecken zu durch-
stromen haben, durch dessen Tiefe und Ausdehnung sie in
ihrem Lauf gehemmt werden, so richtet sich ihre Théatig-
keit zundchst darauf, diesen See durch die mitgefiihrten
Sinkstoffe auszufiillen und durch gleichzeitige Vertiefung des
Abflussbettes allmdhlich abzuzapfen. Die Zuschiittung eines
Seebeckens geschieht dann gleichzeitig von zwei Seiten her:
durch Verminderung der Tiefe, also durch Anhdufung von
Sedimenten auf dem Seeboden und durch Verringerung des
Umfanges, also namentlich durch Vorschieben von Delta-
anschwemmungen von den Miindungsstellen der Zufliisse aus.

Dieser Prozess ldsst sich in allen seinen Stadien ver-
folgen. Fiir jedes derselben liegen Beispiele vor. So giebt
es ,keinen der grossen Schweizersee’n, welcher nicht nach
und nach seinen Umfang hétte schwinden sehen” §  Auf
dem Nordrand der Alpen, wie auf der Italienischen Seite
reichten dieselben mit ihren oberen Enden einst weiter in
das Gebirge hinein: der Genfer See bis in die Gegend von
St.-Maurice, der Vierwaldstitter See bis gegen Ertsfelden,
der Brienzer See bis Meyringen, der Bodensee bis in die
Niahe von Sarganz. In diesen See'n haben jedoch die Fliisse
erst einen kleinen Theil der ihnen obliegenden Arbeit, die
in der Zuschiittung der ganzen Becken besteht, erledigt.
Reprisentiren sie die ersten Stadien des Ausfiillungsprozesses,
so hat sich letzterer bei anderen bereits vollkommen voll-
zogen, so dass an deren Stelle weite Alluvialebenen und
Moore getreten sind. So hatte frither, um aus der grossen
Fiille ?) nur ein Beispiel herauszugreifen, das Thal der Dranse
eine Reihe von terrassenformig iiber einander liegenden See-
becken aufzuweisen. Sie alle nach einander hat der an
Sinkstoffen reiche Fluss ausgefiillt; ausgedehnte, fast hori-
zontale Thalboden deuten jetzt die Lage und den Umfang
der einstigen See’n an3).

Wihrend unter gewissen Bedingungen die Zahl der
Binnensee'n unter Mitwirkung der Deltabildungen vermindert
wird, konnen letztere auch die gegentheilige Folge haben
und zur Vermehrung der Zahl der bis dahin existirenden
See'n Veranlassung geben. Es kann diess auf doppeltem
Wege geschehen: einmal durch Abschniirung von Meeres-
theilen in Folge von Anschwemmungen seitens der Fliisse
und zweitens durch Theilung von schon vorhandenen Binnen-
seen durch Verlingerung der Deltas bis zum gegeniiber-
liegenden Seegestade.

’) E. Desor: Der Gebirgebau. der Alpen. 1865, 8. 145.
1) Riitimeyer: Uber Thal- und Seebildungen.
3) Lyell: Prine, of Geol. 9. ed., p. 253.

Oscar Peschei hat in seiner geistvollen Abhandlung iiber
die ,,Entwickelungsgeschichte der stehenden Wasser auf der
Erde” am Miindungsgebiet der Donau gezeigt, wie durch
das Vorrilicken von Deltas Meeresbuchten von ihrer Ver-
bindung mit der offenen See abgeschnitten und in Binnen-
see'n umgewandelt werden konnen § Limanartige Ein-
schnitte an der nérdlichen Kiiste des Golfes, welcher sich
dereinst vom Schwarzen Meere aus zwischen Bessarabien
und der Dobrudscha landeinwirts zog, sind in Folge der
allmahlichen Ausfiillung jener westlichen Pontus-Bucht durch
die Sinkstoffe der Donau abgesperrt und in Binnensee’n
umgestaltet worden. Eine ganz dhnliche Metamorphose lésst
sich an der Wolga-Miindung verfolgen. Hier sind es die
langgestreckten, parallel nebeneinander gereihten und durch
sandige Bugors von einander getrennten Ilmens, welche
einer nach dem anderen durch das Vorriicken der Wolga-
Alluvionen von dem Kaspischen Meere abgeschnitten und
im Laufe der Zeitin ergiebige Salzsee’n umgewandelt werden2).
Auf dhnlichem Wege ist auch die Abschniirung von Meeres-
theilen an der Siid-Franzédsischen Kiiste vor sich gegangen, so
namentlich in dem Miindungsgebiet der Aude, wo die Etangs
von Vendres, von Bayes und von Capestang entstanden,
mit deren allmdhlicher Abtrennung vom Meere sich gleich-
zeitig, namentlich bei dem letztgenannten, ein Aussiissungs-
prozess vollzogen hat. Alte Karten zeigen, dass an seinen
Ufern noch zur Zeit Ludwig’s des Heiligen Salinen betrieben
wurden. Jetzt ist der See durch eine Niederung von 14
Kilometer Breite vom Meere getrennt und von Siisswasser
erfullt3).

Sind in allen diesen Fillen nur seitliche Nebenbuchten
eines allméhlich durch die Deltaalluvionen ausgefiillten Golfes
in Binnensee’n umgestaltet, worden, so kann die Bildung
von Binnensee'n auch durch vollstindige Abschniirung eines
ganzen Meeresgolfes in Folge des Wachsthums eines quer in
denselben sich vorschiebenden Delta’s von Statten gehen.

So miindete der Mdander an der Nordseite des einstigen
Latmischen Meerbusens und baute von hier aus sein Delta
quer durch denselben hindurch bis zum jenseitigen Gestade,
so dass dadurch der landeinwérts liegende, innere Theil des
Meeresarmes vom Agiischen Meere abgetrennt und in den
Binnensee Akiz umgewandelt wurde, welcher gegenwirtig
durch ein etwa 170 Quadrat-Kilometer umfassendes Alluvial-
land von dem Meere geschieden ist4). In ganz analoger
Weise hat sich an der Etrurischen Westkiiste Italiens die

*) Neue Probleme &c. II. Aufl., 8. 166.

2) s. Nasaroff’s Karte des Wolga-Delta’s in Peterm. Mitth. 1858,
Taf. 5, und Bergstrassen Die Salzsee'n des Gouvernements Astrachan.
Ebendas. 8. 101 ff. Danach Fr. Czerny: Die Wirk, der Winde &c.
Peterm. Mitth. Ergh. 48, 1876, 8. 23.

3) Reclus: Nouv. Géogr. univ II, p. 251.

4) Reclus-Ule: Die Erde &c. I, 8. 490.
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Umformung einer Meeresbucht in einen Strandsee durch die
Anschwemmungen der Magra vollzogen ’). Was an diesen
Punkten vollendet vorliegt, das sieht man an anderen Orten
im Entstehen begriffen. Nur wenig nordlich vom Latmischen
Golfe an der Kiiste Klein-Asiens droht einem anderen Meer-
busen die Gefahr, in einen Binnensee umgewandelt zu
werden, und zwar durch die rasch anwachsenden Alluvionen
des Gedis-Tschai (Taf. 1, Fig. 11), welcher an der Nordseite
des Golfes von Smyrna miindend sein Delta quer durch
diesen vorbaut und mit seinen schmalen, die Flussmiindungen
umgebenden Landzungen schon weit iiber die Hilfte der
Breite des Golfes durchddammt?. Schon jetzt ist das Fahr-
wasser siidlich des Hermos-Delta’s kaum 700 Meter breit
und von geringer Tiefe, so dass man, um die Zukunft
Smyrna’s als Hafenplatz zu sichern, durch regelméssige Aus-
baggerung die Einfahrt offen halten muss 3). Eine &hnliche
Abschniirung droht dem innersten Theile der Galveston-Bay
an der Kiiste von Texas (Taf. I, Fig. 12). Es miindet an
deren nordwestlichem Gestade der T7rinity - River, welcher
sein Delta schon bis auf eine kurze Entfernung der gegen-
iiberliegenden Ostlichen Kiiste gendhert hat und jenen inneren
Theil des Golfes, die Turtle-Bay, in einen Turtle-Lake um-
zuwandeln im Begriff ist4).

In derselben Weise wie durch die Verbindung der
Kiisten eines Meeresgolfes in Folge des bestindigen Vor-
riickens der Alluvionen eines seitlich einmiindenden Flusses
ein Binnensee entstehen kann, so konnen auch Binnensee'n
durch seitlich ansetzende, den See durchquerende Deltas
in zwei getrennte Becken zertheilt werden. Der Natur der Sache
nach vollzieht sich ein solcher Vorgang nur an langgestreckten,
schmalen Seebecken, also namentlich an den fjordartig ge-
stalteten Gebirgssee'n der Alpen, wo diese belangreiche Zu-
fliisse an ihrer Breitseite aufnehmen. Die betrichtliche Tiefe
dieser See'n hemmt zwar das Wachsthum der Deltas, doch
erfordert die unerhebliche Breite solcher Becken ein ver-
hiltnissmédssig nur geringes Vorriicken der Alluvionen, um
beide Ufer zu verbinden. Ausserdem treten jene seitlichen
Zufliisse direkt aus Gebirgsthédlern heraus und sind vermoge
ihres starken Gefdlles im Stande, grosse Massen von erdigem
Material und gréberen Gerollen in den See hineinzuwilzen.

In den Schweizer Alpen stellen sich zunidchst der Thuner
und der Brienzer See als ein dereinst zusammenhingendes,
langgestrecktes Becken im Aar-Thale dar. Durch die Allu-
vionen der Liitschine, die von den Gletscherwassern des
Berner Oberlandes gespeist, reich beladen mit Sedimenten

) Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 389.

2) s. d. Garton: Smyrna und Umgebung auf Bl. 60 in Stieler’s
Handatlas.

3) Annalen der Hydrogr. &c. 1875, S. 93 u. S. 184.

*) Report of the Superintendent of the Coast Survey during 1855.
Washington. Pl. 41: Preliminary Chart of the Galveston Bay.

den See etwa in der Mitte des Siidufers erreichte, ist die
Theilung desselben in zwei, durch das jung-alluviale ,, Bodeli?!
getrennte Becken erfolgt ¥  Auch die Scheidung des Walen-
stddter und des Ziiricher See’s durch die , March" darf wohl
auf das Vorwachsen des Schuttkegels der Linth zuriickge-
fithrt werden, wenngleich nicht zu {ibersehen ist, dass ersterer
in einem 16 Meter hoheren Niveau liegt als der Ziiricher
See, und dass das Thal zwischen beiden bei Nieder-Urnen
durch ein Nagelfluh-Riff durchsetzt wird2). Auf der Siid-
seite der Alpen lassen sich in den Ober-Italienischen See'n
zwel ganz analoge Vorgidnge erkennen. Am oberen Ende
des Comer-See’s ist durch das sumpfige, wegen seiner ver-
derblichen Fieber-Miasmen ,,Pianura infama” benannte Delta
der Adda der Lago di Mezzola (Taf. 1, Fig. 13) zu einem selbst-
stindigen See im Thaie von Chiavenna umgestaltet}), und
weiter im Westen hat der Toce-Fluss durch seine Anschwem-
mungen eine westliche Bucht des Lago Maggiore in den
See von Mergozzo verwandelt.

Im Engadin begegnet man entsprechenden Erschei-
nungen. ,.Der Inn”, so beschreibt 4. G. Supan4) den Vor-
gang, ,.beschrinkte den Silser-See in seinem oberen Theile,
der Fedozbach schuf den grossen Schwemmkegel von Isola,
iiber welchen er sich in einem weitverzweigten Delta seinen
Weg zum See bahnt, und ist mit Erfolg bestrebt, diesen
eben so in zwei Hélften zu scheiden, wie der Fexbach durch
das Aufschiittungsgebiet von Sils den Silvaplaner- vom
Silser-See trennte. Der Silvaplaner- und der Campfer-See
hingen kaum mehr zusammen, und letzterer selbst sicht
einer baldigen Zweitheilung entgegen”.

In den See'n des Salzkammergutes ist zwar an keiner
Stelle das Deltawachsthum bis zu einer vdlligen Durch-
ddmmung der Seebecken vorgeschritten, indessen verengen
von den Zufliissen gebildete Landzungen und unter dem
Wasser fortlaufende Schuttkegel mehrere See'n von den
Seiten her in auffdlliger Weise. So wird der durch-
schnittlich 2275 Meter breite Atter-See am Kienbach auf
1222 Meter, also um nahezu die Hélfte verengt; seine
grosste Tiefe betrdgt hier nur 125 Meter, wihrend sie
oberhalb dieser Verschmilerung 170,5 Meter, unterhalb der-
selben 166 Meter erreicht. Den Wolfgang-See hat das
grosse Schutt-Delta des Zinkenbaches von 1896 Meter bis auf
303 Meter verengt, die Anwohner erkannten aber die Ge-
fahr, die dadurch dem einheitlichen Fortbestehen des See’s

’) Riitimeyer: Uber Thal- und Seebildung. S. 72.

2) s. Carte géol. de la Suisse de Studer et Escher v. d. Linth.
2. Auil' par leid. Bachmann.

3) Friedr. Rolle: Ubersicht der geol. Verh. der Landschaft Chia-
venna. Wiesbaden 1878.

4) Studien iiber die Thalbildung des oOstlichen Graubiindens &c.
Mitth. der k. k. geogr. Ges. in Wien 1877. Separatabdr. S. 9. Vergi,
auch: Das Ober-Engadin nach Job. Caviezel von O. Delitzsch: Aus
allen Weltth. 1870, S. 299.
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erwuchs, leiteten den Bach in den breiteren und tieferen
Theil des See’s ab und verhiiteten so dessen Zertheilung.
In jener Verengung ist der See nur 20,8 Meter, ausserhalb
derselben dagegen 70 und 113,8 Meter tief’)

Wie die See'n des Salzkammergutes, so konnte auch der
ghnlich den Alpen-See’n schmal und langgestreckte Baikal-
See durch das Delta der Scinga in zwei Halften zertheilt
werden, wenn hier nicht die grosse Tiefe des Beckens dem
raschen Vorriicken der Alluvionen ein Hemmniss in den
Weg legte.

E. Landfestwerden von Inseln durch das Vorriicken
von Deltas.

Die Vergrosserung des Festlandes durch Deltabildungen
erfolgt nicht ausschliesslich durch Anhdufung der von den
Fliissen mitgefiihrten Sinkstoffe, sondern nicht selten auch
dadurch, dass Inseln, welche vor den Miindungen liegen,
von den vorriickenden Alluvionen erreicht, umschlossen und
landfest gemacht werden.

So ist das aus den Perserkriegen bekannte Z«tZe-Gebirge
an der Kiiste Klein-Asiens, noch zu Herodot’s Zeiten eine
Insel, durch die Anschwemmungen des Mdander mit dem
Festlandc vereint worden und ragt, wie einst aus dem
Agiischen Meere, noch jetzt als Cap Santa Maria bezeichnet,
als eine Felseninsel aus der horizontalen Alluvialebene des
Flusses hervor. Wenig nordlich davon ist auf die ndmliche
Weise die Insel Syrie durch das Schwemmland des Caystros,
des jetzigen Kytschyk-Menderes zu dem Festlande hinzuge-
fiigt worden2). In weit grossartigerem Maassstabe hat sich
dieser Vorgang an der Miindung des Achelous bethétigt.
(Taf. 1, Fig. 14.) Eine Reihe von Inseln aus der Gruppe
der Echinaden ist durch das vorriickende Delta des ge-
nannten Flusses umklammert worden3). Als steil auf-
steigende, felsige Bergkuppen heben sich diese einstigen
Inseln aus dem sumpfigen Alluviallande hervor und unter-
brechen als einzige Terrainabstufungen den einférmigen
Charakter, welchen die Deltalandschaft hier wie iiberall
in Folge der Horizontalitdt der Oberfliche besitzt. Schon
im Alterthum war man tiber die Entstehungsweise dieser
inselartigen Erhebungen in der Achelous-Ebene nicht im
Unklaren: Herodot, Strabo, Plinius und Pausanias deuten
dieselben ganz richtig als eine Folge des Wachsthums der
Flussanschwemmungen4} und wenn Thucydides auch den
noch iibrigen Echinaden ein gleiches Schicksal voraussagte 8§),

’) Simony: Die See’n des Salzkammergutes, danach in G. Bischof:
Lehrb. der chem. und phys. Geol. IL, S. 1599, Anmerkung.

2) V. Hoff.: Gesch. der nat. Verind. der Erdoberfl. I, S. 260.

Uber andere landfest gewordene Inseln an dieser Kiiste s. v. Hoff:
ibid. S. 257 ff.

3) Reclus: Nouv. Géogr. unir. I, 71, mit Karte, S. 72.

4) v. Hoff: 1. ¢. I, S. 266.

*) Thucyd. II, 102.

so hat sich diese Prophezeiung in der That schon zum
Theil erfiillt.

Weniger durch ihre Hoéhe und ihren Umfang als durch
ihre grosse Zahl fallen die niederen Kuppen und langge-
streckten Hohenziige auf, welche die jungalluvialen Fluss-
anschwemmungen des Memel-Delta's durchragen. Auch sie
miissen eine Zeit hindurch als Inseln des ehemals ausge-
dehnteren Kurischen Haffes bestanden haben, denn sie
setzen sich aus ,,Haidesand” zusammen, einer Bildung aus
der Zeit des dlteren Alluviums, welche in einer zusammen-
hiangenden Schicht das ganze Delta unterteuft ¥ In dhn-
licher Weise werden von dem Delta des Kuban im
Schwarzen Meere eine Reihe einstmaliger kleiner Inseln
umschlossen. Thre allmihliche Verknilipfung mit dem «Fest-
lande veranschaulichen mehrere von Dubois de Montpereux
entworfene Karten, auf welchen die Gestaltung der Krim
und deren iimlande in ihren verschiedenen Entwickelungs-
perioden zur Darstellung gebracht ist2).

Umfangreichere Inselkdrper, als in allen diesen Féllen,
sind an der Kiiste Siid-Frankreichs und an der des nord-
lichen China durch das Anwachsen von Deltas zum Fest-
lande hinzugezogen. Der Montagne de la Clape an jener
Kiiste des Mittelmeeres war einst eine Insel, umflossen
von zwei breiten, golfartig erweiterten Armen der Aude.
Beide sind durch die Anschwemmungen des Flusses mehr
oder weniger vollstindig trocken gelegt und die einstige
Insel ist mit dem Festlande vereinigt3), dhnlich wie diess
in Ost-Asien mit der gebirgigen Halbinsel Schan-tung erst
durch die Alluvialgebilde des Hecano-ho geschah 4). (Taf. L,
Fig. 6.)

Nicht nur am offenen Meere, auch in Binnensee'n be-
gegnet man Beispielen fiir den beschriebenen Vorgang.
So ragt aus der Alluvialebene der Sarca am oberen Ende
des Garda-See’s, 0stlich von Riva, eine steile Bergkuppe
auf, welche augenscheinlich einst als eine Insel der Miin-
dung des Flusses vorgelagert war, durch die Zuschiittung
des nordlichen Theiles des See’s aber landfest geworden ist.
Unterhalb der Schlucht von Chiarnaduras im oberen Inn-
Thal, abwirts vom St. Moritz-See, erhebt sich aus dem
vollkommen horizontalen, moorigen Alluvialboden inselartig
der Hiigel St. Gian, einst eine Insel in dem damals dort
befindlichen See und durch méchtige Schutt- und Ger6ll-
masscn, mit denen die Zufliisse das einstige Wasserbecken
ausfiillten, dem Ufer des See’s angeschlossens).

*) G. Berendt: Geol. d. Kur. Haffs. 1869, S. 38 u. Taf. IIL.

¢) Murchison, Verneuil u. Keyerling: Geol. des europ. Russland.
Deutsch v. G. Leonhard. 1848, S. 569, Anmerkung.

3) E. Reclus: Nouv. Géogr. unir. II, p. 250 ff. mit Karte.

4) Americ. Journ. of science and arts 1868, I, p. 220.

5) A. G. Supan: Studien iber die Thalbildungen &c. 1. c¢. S. 10.
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F. Einfluss des Druckes der angehéuften Alluvionen
auf den Untergrund der Deltas.

Die Anhdufung so betrdchtlicher Massen von Sinkstoffen,
wie sie sich am Aufbau ausgedehnterer Deltas betheiligen,
kann nach der Ansicht einiger Forscher nicht ohne Ein-
fluss auf den Untergrund bleiben, auf welchem sie sich
aufthiirmen. ,Tn demselben Grade”, so spricht sich in
diesem Sinne der Franzosische Geolog Delesse aus J, »wie
die Sedimente sich auf dem Meeresboden absetzen, wirken
sie darauf hin, denselben zusammenzudriicken und folglich
an der betreffenden Stelle eine Senkung hervorzubringen.
Dieser Effekt wird umsomehr hervortreten, je mehr der
Boden aus weicherem und nachgiebigerem Gesteinsmaterial
zusammengesetzt ist; namentlich also dann, wenn thonige
Gesteine in horizontaler Lagerung unter dem Meere auf-
treten”.

Von Englischen Geologen ist es namentlich Charles
Riketts?), welcher diese Ansicht unabhidngig von jenem
Franzosischen Forscher vertritt. Da sich an den Miin-
dungen grosser Fliisse, wo betrdchtliche Massen von Sedi-
menten abgesetzt werden, hdufig Anzeichen von Sen-
kungen finden, so glaubt er annehmen zu konnen, dass
diese Niveauverdnderungen eine Folge des Druckes der Delta-
masse auf ihren nachgiebigen Untergrund seien.

Aus unten zu erwdhnenden Griinden erscheint es aber
hochst zweifelhaft, dass sich die Wirkung einer derartigen
Pressung in der Volumenverminderung oder in der seitlichen
Ausquetschung des Deltauntergrundes, und in Folge davon
in einer Senkung des Deltagebietes geltend machen soll.

Es sind freilich Félle bekannt, wo durch das Gewicht
aufgehdufter Erd- oder Gesteinsmassen die unterliegenden
Schichten verdriickt und seitwérts gepresst werden. Einen
solchen Effekt iiben nicht selten Eisenbahnddmme oder
Deiche aus, welche auf nachgiebigem, moorigem Boden auf-
gefithrt sind3). Auch Sanddiinen, falls sie eine betrdcht-
liche Hohe erreichen, konnen eine derartige Einwirkung
ausiiben, wie denn z. B. auf der Kurischen Nehrung an
der Libis Bucht siidlich von Schwarzort durch den Druck
der etwa 50 Meter hohen Diine der weiche Haffboden
zur Seite und in die Hohe gepresst worden istdf Allein
in solchen Fillen concentrirt sich der Druck auf einen
schmalen Strich Landes, so dass ein Ausweichen der Grund-
lage und ein seitliches Aufquellen moglich ist. Ganz anders

*) Les oscillations des Cotes de France. — Bullet, de la soc. de
géogr. Paris 1872, I, p. 14. Referat in den Verh. der K. K. geol.
Reichsanstalt zu Wien 1872, S. 150.

2) On subsidence and accumulation. Geol. Magaz. 1872, S. 121.

Valleys, Deltas, Bays and Estuaries, ibidem 1873, p. 88.

3) Vergi. Guthe: Die Lande Braunschweig und Hannover. S. 20.

4) G. Berendt: Geol. des Kur. Haffs. Taf. V.
Credner, Die Deltas.

bei den Deltas, wo sich die angehduften Sinkstoffe iiber
ausserordentlich umfangreiche Areale ausbreiten, und wo
sich der Druck {iiber ausgedehnte Fldchen wvertheilt. Die
Wirkung der Belastung des Meeresbodens miisste sich hier
ausschliesslich durch eine Zusammenpressung der denselben
bildenden Gesteinsschichten geltend machen. Ob aber eine
solche, wie Delesse und Riketts es annehmen, in der That
erfolgt, dafiir fehlt jede thatsidchliche Beobachtung f

Wir werden vielmehr an einer spiteren Stelle Gelegen-
heit haben zu zeigen, dass die Senkungsphdnomene, wie
sie sich an manchen Deltas bethdtigen, nicht lokale, auf
die von den Flusssinkstoffen bedeckten Gebiete beschrinkte
Erscheinungen sind, dass sie sich vielmehr auf ganzen
Kiistenstrichen bis auf weite Entfernungen von den
Deltamiindungen wahrnehmbar machen. So ist es an der Kiiste
Aegyptens und Dalmatiens, so ist es auch an derjenigen der
Niederlande der Fall, deren Senkung Delesse der Einwirkung
des Druckes von Seiten der von Rhein, Maas und Schelde
abgelagerten Sedimentmassen auf die sie unterteufenden
Thonlager von Ypres und von Boom, so wie auf die thonigen
Mergel der Tertidrformation zuzuschreiben geneigt ist2).
Diese Senkung trifft aber nicht nur die Kiiste der Nieder-
lande, sie bethitigt sich in derselben Weise an den Kiisten
Deutschlands bis nach Holstein und Schleswig hin und
auf der anderen Seite weithin an den Kiisten Frank-
reichs.

9. Das Alter der Deltas.

Die Art der Sedimentanhdufung, welche wir als Delta-
bildung bezeichnen, ist nicht ausschliesslich auf die gegen-
wiartige Erdperiode beschrinkt. So lange sich die nagende
und zerstorende Thitigkeit der atmosphérischen Gewésser
auf Festlandsmassen unseres Planeten bethdtigen konnte,
und so lange Fliisse die losgeldsten und zerkleinerten Ge-
steinstheilchen dem Meere zugefiihrt haben, miissen sich
Deltas an Miindungen von Stromen und Fliissen gebildet
haben; jedoch ist der Nachweis solcher Deltas fritherer
geologischer Perioden inmitten der ibrigen in den ndm-
lichen Zeitrdumen entstandenen Schichtencomplexe sehr
schwierig. Die Mehrzahl der Englischen Geologen ist dar-
iber einig, dass in einem Theile der Wealden-Schichten
im Siidosten Englands ein altcretaceisches Delta zu erkennen
sei3), entstanden durch die Anschwemmungen mehrererd)

*) Vergi. Geol. Magaz. 1873, 8. 90.

2) Les oscill. des Cotes de France. l. c. S. 14.

Dieselbe Ansicht vertritt auch Staring (siche Reclus-Ule: Die
Erde &c. I, S. 494).

3) A. Tylor: On the Form, of Deltas: Quart. Journ. of the geol.
Soc. of London 1869, p. 10. Jenkins: Geol. Magaz. 1872, S. 282.

4) Prof. John Morris: On the Wealden as a Fluvio-lacustrine
Formation. Geol. Magaz. 1872, S. 282. 0. J. A. Meyer: On the
Wealden etc. Quarterly Journ. of the geol. Soc. 1872, p. 243.
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oder eines einzigen } Flusses, welcher von Westen kommend?)
seine Sinkstoffe in einer seichten Lagune absetzte. Als
Deltas der ndmlichen Periode werden ausserdem von Rupert
Jones Ablagerungen in Nord-Amerika angesprochen, welche
sich nur durch den abweichenden Charakter der von ihnen
umschlossenen organischen Reste von den verwandten Bil-
dungen diesseit des Atlantischen Oceans unterscheiden3).
Ausser diesen Deltas von mesozoischem Alter sind solche,
einer Bemerkung A. Tylor's zufolge4), auch aus der
Terticir-Zeit im Eocdn und Miocin der Britischen Inseln
nachgewiesen.

Die Deltas, welche sich gegenwirtig an den Miindungen
vieler Fliisse finden, reichen in ihrer Entwickelung nicht
tiber den Beginn der geologischen Jetztzeit hinaus. In
diesem geologischen Sinne, in so fern sie also sémmtlich in ein
und derselben und zwar der gegenwértigen Periode entstanden,
sind zwar alle jetzigen Deltas gleichalterig, aber der Beginn
ihrer Entstehung fallt doch keineswegs zusammen. Diese
lehrt schon die Erwdgung, dass die Gestaltung der Erd-
oberflache seit Beginn der jetzigen Periode nicht stationdr
geblieben ist, dass sich vielmehr noch wihrend derselben
mannigfaltige und tiefgreifende Verdnderungen in dem Ver-
hédltniss zwischen Festland und Meer vollzogen haben,
durch welche die Flussldaufe erst allméhlich, die einen friiher,
die anderen spidter ihre gegenwirtige Entwickelung und
Gestaltung erhalten mussten.

Versuche, das Alter von Deltas zu ermitteln, sind
namentlich an dem des "Mississippi mehrfach angestellt
worden. Meist ist man bei solchen Berechnungen davon
ausgegangen, das gegenwirtige Vorriicken des Delta’s zu
messen und daraus zu berechnen, wie viel Jahre der be-
treffende Fluss gebraucht haben miisse, um seinen Schwemm-
landkegel von seiner ersten Miindungsstelle bis zu seiner
jetzigen Lage aufzubauen. Diese Methode haben haupt-
sdchlich die Amerikanischen Ingenieure Illumphreys und
Abbot zur Berechnung des Alters des Mississippi-Delta’s in
Anwendung gebracht. Sie gehen dabei von den Annahmen
aus, dass das Delta jahrlich um 80 Meter in den Golf
von Mexiko vorwachse, und dass sich dieses Vorriicken der
Alluvionen seit Beginn der Deltabildung stets gleichmaissig
vollzogen habe. Auf dieser Grundlage gelangen sie zu
dem Resultat, ,,dass 4400 Jahre von dem Zeitpunkte an
verflossen sind, wo der Fluss sein Delta zu bilden be-
gonnen hat” 5).

) Ch Lyell: Prine, of Geol. 11 ed., I, p. 258.

2) J. Rupert Jones: On the Primaeval Rivers of Britain. Geol.
Magaz. 1870, p. 371.

3) ibidem.

4) Quarterly Journal of the geol. Soc. 1869, p. 10.

5) Nach Humphreys' und Abbot’s Report in Grebenau: Theorie
der Bewegung des Wassers &c. 1867, Anh. A, p. XX.

Warum der Mississippi nicht schon frither an dem
Aufbau seines Delta’s thitig gewesen ist, dafiir suchen die
genannten Amerikanischen Ingenieure den Grund in dem
Vorhandensein eines ausgedehnten Binnensee'’s, welcher sich
jenseit des Ozark-Gebirges und der mit diesem zusammen-
hidngenden Hohenziigen bis zur Prairie du Chien und iber
grosse Strecken der Prairien von Illinois und Indiana aus-
gedehnt habe. Erst nachdem dieser See durch allmidhliche
Vertiefung des Flussbettes in die genannten Gebirge in
Folge des Riickwirtsschreitens dort befindlicher Wasserfille
entleert worden war, konnte der bis dahin durch jenen
See gelduterte Strom in den jetzigen Zustand eines sedi-
mentreichen, deltabildenden Flusses iibergehen ).

Vorausgesetzt selbst, dass ein solcher Binnensee, fiir
dessen Existenz geologische Beweise noch nicht beigebracht
sind, in der That bestanden habe, so ist dadurch fiir das
Mississippi-System die Féhigkeit zur Deltabildung noch
gar nicht ausgeschlossen. * Begegnet man doch auf dem-
selben Continent in dem Mackenzie-River einem delta-
bauenden Strom, trotzdem er den Sklaven-See durchfliesst
und hier die Sedimente seines Oberlaufes durch Aufschiit-
tung eines ausgedehnten Binnensee-Delta’s2) verliert; sind
doch auch die Rhone und der Rhein in dem Genfer See
und in dem Bodensee einem Lé&uterungsprozess unter-
worfen, ohne dadurch unfihig zu werden, an ihrer Miin-
dung in das Meer ein zweites Delta von betrdchtlichem
Umfange aufzubauen. Sie alle nehmen unterhalb jener
See’'n Nebenfliisse auf, welche ihnen einen Ersatz fiur die
verlorenen Sinkstoffe zufithren. Ganz das ndmliche Ver-
hédltniss aber wiirde auch am Mississippi vorgelegen haben:
der White-River, Arkansas, Washita, Red-River und Yazoo-
River miindeten unterhalb jenes hypothetischen Binnensee'’s
und besitzen eine ungleich grossere Bedeutung als die
Nebenfliisse, welche z. B. dem Mackenzie unterhalb seines
Lauterungsbeckens von dem Oregon-Gebirge zufliessen und
ihm das Material flir sein Delta im Eismeere zufiihren.

Ausserdem aber basirt die Berechnung Humphreys' auf
Voraussetzungen, welche keineswegs allgemein anerkannt
werdep. Wir haben an einer fritheren Stelle gezeigt, wie
weit die Ansichten der einzelnen Beobachter {iiber das
Maass des Wachsthums des Mississippi-Delta’s auseinander-
gehen, und wie unregelmissig sich das Vorriicken der Pésse
vollzieht3). Wenn aber auch selbst das von den Ameri-
kanischen Ingenieuren angenommene Maass von 80 Meter
im Jahre fiir die Gegenwart der Wirklichkeit entsprechen
sollte, so sind die Griinde nicht abzusehen, weshalb das

) Loe S. XX, u XXI

2) E. Petitot: Géogr. de I’Athabaskaw-Mackenzie. Bullet, de la
Soc. de Géogr. 1875. Juli-Augusthefte, mit Karte.

°) s. oben unter Abschnitt 7.
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Fortschreiten der Schwemmlandbildung seit Beginn der
Deltabildung stets ein gleichmissiges gewesen sein sollte.
Das Wachsthum eines Delta’s ist, wenn alle anderen Be-
dingungen gleich bleiben, abhédngig von den Tiefenver-
héltnissen vor den Flussmiindungen. So lange das Missis-
sippi-Delta nicht bis iiber die gegenwértige Stromgabelung
hinausgeriickt war, bedurfte es zu seiner Erweiterung nur
der Zuschiittung einer 10 bis 30 Meter tiefen Flachsee;
jetzt, wo es um etwa20 Englische Meilen weiter vorgertickt
ist, sind Tiefen von mehreren hundert Metern aufzufiillen,
ehe an Stelle des Meeres festes Land erscheint.

So fand es denn auch Sir Charles Lyell, als er auf
seiner zweiten Reise in den Vereinigten Staaten das
Mississippi-Delta  mit besonderer Beriicksichtigung dessen
Wachsthums untersucht hatte, ,,unmoglich, das Alter des
Delta’s aus der beobachteten Schnelligkeit des Vorriickens
des Landes in den Mexikanischen Meerbusen zu berechnen”.
Er suchte deshalb aus einem Vergleiche der jéhrlichen
Masse der Sinkstoffe des Flusswassers mit dem cubischen
Inhalt der Deltaablagerungen das Minimum von Zeit zu
finden, welche nothig ist, die Sedimentmassen aus
dem Innern des Continentes herabzubringen, welche jetzt
innerhalb des Delta’s aufgeschichtet sind, und gelangte so
zu dem Resultat, dass 67,000 Jahre seit dem Beginn der
Bildung des Miississippi-Delta’s verflossen sein miissten ¥
Die hohe Ziffer, welche sich aus Lyell's Berechnung
ergiebt, erkléart sich zum Theil dadurch, dass dieser letzteren
eine Machtigkeit der Mississippi- Anschwemmungen von
600 feet zu Grunde gelegt wurde, wihrend Humphreys
und Abbot mit Hilgard nur die oberste, bei New Orleans
etwa 40 feet michtige Schlammschicht als eigentliche Fluss-
absidtze auffassen.

Fiigen wir noch hinzu, dass man aus dem Vorkommen
mehrfach iibereinandergelagerter und von Flussschlamm {iber-
deckter Cypressenbestinde die Gesammtdauer des delta-
bildenden Prozesses auf wenigstens 126.000 Jahre berechnet
hat?), dass andere Angaben das Alter auf 100.000 3), wieder
andere auf 33.000 Jahre4) veranschlagen, dass sich also
folgende fiinf Resultate gegeniiber stehen :

4,400 Jahre Humphreys,
33,000 cf. y. Kloden, Lyell,
67,000 _ _ Lyell,
100,000 cf. Vogt,
126,000 _ cf. Vogt,

so erkennt man, wie unzuverldssig in Folge der Unsicher-
heit der zu Grunde gelegten Daten derartige Altersbestim-
mungen sind.

) Zweite Reise n. d. Verein. Staaten. II, S. 239. Prine, of Geoi.
9. ed., S. 272.

1) C. Vogt: Lehrb. der Geologie. 1871, 8. 124.

3) ibidem.

4) V. Kloeden: Handb. der Erdkunde. 1873, I, S. 571. — Vergi,
auch Lyell’s spitere Berechnung in: Prine. &c. XII. ed., I, p. 455.

In noch weit hoherem Grade entbehren die Schliisse
welche man aus dem Wachsthum und der Erhéhung der,
Schlammschichten des Nil-Delta's auf dessen Alter und auf
dasjenige der Agyptischen Kultur gezogen hat, einer sicheren
Grundlage.

Beim Graben eines Brunnens in Heliopolis fand man im
Jahre 1854 Scherben von Topfen, bedeckt von einer 20
Meter michtigen Masse von Nilschlamm, der hier in karten-
blattdicken Lagen aufgeschichtet ist. Da jede dieser letzte-
ren den Flussabsatz eines Jahres darstellt, so glaubte man
aus ihrer Zahl und Stirke die Zeit herausrechnen zu konnen,
seit welcher man in Agypten schon die Kunst der Topferei
ausgeiibt habe.

Die einen Beobachter nahmen die Dicke des jéhrlichen
Niederschlages zu einer halben Linie an und berechneten
danach aus der Méchtigkeit der ganzen Schlammablagerung
jene Zeitdauer auf 12.000 Jahre; andere veranschlagten die
Stiarke des Absatzes in einem Jahrhundert auf nur 2| Zoll
und fanden so 30.000 Jahre. Alle derartigen Berechnungen
aber verlieren ihren Werth ¥ wenn man beriicksichtigt, dass
die Hohe des jéhrlichen Absatzes von frischem Nilschlamm
vollstindig von der Willkiir der Bewohner abhingig ist,
von welchen zu landwirtschaftlichen Zwecken das An-
schwemmen des Schlammes durch Dammbauten nach Be-
diirfniss kontrolirt wird. ,,Es kann der Fellah, der einen
Damm um das Unterende seines Feldes zieht, in einem
einzigen Jahre ein paar Jahrtausende mehr in die scharf-
sinnigste Berechnung eines Europdischen Gelehrten hinein-
schwemmen” 2).

Eine andere Altersschitzung des Nil-Delta’s griindet sich
auf das Maass seines Wachsthums, wie solches von E. Lom-
baretini fir die Miindungsarme von Damiette und Rosette
constatirt wurde. Vorausgesetzt, dass das Vorriicken der
Alluvionen in fritheren Zeiten dasselbe gewesen ist wie jetzt,
so wiirde die Ausfiillung der gegenwirtig von dem Delta-
gebiet eingenommenen Meeresbucht 74.253 Jahre in An-
spruch genommen haben 3).

Bei dem Mangel zuverldssiger Unterlagen fiir eine der-
artige genaue Berechnung, muss man sich mit dam allge-
meinen Altersbestimmungen begniigen. Zu solchen bieten die
organischen Reste und die Lagerungsverhdltnisse ein Mittel.
In dem Rhoéne-Delta finden sich Schalen von Panopaea
aldovrandi in so betrdchtlicher Menge, dass dieser Zwei-
schaler noch wihrend der Aufschichtung der Alluvionen
jenes Delta’s in grosser Haufigkeit an den Kiisten des Golfes
du Lion gelebt haben muss. Seitdem hat sich diese Mol-

*) Oscar Fraas: Aus d. Orient. S. 212.

2) M. Eyth: das Agrikultur-Maschinenwesen in Egypten. 1867,
8. 6. Danach bei 0. Fraas: c. 8. 213.

3) V. Kloeden: Handb. der Erdk. I, 8. 570.
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luekenspezies aus den nordlichen Theilen des Mittelmeer-
Beckens ganz zuriickgezogen und kommt gegenwirtig nur
noch an den Gestaden Siciliens hdufiger vor. Eben so be-
gegnet man einer anderen Bivalve, dem Pecten maximus
jetzt nur noch selten an den Kiisten von Languedoc, wéhrend
sich deren Schalen in ausserordentlicher Menge in dem
Schwemmland des Rhone-Delta’s eingebettet finden . Die
Bildung des letzteren muss demnach bereits vor langen Zeit-
rdumen vielleicht im Beginn der Jetztzeit ihren Anfang
genommen haben.

Auf der anderen Seite beweist der Umstand, dass manche
Deltas auf Ablagerungen aufgebaut sind, die aus der dlteren
Alluvialzeit stammen, welches jugendliche Alter ihnen zuge-
schrieben werden muss.

So lagern die Anschwemmungen des Mississippi auf jener
von Hilgard dem dlteren Alluvium zugerechneten Schichten-
reihe von blaugrauen Thonen und Sanden der Port Hudson-
Gruppe, diejenigen des Ganges auf Kunkar-Lagen fiihrenden
dstuarinen Bildungen, welche ebenfalls der dlteren Alluvial-
zeit entstammen, und in ganz analoger Weise werden die
Schlammmassen des Memel-Deltas von altalluvialen Sand-
schichten, dem ,,Haidesand” der Nord-Deutschen Kiistengebiete
unterteuft.

10. Zahl und geographische Verbreitung der Deltas.

Die Sedimentbildung, wie sie in den Deltas grosserer
Flisse vor sich geht, vollzieht sich im Kleinen, aber auf
ganz entsprechendem Wege an den Miindungen unbe-
deutenderer Fliisse und Biche, ja selbst ganz unscheinbare,
durch Regengiisse erzeugte Wasserldufe bauen nicht selten
an ihrem Abfluss in Weiher und Teiche kleine Schwemm-
kegel auf. Der Natur ihrer Entstehung nach miissen alle
diese Alluvialbildungen der als ,,Deltas” bezeichneten Classe
von Erscheinungen zugerechnet werden, ohne Riicksicht auf
Grosse und Ausdehnung, Verhiltnisse, in welchen eine lange,
ununterbrochene Reihe von Zwischengliedern die weiten
Ebenen eines Ganges-Delta’s mit dem auf wenige Quadrat-
meter beschrinkten Areal des von einem kleinen Bache am
Ufer eines Weihers aufgeschiitteten Schwemmlandes ver-
bindet.

Die Zahl aller dieser von grossen und kleinen Fliissen
und Béchen in die sie aufnehmenden Wasserbecken hinaus-
gebauten Anschwemmungsgebilde ist uniibersehbar gross,
zugleich aber auch unablédssigen Schwankungen unterworfen,
indem bald neue Deltas sich zu bilden beginnen, bald be-
stehende unter dem Andrange der Wogen vernichtet werden,
oder sich mit denen benachbarter Gewdsser zu einem zu-
sammenhingenden Ganzen vereinen. Selbst fiir die aus-

*) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff. nach Em. Dumas :
Statistique géol. du Gard. Revue des sciences nat. IV, Sept. 1875.

gedehnteren Deltagebiete ldsst sich eine auch nur anndhernd
der Wirklichkeit entsprechende Zahl nicht aufstellen, schon
deshalb nicht, weil eine ganze Reihe von Miindungen selbst
grosserer Fliisse noch der Untersuchung harren und sich
mit den Fortschritten der geographischen Forschungen die
Zahl der bekannten Deltabildungen fort und fort vermehrt.
So konnte Carl Ritter im Jahre 1822 Deltas nur von 14
Hauptwassersystemen anfiihren ’), wihrend man gegenwirtig,
wenn man wie jener bis auf Fliisse von der Bedeutung des
Rheines herabgeht, 29 deltabildende Strome, also mehr als
doppelt so viel, kennt.

In der nachstehenden Ubersicht sind die grosseren Fliisse
zusammengestellt, welche durch die Bildung von Deltas land-
aufbauend an ihren Miindungen thétig sind.

Tabellarische Ubersicht der deltabildenden grosseren Fliisse.

Europa. Asien. Afrika. Amerika. w %gf;féggn_
Aare Aksu Alt-Cala-  Alabama Burdekin
Adda Amu-Darja bar Appalachicola  Kataul Neu.
Armo Atrek Balimba Atrato Mai- : Gui-
Arta Bramaputra  Barkah Fraser River Kaassj nea
Aspropotamos  Colerun Congo laSkla- Rewa (Viti-
Aude Coti (Borneo) Djamur Mazcil;en-ihl/)er}zsies?. Levu)
Bistritza Djambi (Su- Lufidji " | meer.

Brenta matra) Niger Magdalenen-
Dnjepr Dschihau Nil strom
Dnjestr Dshagatu Ogowe Mississippi
Don Emba Rowuma Mobile R.
Donau Ganges Schari Orinoco
Dranse Gedis-Tschai Zambesi Parana
Dwina Godavery Pascagoula R.
Ebro Gok Su Rio San Juan
Ergent Han-kiang St. Clair River
Etsch Hoihow Trinity River
Hellada Hwang-ho Usumasinto-
Hérault Jana Tabasco
Isonzo Jeschil Irmak Yukon River
Karasu Hi

Kjelma Indigirka

Kuban Indragiri(Su-

Kuma matra)

Linth Indus

Livenza Iravaddy

Lowat Kali (Java)

Liitschine Kapuas (Bor-

Maas neo)

Maggia Karatal

Magra Kia-kiang

Memel Kistna

Narenta Kolyma

Newa Koprii Su

Ombrone Menderes

Petschora Kiitschyk

Phidaris Kur

Piave Kysyl Irmak

Po Lan-ho

Reuse ’ Lena

. 1aBoden- [ epsa
Rhemil‘b Nord- Mahanaddy

| see. Mek-hong
la Genfer Me-nam

RRHGRE. b Mifiel- Menderes
| Meer. Pei-ho
Schelde Rion

) Erdkunde 2. Ausg. 1. Th. 1. Buch. S. 85.
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Europa. + Asien. Afrika. Amerika. ii/}ﬁgﬁgggn'
Sile Saluen
Tagliamento Schat- el-
Terek Arab
Tiber Sefid Rud
Ticino Seihun
Toce Selenga
Wardar Siga(Borneo)
Weichsel Si-kiang
Wolga Sittang

Song-ka
Syr-Darja
Tong-kiang
Ural «
Yang - tze-
kiang

Die in dieser Tabelle angefiihrten 143 deltabildenden
grosseren Fliisse vertheilen sich demnach in folgender Weise

auf die einzelnen Erdtheile es entfallen
auf

,, Australien und Polynesien . . 4

Diese sehr ungleichmissige Vertheilung der Deltafliisse
auf die verschiedenen Erdtheile zeigt deutlich, wie wenig
erschopfend die vorstehende Zusammenstellung sein wird; —
sie entspricht eben nur dem augenblicklichen Standpunkte
unserer Kenntnisse von den betreffenden Erdrdumen. In
Europa und Asien, den am genauesten erforschten Continental-
Gebieten, zdhlt man am meisten Fliisse mit Deltas, weitaus die
wenigsten in Australien, iiber welches auch die spérlichsten
einschldgigen Berichte zu Gebote stehen.

Von grosserer Wichtigkeit ist das numerische Verhdltniss
der Deltajliisse gegeniiber den nicht deltabildenden Gewdssern.
Einer darauf zielenden Vergleichung legen wir die tabel-
larische Ubersicht der Strome zu Grunde, welche A. v. Kloeden
in seinem ,,Handbuch der Erdkunde” ¥ giebt. Von 171 in
derselben aufgefiihrten,- selbststdndigen Fliissen, muss es bei
26 wegen Mangels einschldgiger Beschreibungen in der zu
Gebote stehenden Literatur zweifelhaft gelassen werden, ob
dieselben ihre Sedimente an der Miindung zu Deltas auf-
schichten oder nicht. Von den iibrigen von Kloeden auf-
gezéhlten 145 Wassersystemen aber besitzen 70 ein Miindungs-
Delta, 75 dagegen miinden ohne Deltas w bilden in die zu-
gehorigen See- oder Meeresbecken aus. Die Zahl der beiden
Flussgattungen ndhert sich demnach einander sehr, die
deltabauenden Gewdsser stehen nur wenig hinter denen
zuriick, welche diese landschaffende Thatigkeit nicht ausiiben.

So gestaltet sich das Verhiltniss, wenn, wie bei dieser
Vergleichung geschehen, die Gesammtheit der in jener Tabelle
aufgezdhlten unter einander sehr ungleichwerthigen Fliisse
bis herab auf kleinere Gewédsser von der Bedeutung etwa
der Pommer’'schen und Preussischen Kiistenfliisse beriick-

’) 3. Aufi. 1873, I, S. 538 ff.

sichtigt wird. Classificirt man aber diese Stréme ihrer Grosse
nach in einzelne Unterabtheilungen, so zeigt sich innerhalb
und beim gegenseitigen Vergleiche derselben ein hochst auf-
falliger Unterschied in dem Verhiltniss zwischen delta-
bildenden und deltafreien Fliissen. Es besitzen ndmlich von
den Fliissen mit einer Stromldnge von

iiber 200 200—100 100—50 unter 50

geogr. Meil. geogr. M. geogr. M. geogr. M.
Deltamiindungen . . . 26 22 8 14
Offene Miindungen. . . 13 13 21 28

tiber 100 geogr. M. unter 100 geogr. M.

Delta-Miindungen . . . 48 22
Offene Miindungen. . . 26 49

Wihrend sich also unter den Strdmen von iiber 100
geogr. Meilen Linge des Laufes nahezu doppelt so viel
deltabildende befinden als solche mit offener Flussmiindung,
kehrt sich diese Verhiltniss bei den Gewdssern mit einer
Stromlénge von unter 100 geogr. Meilen gerade um, hier {iber-
treffen die deltafreien Fliisse die deltabauenden um das
Doppelte.

Die in der oben gegebenen tabellarischen Ubersicht auf-
gefithrten Deltafliisse gruppiren sich, je nachdem sie in
Meeresbecken oder in Binnensee'n ausmiinden, in folgender
Weise: es bauen ihre Deltas auf

in Meere, ~ in Binnen-

see’n.

In Europa 38 16

y AASTCTNoiiiicceee e 42 14

., Afrika. 11 1

,, Amerika.... 15 2
5 4

Uberhaupt . . 110 33

Von den dem Meere zufliessenden 110 Deltastromen
miinden

an Kiisten  an Kiisten
des offenen von Binnen-

Meeres. Meeren.
5 33
,, Asien 22 20
,, Afrika . 9 2
,, Amerika.... . 5 10
,» Australien und Polynesien 4
Uberhaupt . . 45 65
Von obigen 33 Binnensee'n-Deltas entfallen
auf See'n auf See’n
mit Abfluss. ohne Abfluss.
IN EUFOPA...coeiieieieiicieeieeeeeeee e 13 3
,, Asien 2 12
.. Afrika — 1
., Amerika.......... . 2
,» Australien und Polynesien................. — —
Uberhaupt . . 17 16

In der geographischen Verbreitung der Deltas (vergi.
Taf. 1I) glaubte Carl Ritter *) eine gewisse Gesetzmaissig-

’) Erdkunde I. Theil, 1. Buch, S. 85.
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keit in dem Sinne zu erkennen, dass solche Flussanschwem-
mungen den nordlichen Theilen der Festldnder fehlen sollten;
an ihrer Statt seien meist noch nicht gefiillte, weite Miin-
dungen, ,,negative Deltas” vorhanden, so am Ob und Jenissei,
am Columbia-Fluss und St. Lorenz-Strom, am Amur und
Nelson. War aber schon AL v. Hoff §iberzeugt ,dass
Norden und Siiden an diesem Phidnomen ganz unschuldig
sind”, so hat in der Folge die Erweiterung der geographi-
schen Kenntnisse von den Gestaden der arktischen Meere
dargethan, dass diese Deltabildungen eben so wenig vermissen
lassen wie andere Kiisten: Lena, Jana, Indigirka, Petschora,
Mackenzie- und Yukon-River besitzen ausgedehnte Miindungs-
Deltas. Dahingegen macht sich das Fehlen von Schwemm-
landbildungen, wie es Carl Ritter im Norden der Erde ver-
muthete, gerade entgegengesetzt bei allen Fliissen der am
weitesten nach Siiden vorgestreckten Theile der Festlande
geltend. Der Murray und Schwanenfluss in Australien, der
Limpopo, Oranjefluss und Cunene Siid-Afrika’s, der Rio
Colorado, Rio Negro, Rio Chupat und Desire an der Pata-
gonischen Ostkiiste — alle erreichen sie das Meer, ohne
die dem Innern des Landes entfiihrten Sedimente zum Auf-
bau eines Miindungs-Delta’s zu verwenden.

Bedeutungsvoller aber offenbart sich eine gewisse Gesetz-
mdssigkeit in der Verbreitung der an den Meereskiisten ge-
legenen Deltas darin, dass dieselben fast durchweg auf ganz
bestimmte Kiistenstriche concentrirt sind. An diesen sind
die Miindungen aller oder doch der meisten grosseren Fliisse
durch vorgelagerte Deltas ausgezeichnet, wéhrend man solche
an anderen weiten Kiistenstrecken vergebens sucht; hier
stellen sich vielmehr die Flussmiindungen als weit gedffnete
trichter- oder schlauchférmige Einkerbungen der Kiiste dar.

Durch die beigefiigte Karte (Taf. II), auf welcher die
Verbreitung der Deltas zur Darstellung gebracht ist, gelangt
das strichweise Auftreten dieser Gebilde zum unverkenn-
barsten Ausdruck. Es ist besonders scharf ausgeprigt auf
dem Festlande von Afirika, dessen Kiisten man nach der
Gestaltung der Miindungen der Hauptfliisse in 5 Abschnitte
zergliedern kann:

1) Kiisten von Algier und Marokko mit wenig erweiterten
Flussmiindungen, ohne vorgelagerte Deltas.
2) Kiisten von Senegambien und der Sierra Leone; die

zum Theil vielfach verdstelten Miindungen sind tief
eingeschnitten und trichterformig erweitert.

3) Westliche Deltakiiste mit den Deltas des Niger, Djamur,
Balimba, Ogowe und Congo.

4) Kiiste von Siid-Afrika mit engen deltafreien Fluss-
miindungen (Quanza, Cunene, Oranje, Limpopo).

5) Ostliche Deltakiiste von der Miindung des Zambesi bis

1) Geech. der nat. Verdnd. der Erdob. I, 8. 230.

zu der des Nil mit den Deltas des Zambesi, Rovuma,

Lufidschi, Barkah, Nil. Von den bedeutenderen Fliissen

dieser Kiiste macht nur der Djuba eine Ausnahme,

indem er ohne ein Delta zu bilden in den Indischen

Ocean einfliesst.

Nicht minder scharf tritt das Gebundensein der Delta-
bildungen an bestimmte Kiistenzonen bei den Asiatischen
Flissen hervor. Wihrend sich im Osten der isolirten Deltas
des Schat-el-Arab und des Indus der Mhye, Nerbadda und
Taphy durch tief eingeschnittene Miindungstrichter in den
Busen von Cambay ergiessen, beginnt jenseit des Kap Como-
rin eine ausgeprégte , Deltakiiste”, an welcher sich in sonst
kaum wiederkehrender Regelmaissigkeit eine Anzahl der
grossten Deltas dicht zusammendringen. In ununter-
brochener Folge reihen sich hier an einander die Deltas
des Colerun, Kistna, Godavery, Mahanaddy, Ganges, Brama-
putra, Iravaddy, Sittang, Saluen, des Me-nam, Mek-hong,
Song-ka, Si-kiang, Tong-kiang und Han-kiang an der Siid-
kiiste China’s. Jetzt aber andert sich der Charakter der
Kiiste, von hier an fehlen die deren Auszackungen aus-
gleichenden Schwemmland-Anlagerungen, das Gebirge fallt
unmittelbar ins Meer ab, tiefe Buchten schneiden in das
Land ein, und in ihrem Hintergrinde miinden die Fliisse,
ohne den Meeresspiegel iiberragende Alluvionen abzusetzen ¥
So gestaltet zieht sich die Kiiste bis zum Busen von Hang-
tscheu, um sich hier wiederum an eine bis zum Nordge-
stade des Golfes von Pe-tschi-li reichende Deltakiiste anzu-
schliessen, welche den Ansohwemmungen namentlich des
Yang-tze-kiang, Hwang-ho, Pei-ho und Lan-ho ihre Ent-
stehung verdankt. Mit der Halbinsel Corea beginnt dann
von Neuem eine deltalose Kiistenzone, welche das ganze
Nordost-Asiatische Litoral umfasst und erst an den Zufliissen
des Eismeeres ihren Abschluss findet. Das Anschwemmungs-
gebiet der Kolyma er6ffnet hier wieder eine Reihe von
Deltas, welcher ausserdem diejenigen der Indigirka, Jana
und Lena angehdren, an die sich dann das West-Sibirische
Kiistengebiet anschliesst, in welchem Chatanga, Jenissei)
und Ob mit deltafreien, weitgedffneten, schlauchformigen
Miindungen dem arktischen Meere zufliessen.

Eine eben so geregelte Verbreitung der Deltas ist auch
an anderen Kiistengebieten nicht zu verkennen. So in
Amerika, wo sowohl die Ostlichen Kiisten Nord-Amerika’s
als auch die Atlantischen Gestade Siid-Amerika’s mit Aus-
nahme des kleinen Anschwemmungsgebildes des Parana im
Hintergrund des La Plata-Beckens, vollstindig deltafrei sind,
wihrend das beiderseitig in diese Fliigel auslaufende tief

) F. V. Richthofen : Zeitschr.d. deutschen geol. Ges. 1874, S. 957.

2) H. Seebohm (Proc, of the R. geogr. Soc. 1878, Mirz) bezeichnet
die Inselbildungen im Hintergriinde der Miindungsbucht des Jenissei als
das Delta des letzteren.
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eingebuchtete Mittelstiick des Ostlichen Litorals, also die
Kiisten des Busens von Mexiko und des Caraibischen Meeres
mit einer ganzen Reihe von Deltas besetzt ist, welche im
Norden mit dem Delta des Appalachicola beginnt und im
Stiden bis zu demjenigen des Orinoco reicht.

In FEuropa ist an den weitausgedehnten Kiistengebieten
Skandinaviens, des nordwestlichen Deutschlands, der Bri-
tischen Inseln, bis zur Strasse von Gibraltar der Rhein der
einzige Fluss, dessen Miindung durch ein Delta ausge-
zeichnet ist, und auch dieses verdankt seinen Fortbestand
nur dem Schutze kiinstlich aufgefiihrter Deichanlagen.
Anders im Siiden Europa’s. Von der Gesammtsumme der
Deltas, welche den Meereskiisten Europa’s zukommen, ge-
hoéren 79 Prozent, also 30 Deltas dem Litoral des Mittel-
Meeres vom Ebro bis zum Pontischen Kuban an, und wenn
an den Nordgestaden von Europa Deltas zu den Aus-
nahmen gehoren, so gilt diese hier von offenen, trichter-
formigen Miindungen, wie sie nur zwei Fliisse, die Kerka
in Dalmatien und der Bug am Schwarzen Meere besitzen.

Eben so wie in der Vertheilung der Deltas an den
Meereskiisten, so ldsst sich eine gewisse Gesetzmaissigkeit
auch in dem Auftreten der Binnensee-Deltas nicht ver-
kennen, eine Gesetzmissigkeit, welche darin besteht, dass
bei zahlreichen See'n alle, bei anderen aber gar keine Zufliisse
Deltas bilden.

Fiir die Umkrdnzung eines Binnensee’s durch Deltas
bietet das Kaspische Meer das augenfilligste Beispiel. Aus-
nahmslos bauen seine sdmmtlichen Zufliisse: Wolga, Terek,
Kur, Sefid-Rud, Atrek, Emba, Ural mehr oder minder
umfangreiche Deltas in das Seebecken hinaus und auch
an der Stelle, wo dereinst der Oxus seine Gewdisser dem
Kaspischen Meere zufiihrte, haben dieselben in einem aus-
gedehnten Delta die Spuren ihrer einstigen Thitigkeit
zuriickgelassen. Dem Balchasch-See fliessen vier grossere
Flisse zu: Ili, Lepsa, Karatal und Aksu, und alle vier
riicken umfangreiche Deltas in den dadurch halbmondférmig
verschmélerten und mehr und mehr beengten See vor,
eben so wie sich auch den Miindungen beider den Aralsee
speisenden Zufliisse, des Syr-Darja und Amu-Darja weite
Deltaniederungen anlagern.

Auch in mehreren Schweizer See’'n, namentlich dem
Genfer und Bodensee sind es nicht allein die sie durch-
fliessenden Hauptstrome, welche Deltas vorbauen, auch die
kleineren Gebirgszufliisse schichten Schutt-Deltas an ihren
Miindungen auf.

Solchen See'n gegeniiber lassen andere Binnengewisser,
wie vor allen die vier grossen Nord-Amerikanischen Seebecken
ostlich von L. Superior, solche Anschwemmungsgebilde der
zahlreichen, wenn auch unbedeutenden Fliisse vermissen,
und nur in dem kleinen, zwischen Huron- und Erie-See

gelegenen St. Clair-See begegnet man an der Ausmiindung
des gleichnamigen Flusses einem deutlich entwickelten
Delta. Im Oberen See dagegen fehlen Anzeichen von Land-
bildung seitens der Fliisse nicht ganz. So breiten sich an
der Mindung des St. Louis River, des wichtigsten Zu-
flusses von Westen, im Innern einer Lagune, die durch
eine Nehrung vom See getrennt ist, sumpfige Niederungen
aus, welche ,nach Lage und Beschaffenheit als Produkte
der ausfiillenden Thitigkeit des Flusses erscheinen ’). Solche
flache Alluvialniederungen, von den Amerikanern ,,flats”
genannt, finden sich auch an mehreren anderen Flussmiin-
dungen und werden von E. Desor, eben so wie die
,marshes’, welche manche Kiistenstrecken des Lake Supe-
rior umsdumen, auf Flussanschwemmungen zuriickgefiihrt2).

Ganz deltafrei scheinen, so weit die bisherigen Aufnahmen
einen Schluss gestatten, die Quellsee'n des Nil, der Mwutan-
und Ukerewe-See im Innern Afrika’s zu sein.

11. Classification der Deltas.

Das natiirlichste Kriterium einer Classification der Deltas
bietet sich in deren Lage entweder an der Kiiste des
Meeres oder an dem Ufer eines Binnensee’s.

Danach lassen sich die Deltas, wie folgt, classificiren:

I. Deltas an den Miindungen von Zufliissen des
Meeres.
II. Deltas an den Miindungen der Zufliisse von
Binnensee’n und zwar:
a) von See'n, welche einen Abfluss besitzen,
b) von See'n ohne Abfluss.

Diese Classification stimmt mit der von fritheren Autoren
namentlich von 4. v. Humboldt und Sir Charles Lyell ac-
ceptirten fast vollkommen iiberein. Wenn ersterer drei
Arten von Deltas 3), ndmlich: 1) oceanische Deltas, "Binnen-
Deltas, 3) Deltas der Zufliisse unterscheidet, so sind" obend)
die Griinde dargelegt worden, weshalb die letztgenannte
Gruppe, diejenige der Deltas der Zufliisse, als der jetzt
gebrauchlichen Deltadefinition nicht entsprechend in dieser
Arbeit dusser Beriicksichtigung geblieben ist. Den beiden
ibrig bleibenden Gruppen A. v. Humboldt’s schliessen sich
die oben aufgefiihrten zwei Hauptabtheilungen an.

Lyell classificirt die Deltas unter Zugrundelegung des
Unterschiedes ihrer organischen Einschliisse zundchst eben-
falls in zwei Hauptgruppen: 1) Deltas in Binnensee'n und
2) Deltas an den Meereskiisten, und trennt letztere wiederum

) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Amerika
S. 243.

2) Rep. of the Geol. of the L. Superior Land District by F. W.
Foster and J. D. Whitney 1851, P. II, S. 257 und 258.

3) Vergi, v. Kloeden: Handb. der Erdk. I, S. 576.

4) s. oben S. 7.

1878. 1,
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a) in Deltas an Kiisten von Binnenmeeren, wo die Gezeiten
nur unerheblichen Einfluss ausiiben, und b) in solche an
Oceanischen Kiisten.

Ob die Einwirkung von Ebbe und Fluth ein derartiges

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

Eintheilungs-Kriterium abgeben kann, werden die weiter
unten folgenden Untersuchungen iiber den Einfluss jenes
Phinomens auf die Deltabildung zeigen.

II. Entstehungsweise der Deltas. Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung,.

Alle fliessenden Gewidsser in Béchen, Fliisssen und
Stromen fiihren auf ihrem Lauf nach den sie aufnehmen-
den See- oder Meeresbecken erdige Bestandteile mit sich.
Feinere Sinkstoffe, Schlamm- und Schlicktheilchen werden
schwebend als Flusstriilbe stromabwirts getragen, wéahrend
die groberen und schwereren Sande, Kiese und Gerolle
lings des Bodens fortgerollt und auf der geneigten Sohle
des Flussbettes fortgeschoben werden. Die Menge des Ma-
teriales, welches auf diese Weise von den fliessenden Ge-
wissern mitgefithrt wird, richtet sich nach der Grdsse und
Oberflachenbeschaffenheit des Entwésserungs- und Erosions-
gebietes, so wie nach dessen geologischer Zusammensetzung ;
von der Stromgeschwindigkeit der Fliisse, also von dem
Gefille und der Wassermasse derselben héngt es ab, wie
viel von dem aus dem Innern der Festlande entfiihrten
Gesteinsmaterial bis zur Miindung hinabgelangt.

Man hat versucht die Tranmsportkraft des Wassers zu
bestimmen und hat gefunden, dass Sedimenttheilchen und
Gerolle erst bei folgenden Geschwindigkeiten unbeweglich

auf dem Boden des Flussbettes liegen bleiben f :

Feiner Schlamm . _ - -  bei 3 Zoll Geschwindigkeit pr. Secunde.

Feiner Sand.........ccceeue. . 6,, = » »
Grober und eckiger Sand . 8, . I »
Abgerundete Kiesel von

1 Zoll Durchmesser . . ,» 2 Fuss 5 » »
Eckige, eigrosse Kiesel . . w» 3. ’ " »

Da somit eine bestimmte Stromgeschwindigkeit erforderlich
ist, um Sedimente von gewisser Grosse und Schwere fort-
transportiren zu konnen, so muss jede Verminderung der
ersteren zur Folge haben, dass die schwersten und grossten
der bis dahin mitgefiihrten Sinkstoffe zu Boden fallen und
hier zur Ablagerung gelangen. Eine solche Verringerung
der Stromgeschwindigkeit vollzieht sich an der Miindung
eines jeden Flusses; hier treten die Flussufer auseinander
und die bisher von ihnen eingeengte Wassermasse breitet
sich liber ein grosseres Areal aus, hier treffen die fliessen-
den Gewisser auf die gegen die Flussmiindung andridngende
Wassermasse des See- oder Meeresbeckens, es vollzieht sich
die Vermischung der beiden in verschiedenem Bewegungs-
zustande befindlichen Gewdsser.

) 0. Vogt: Lehrb. der Geologie. II, 1871, S. 105.

Wihrend kleinere Fliisse und Béche nach kurzem Lauf
iber ihre Miindung hinaus in dem sie aufnehmenden Ge-
wisser aufgehen, behalten grosse Strome noch auf weite
Strecken jenseit ihrer Miindung ihre Selbststdndigkeit bis
zu einem gewissen Grade bei und fliessen, wie vorher
zwischen den Ufern des festen Landes, so jetzt beiderseits
von Meereswasser begrenzt, oft meilenweit in die offene
See hinaus. So ist die Stromung des Amazonas noch 50
Deutsche Meilen von der Kiiste zu beobachten ). Vor der
Miindung des Congo ist das Wasser noch auf 14 Englische
Meilen Entfernung vollkommen siiss und von lehmbrauner
Farbe, noch 40 Meilen seewirts trifft man auf brakisches
und durch schmutzige Farbe vom Meere abstechendes
Wasser und noch 300 Meilen von der Kiiste soll die
Stromung des Flusses bemerkbar seinl).

Dass die Flussgewdsser auf so bedeutende Entfernungen
in die offene See hinaus gelangen konnen, ohne sich voll-
stindig mit dem Meerwasser zu vermischen, hat seinen
Grund zunidchst in der Stosskraft des Flusses, sodann aber
auch in der verschiedenen chemischen Zusammensetzung
beider Fliissigkeiten und in dem darauf beruhenden Unter-
schied des spezifischen Gewichtes.

Wenn ein Fluss in einen Siisswassersee einmiindet, so
steht einer schnellen Vermischung beider Gewisser, der des
Flusses und derjenigen des See’s, nichts als die Stromge-
schwindigkeit des ersteren entgegen, welche die Flusswasser
noch eine Strecke weit als geschlossene, selbststindige Masse
in den See hineinstésst. Anders da, wo sich ein Fluss in
einen salzigen Binnensee oder in das Meer ergiesst. Das
spezifische Gewicht des Oceans betrdgt im Mittel etwa
1,0283), ist jedoch je nach besonderen physikalischen Be-
dingungen gewissen Schwankungen unterworfen. Seine
Hohe differir! deshalb sowohl in den einzelnen Theilen des
Weltmeeres, wie in dessen verschiedenen Tiefen. Im All-
gemeinen betrdgt es beispielsweise in der Siid-See 1,02919,

’) D’Escargue de Lauture: Bullet, de la soc. de Géogr. 1862,
p- 283. G. Bischof: Lehrb. d. chem. u. phys. Geol. II, S. 1605.

2) Der untere Congo: Peterm. Mitth. 1877, S. 302.

3) Reclus-Ule: Die Erde &c. II, S. 19.
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im nérdlichen Ocean 1,02757, am Aquator 1,02777, im
Mittelmeere 1,0293 und im Schwarzen Meere 1,01418 ¥.

Die Folge des Unterschiedes in der Dichtigkeit des
siissen Flusswassers und des salzigen Meerwassers ist, dass
sich das erstere bei seinem Ausfluss in die See in einer
nach unten mehr oder weniger scharf abgegrenzten Schicht
iber dem Salzwasser ausbreitet.

An den Miindungen von Fliissen in salzige Binnen-
see’n oder in Meere, welche durch die Gezeitenbewegung
nur in geringem Grade beriihrt werden, ist die Abgrenzung
der Siisswasserschicht gegen das unterlagernde Salzwasser
eine sehr scharfe. Diese ist u. a. bei den Dalmatinischen
und Nord-Adriatischen Kiistenfliissen der Fall?). Das leichtere
Flusswasser bedeckt hier rings um die Miindungen das
Meerwasser.  Die Maichtigkeit dieser Siisswasserschicht
nimmt ganz allmihlich nach der offenen See zu ab, so
dass der vertikale Léngsschnitt derselben die Gestalt eines
langgestreckten, sich nach aussen allméhlich zuschérfenden
Keiles besitzt, dessen Lidnge mehr als 700 Mal grdsser
ist als seine Méchtigkeit an der Miindungsstelle. Das unter
dieser Schicht ruhende Meerwasser schiebt sich in umge-
kehrter Richtung keilféormig unter jene landeinwérts ein.
Die vertikalen, wie die horizontalen Dimensionen der Siiss-
wasserdecke sind abhidngig von dem Volumen des von dem
Flusse zugefiihrten Siisswassers, von der Tiefe des Fluss-
bettes und namentlich von der Stromgeschwindigkeit des
austretenden Flusswassers.

An anderen Fliissen sind #hnliche Ercheinungen beob-
achtet worden. So breitet sich in dem La Plata-Becken
das schlammige Flusswasser in einer diinnen Schicht iiber
dem Meere aus, dessen blaugriine Gewisser im Kielwasser
der Schiffe als ein sich scharf von der beiderseitigen triiben
Flissigkeit abhebender Streifen hervortritt3). In #hnlicher
Weise {iiberfluthen an den Rhone- Miindungen die mit
Schlammtheilchen belasteten Flusswasser bis zum Kap
Couronne in einer zuletzt nur wenige Decimeter dicken
Schicht die klaren Gewdsser des Mittelmeeres4). Am schérf-
sten aber macht sich die Scheidung von Fluss- und Meer-
wasser an den Miindungen des Mississippi geltend. In einer
nach dem offenen Meere zu immer diinner werdenden
Schicht fliesst das schlammige, gelbfarbige Flusswasser,
»wie 01 obenauf schwimmend”, tiber das Meerwasser hin-
weg, bis sich endlich diese hautartige Oberflichenschicht
in lauter kleinere Partien auflost, die ,,gleichsam als Siiss-

') Dana: A. Manual of Geol. 2. ed., p. 457.

2) Jos. R. Lorenz: Brackwasser-Studien. Sitzb. der math.-naturw.
Classe der K. Academie der Wissensch. zu Wien. XLYIII, II, 1863,
S. 602 u. 1866 LIV, II, 8. 6.

3) Cb. Darwin: Naturw. Reisen I, S. 43.

4) Rapport sur I'état de I’embouchure du Rhone en 1872 par
A. Germain. Bullet, de la soc. de Géogr. Nov. 1873, p. 470.

Credner, Die Deltas.

wasserinseln’, umringt von Seewasser und von diesem
durch die Férbung scharf unterschieden, bei Hochwasser
bis auf 18 nautische Meilen Entfernung von der Miindung
hinausgefiihrt werden, um dann allméhlich von dem sich an
ihrer Peripherie wie an einer Sandbank brechenden Meer-
wasser verschlungen zu werden f

Schneller als in diesen Fillen geht die Vermischung
von Fluss- und Seewasser an den Miindungen in seichte
Meeresbecken vor sich, welche unter dem Einfluss einer
bis auf den Grund der See wirksamen, heftigen Gezeiten-
stromung stehen, wie diese in der Nordsee vor der Miindung
der Elbe der Fall ist2). Hier zeigt sich nicht, wie bei
den Adriatischen Fliissen jene scharfe Scheidung in eine
obere Schicht von Siisswasser und eine untere von Meer-
wasser, sondern es mengen sich beide zu einem von der
Oberfliche bis auf den Seeboden reichenden brackischen
Wasser, dessen Salzgehalt und spezifisches Gewicht gegen
die hohe See allmihlich zunimmt. Jedoch erfolgt auch in
einem solchen Falle die Zunahme der Dichtigkeit, also des
Salzgehaltes in den oberflichlichen Niveaus langsamer als
in grosserer Tiefe, es macht sich mit anderen Worten auch
hier gewissermaassen das Schwimmen des wenn auch bereits
gemischten Flusswassers auf der Oberfliche des Meeres-
wassers geltend. Erst unweit Helgoland erreicht man das
reine Nordsee-Wasser mit einem spezifischen Gewicht von
1,023 bis 1,024.

Bei noch grosseren Stromen gelangt, trotz starker Ebbe
und Fluth an ihrer Miindung, das durch Aussiissung des
Meeres von Seiten der Fliisse erzeugte Brackwasser noch
viel weiter in die offene See hinaus. So am Amazonas,
dessen freilich bereits stark mit Salzwasser gemengte Ge-
wiésser nach Sabine noch in einer Entfernung von 50
Englischen Meilen von der Kiiste ein spezifisches Gewicht
von nur 1,024 erreichten, wihrend das Meerwasser seitwarts
davon ein solches von 1,026 besass.

So weit aber auch in diesen Fillen die Gewdsser des
Flusses und mit ihnen die feinsten Schlamm- und Thon-
theilchen iiber die Miindungen hinaus in das offene Meer
gefiihrt werden, immer muss an der Miindung selbst in
Folge der dort eintretenden Verminderung der Stromge-
schwindigkeit ein Theil der von den Flissen dem Innern
der Festlande entfiihrten und stromabwirts bewegten Sedi-
mentmassen zu Boden sinken.
erheblicher, je bedeutender und plotzlicher die Verlang-
samung der Stromgeschwindigkeit an der Miindung ist.

Dieser Prozess ist um so

*) J. G. Kohl: Die Miind, des Miss. Zeitschr. fiir allg. Erdkunde.
Berlin 1862, XIII, 8. 161.
Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 305.

2) Lorenz: Brackwasser-Studien 1. c. 8. 602.
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Die Korngrosse des Materiales, welches in dieser Weise
an den Flussmiindungen aufgeschichtet wird, ob es also
aus Schlamm und Thon, oder Sand, Kies und Gerollen be-
steht, hiangt von der Liange des Flusslaufes und von dem
Grade seiner Stromgeschwindigkeit ab. Zugleich aber vollzieht
sich bei der Ablagerung des Materiales an jeder Miindung in
Folge der ganz allmidhlichen Verminderung der Stromge-
schwindigkeit eine Sonderung der mitgefiihrten Sedimente
nach ihrer Schwere und Korngrdsse. Die groberen Bestand-
teile setzen sich der Miindung zundchst ab, weiter hinaus
sinken die feineren Sand- und Schlammtheilchen zu Boden.
Diese Regelméssigkeit in der Vertheilung der Sinkstoffe
iiber den Seeboden vor den Flussmiindungen wird in vielen
Fiéllen dadurch gestort, dass die Transportfahigkeit ein und
desselben Flusses periodischen Schwankungen unterworfen
ist. Jede Verdnderung seines Wasserstandes bewirkt gleich-
zeitig eine solche der Stromgeschwindigkeit und mit dieser
ein Schwanken der Bewegungskraft des Flusses. So werden
bei jedem Hochwasser die Schutt- und Schlammmassen in
dem Flussbette weiter stromabwirts transportat als bei
niedrigem Wasserstande. Es gelangen deshalb Schlamm-
theilchen, die sich bei letzterem an der Miindung selbst
absetzten, jetzt mit Eintritt des Hochwassers weit iiber
diese in das offene Meer hinaus, wihrend groberes Material,
welches bei niedrigem Wasser bereits oberhalb der Miin-
dung zu Boden sank, jetzt bis zu derselben hinabgeschafft
wird und sich iiber den vorher niedergeschlagenen fein-
kornigeren Massen ablagert. So entsteht durch vielfache
Wiederholung dieses Vorganges eine mannigfaltige Schich-
tenreihe von abwechselnden Lagen feineren und groberen
Materiales. Am schirfsten gelangt diese Verschiedenheit
der iiber einander gelagerten Strafen an den Miindungen
von Gebirgsflissen zum Ausdruck, weil bei ihnen der
Wechsel zwischen Hoch- und Niedrigwasser 'am betracht-
lichsten und am héufigsten ist und weil die groberen Ge-
schiebe bei der Kiirze des Flusslaufes nur wenig zerkleinert
zur Miindung gelangen.

Bei Fliissen dagegen, die einen langen Unterlauf und
dabei ein geringes Gefalle besitzen, vermdgen selbst be-
deutende Anschwellungen nicht denselben die Féhigkeit zu
verleihen, grobere Bestandtheile bis zur Miindung zu trans-
portiren.  So fiihrt der ~Vi/ in Unter-Agypten selbst bei
Hochwasser nur die feinsten Schlamm- und Sandtheilchen
mit sich, der Mississippi 1dsst eben so nur diese zur Miin-
dung gelangen, der Ganges vermag Kiese und Gerolle nur
bis 400 Englische Meilen oberhalb des Golfes von Bengalen
fortzuschaffen ¥, dann erlischt seine Kraft sie weiter zu
transportiren, und von dort aus sind auch seine Gewisser

’) De la Beche: A. Geol. Man. p. 75.

nur noch mit feinen Schlick- und Schlammtheilchen be-
lastet. Im Rhein findet man noch bei Céln’), im Po an
der Miindung der Trebbia, westlich von Piacenza? ver-
einzelte faustgrosse Gerolle, weiter abwérts aber fiithren
beide Flisse nur noch feinen Schlamm und Sand mit sich.
Ist aber auch der Unterschied in der Korngrésse derartigen
an den Fluss-Miindungen abgelagerten Materiales nur ein
geringer, so macht sich doch auch in ihnen durch die
Wechsellagerung von Sand- und Schlammmassen eine
Schichtung der Flussabsidtze mehr oder minder deutlich
geltend. Sie wird noch schérfer hervorgehoben durch Ein-
schaltung an vegetabilischem Materiale oder an Muschel-
resten reicher Lagen und durch verschiedene Farbung der
einzelnen Schichten. Diese letztere stellt sich namentlich
dort ein, wo die Anschwellung des Hauptstromes in etwas
andere Zeiten fillt wie die einzelner seiner Nebenfliisse.
Solches ist beim Niger und Binue der Fall3), eben so beim
Nil, welcher in der ersten Zeit seiner Hochwasserperiode
griin gefarbt erscheint, in Folge von zahllosen Pflanzen-
theilchen, welche das Wasser des Bahr-cl-Abiad mit sich
fihrt, wihrend er 20 bis 30 Tage spiter durch die nun
erst aus den Abyssinischen Zufliissen im Unterlauf an-
kommenden Gewdsser eine rothe Férbung erhéltdp Auch
Schwankungen im Gehalte des Flusswassers an chemisch
aufgelosten Mineralsubstanzen haben einen nicht zu ver-
kennenden Einfluss auf die Ausbildung eines lagenweise
mit substantieller Verschiedenheit verkniipften Schichten-
wechsels der fluviatilen Absidtze, da die Menge der im
Flusswasser aufgelosten Bestandtheile nahezu im umge-
kehrten Verhéltnisse zu derjenigen der schwebenden Theile
steht3), also mit der Abnahme der Wassermasse des Flusses
wichst und bei Hochwasser am geringsten ist.

Die periodische Wiederholung aller derartiger Vorginge
wiirde zur Folge haben, dass in den von den Flissen an
ihren Miindungen bewirkten Ablagerungen eine grosse
Regelmdssigkeit der Schichtungsverhdltnisse zum Ausdruck
gelangte, wenn nicht durch Stromungen des Meeres, durch
Sturmfluthen und durch die Gezeitenbewegung fortdauernd
Storungen hervorgerufen und die Stromrinnen und deren
Miindungsstellen wiederholt verlegt wiirden, wodurch der
Absatz der Sedimente bald von dem, bald von jenem
Punkte aus erfolgt. So ist zwar Wechsellagerung und
Schichtung in allen jenen Flussabsidtzen zur Ausbildung
gelangt, aber die einzelnen Lagen sind unregelmaissig gestaltet,
ihre Erstreckung ist meist nur eine geringe, ihre Aufein-

*) C. Vogt: Lehrb. der Geologie &c. 1871, II, S. 106.

2) Ch. Lyell: Prine, of. Geol. XII. ed., I, p. 422.

3) H. Barth: Zeitschr. f. allgem. Erdk. 1863, 8. 101—129.

¢) V. Kloeden: Handb. der phys. Erdk. I, 8. 548.

5) Bischof: Lehrb. der chem. u. phys. Geol. II, 8. 1509 u. 1574.
Herm. Credner: Eiern, d. Geol. ITI, Aufl.,, 8. 208.
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anderfolge weicht an den verschiedenen Punkten der Ab-
lagerung vielfach von einander ab.

Unabléssig setzt sich dieser Sedimentations - Prozess fort,
keine Flussmiindung ist davon ausgenommen, an jeder zeigen
sich solche Aufschiittungen. Wiéhrend dieselben nun aber
bei einer Gruppe von Flussmiindungen mehr und mehr in
die Hohe wachsen, bis sie als Inseln {iber dem Seespiegel
emportauchen und mit dem gleichzeitig von den Uferpartien
vorriickenden Festlande vereinigt werden, um als neuge-
bildeter Alluvialboden, als ,, Delta”, den Umfang des Fest-
landes auf Kosten des Meeres oder Binnensee's zu
erweitern, tritt an einer anderen Gruppe von Flussmiin-
dungen ein Stillstand in dem Hohenwachsthum der An-
schwemmungen ein.  Letztere erweitern sich zwar nach
Breite und Lénge, aber sie erheben sich nicht bis iiber
den Wasserspiegel, sie bleiben unterseeisch, bilden Sandbénke,
Untiefen und Barren. Wie die Deltas, nur ohne iiber der
See sichtbar zu werden, erfiillen sie die trichterformigen
Miindungsbuchten zahlreicher Fliisse, oder lagern sich an-
deren an offener Meereskiiste ausfliessenden Stromen vor,
und sind ganz wie jene von einem, bei ihnen freilich
unterseeischem Netzwerk von Wasserrinnen durchzogen. Sie
gleichen den Deltas in ihren Umrissen, in ihrer Lage,
Zusammensetzung und Entstehungsweise, aber ihre Ent-
wickelung erfolgt wesentlich in einer anderen Richtung —
ihr Hohenwachsthum ist gehemmt, sie bleiben ,, submarine
Deltas” ).

Wo sich hingegen die Flussanschwemmungen als echte
Deltas iiber den Seespiegel erheben, da vollzieht sich ihre
Weiterentwickelung in dreifacher Weise: 1) durch seewirts
gerichtetes Vorriicken des Aussenrandes des Alluviallandes,
2) durch Zuschiittung flacher Seebecken, welche durch ein
ungleichmaéssiges Wachsthum der Anschwemmungen im
Innern des Deltagebietes zuriickgeblieben sind und endlich
3) durch Erhohung des neugebildeten Bodens.

Das Vorriicken des Aussenrandes erfolgt in den meisten
Féllen- durch Bildung von Inseln in der Verldangerung der
Uferbanke der Miindungsarme und durch deren allmédhliche
Vergrosserung und Verkniipfung mit dem vorher entstan-
denen Alluviallande. Auf diesem Vorgidnge beruht namentlich
das Wachsthum der ,,Pésse” des Mississippi, wie es auf
dem beigefligten Kértchen des Siid-West-Passes deutlich zu
erkennen ist (Taf. I, Fig. 15). Zu beiden Seiten der
Miindung bildet sich zuerst eine Anzahl kleiner Inseln,
diese verschmelzen allméhlich mit einander zu grosseren
Inselkorpern, welche von dem &dusseren Rand des Delta’s
durch ecinen zunichst breiten, im Laufe der Zeit sich mehr

*) Als solche bezeichnet G. A. Lebour die Anschwemmungen an
der Miindung z. B. der Themse, Seine und des Tay. (On the Deposits
now forming in British Seas. Geolog. Magaz. 1875, S. 476.)
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und mehr verschmélernden Bayou getrennt sind, bis auch
dieser ganz durch Anschwemmung ausgefiillt wird, wodurch
sich die einstigen Inseln dem Festlande anschliessen ¥ Bei
dem Wachsthum des Mississippi-Delta’s scheinen die ,,Mud-
lumps” eine wichtige Rolle zu spielen). Thr Empor-
tauchen, das immer |#2 bis 5 Kilometer seitwérts von der
Axe des Stromes vor den Miindungen der Pisse erfolgt 3),
hat die Anhiufung von Flusssinkstoffen und dadurch die
Bildung jener Inseln zur Folge, durch deren Anwachsen
das Vorriicken der Pdsse bewirkt wird.

In ganz dhnlicher Weise gewinnt an der Rhone-Miin-
dung das Land immer mehr Herrschaft iiber das Meer,
indem sich auch hier rechts und links vor derselben
Schlamminseln, ,.,theys”, bilden, die eine nach der anderen
mit dem Festlande verwachsen4). Auch am Ganges und
Bramaputra, an der Wolga, am Kilia-Arm der Donau, am
Dschihan in Cilicien und vielen anderen Fliissen vollzieht
sich die Vergrosserung der Deltas durch das Emportauchen
und Landfestwerden solcher insularer Gebilde. Gleichzeitig
erfolgt aber das Deltawachsthum durch direkte Schlamm-
absitze an dem Aussenrande selbst, zundchst nur zu beiden
Seiten der einzelnen Miindungsarme, deren Ufer fransen-
artig verldngert werden (Delta des Atrato und des Hermos,
einzelne Bayous des Mississippi u. a.), oder aber wenn
durch Kiistenstromungen eine Vertheilung der Sedimente
auf grossere Strecken des Litorals bewirkt wird, an ausge-
dehnteren Theilen des Aussenrandes auch abseits der
jeweiligen Miindungsstellen (Donau-Delta, Nord-Adriatisches
Deltagebiet u. a.).

Ausser durch derartiges Vorriicken des Aussenrandes
der Anschwemmungsgebiete vollzieht sich das Wachsthum
der Deltalandschaften durch Ausfiillung von See'n und
Siimpfen, welche bei der Ablagerung der Schwemmland-
massen im Innern des neugebildeten Alluviallandes zuriick-
geblieben sind. Da der Absatz der Sedimente hauptséchlich
in der Verldngerung der Flussufer erfolgt, so entstehen
durch das lappen- oder fransenartige Vorwachsen derselben
zwischen den einzelnen Miindungsarmen Einbuchtungen
oder flache Becken, welche spidter durch einen Streifen von
Schwemmland vom Meere geschieden worden sind. In sie
ergiessen sich, wenn auch nur zur Hochwasserzeit, Seiten-
arme der Miiudungskandle und fiillen sie allméhlich durch
Absetzung ihrer Sinkstoffe aus.

Diesen Zuschiittungsprozess beobachtet man sehr deut-

") Vergi. E. W. Hilgard’s Beschreibung der Uferbianke der Pisse:
On the Geol. of the Delta &c. of the Miss. The Americ. Journ. 1871,
I, p. 356.

2) ibidem p. 425 ff.

3) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Amerika I, S. 196.

4) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.
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lich in dem Delta des Mississippi )» Der Washa- und
Grand-Lake, stidwestlich und westlich von New Orleans,
sind derartige durch das ungleichmissige Vorriicken des
Deltarandes entstandene See’n. In sie, wie in die Baran-
taria Bai zwischen dem Hauptarm des Stromes und dem
Bayou Lafourche miinden kleinere, nur bei Hochwasser in
Thatigkeit gesetzte Seitenarme des Mississippi ein, schieben
umfangreiche Landzungen in dieselben vor, und verkleinern
so deren Bereich zu Gunsten der landfest gewordenen
Deltaoberfléche.

Ganz Ahnliches ist in den Deltagebieten der Aude in
Siid-Frankreich und der Nord-Adriatischen Fliisse der Fall.
Auch hier breiten sich seitwérts der die Flussufer wall-
artig umsdumenden Alluvialstreifen weite, Hache Etangs
und Lagunen aus, an deren Zuschiittung einzelne Arme
hier der Aude, dort des Po, der Etsch und der Brenta be-
stindig arbeiten. Nur durch umfangreiche Regulirungs-
arbeiten an den Zufliissen sind die Lagunen von Venedig
bisher vor einer génzlichen Versandung behiitet, und die
Stadt vor einem &hnlichen Schicksal, wie es Ravenna be-
troffen, bewahrt geblieben; und eben so haben die Anwohner
des See’s von Comacchio nur durch Ablenkung sdmmtlicher
Strome, welche ihre Gewdsser in denselben ergossen,
die Ausfiillung ihres fischreichen Binnensee’s verhindern
konnen 2).

Gleichzeitig mit solchen Gebietserweiterungen der Deltas
durch Vorriicken des Aussenrandes, so wie durch Ausfiillung
und Zuschiittung von Seebecken und Lagunen erfolgt eine
Erhohung des Deltabodens durch Ablagerung von Sinkstoffen,
welche durch Uberfluthung der Niederungen iiber die Ober-
fliche der Deltas ausgebreitet werden. Grosse Areale fast
aller Deltas sind in Folge ihrer geringen Erhebung iiber
den Wasserspiegel solchen Uberschwemmungen durch die
Hochwasser der Fliisse ausgesetzt. Im unteren Mississippi
veranlasst das Zusammentreffen einer raschen Schnee-
schmelze mit reichlichen Friihlingsregen durchschnittlich
alle zwei Jahre erhebliche Anschwellungen des Flusses,
durch welche die Wassennasse nahezu verdoppelt wird und
weite Strecken des Delta’s unter Wasser gesetzt werden3).
Das Nil-Delta wird alljahrlich fast in seiner ganzen Aus-
dehnung von den schlammigen Fluthen des angeschwollenen
Flusses bedeckt4); im Delta der Donau ragen wéhrend der
Friihjahrsiiberschwemmungen nur einzelne Theile des Allu-
viallandes inselartig iiber die weite Wasserfliche hervor 5¥:

*) Vergi, die Karte des Miss. u. seiner Alluvial-Region im Atlas
zu Grebenau: Theorie der Bewegung des Wassers. Taf. 1.
2) C. Vogt: Lehrb. der Geologie II, S. 58.

3) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von N.-Am. 1878, I, S. 194.

4) 0. Vogt: Lehrb. der Geologie 1871, II, Taf. II.
5) Peterm. Mitth. 1856, S. 155,

Eben so werden die Deltas der Wolgal), des Iravaddy?),
des Me-nam 3), des Ogowed), des Lufidschi3), der Memel0)
und vieler anderer Fliisse Jahr fiir Jahr auf mehr oder
weniger weite Strecken tberfluthet.

Die Wirkungen solcher Uberschwemmungen #ussern sich
in verschiedener Form: an der einen Stelle wird von den
Hochwassern der Boden der Deltaniederungen aufgerissen,
und das lockere, schlammige Erdreich weggefiihrt, um an
einer anderen Stelle wieder abgelagert zu werden. Auf
diese Weise erleiden die Umrisse der Deltainseln gewisse
Verdnderungen, wie auch deren Oberfliche durch das Ent-
stehen von neuen Flussldufen, von Lachen und Siimpfen
eine andere Gestaltung erhélt. Da sich aber die {ibertre-
tenden Gewisser iiber weite Flichen ausbreiten, so erfolgt
eine Verminderung der Stromgeschwindigkeit und es wird
in Folge dessen ein Theil der von dem angeschwollenen
Flusse in erhohter Menge mitgefithrten Sedimente zum
Absatz gelangen. Diese wird namentlich dann der Fall
sein, wenn die Niederung wie im Donau-Delta oder in den
Sandarbans des Ganges-Delta’s von Schilfdickichten bedeckt
ist, bei deren Durchstromen das Wasser einem Filtrations-
Prozess unterworfen ist, durch welchen die Hauptmasse der
Sinkstoffe niedergeschlagen wird. Ganz &dhnlich wirken
auch Mangrove-Wilder, wie sie u. a. die Deltas des Niger
und des Ogowe bedecken. Durch ihre vielfach verzweigten
und veridstelten Wurzelbildungen wird der Lauf des
Wassers gehemmt und die Ablagerung von Schlamm- und
Sandmassen gefordert]). Mit-den Sinkstoffen der Gewésser
vermischen sich vegetabilische Bestandteile und tragen
mit dazu bei, den Boden der Deltaniederungen zu erhéhen.
Indessen ist das Maass des durch derartige Vorginge be-
wirkten Hohenwachsthumes der Deltaoberfliche nur ein
ausserordentlich geringfligiges. Diese zeigt sich z. B. recht
deutlich am Donau-Delta, welches trotz der seit einer Reihe
von Jahrhunderten alljahrlich wiederholten Uberschwem-
mungen und der mit diesen verbundenen Schlammabsitze, und
trotzdem sehr viele Generationen der Schilf-Vegetation ab-
gestorben und zu Boden gesunken sind, noch heute wie
vordem aus ganz niedrigem, sumpfigem und morastigem
Terrain besteht.

Im Vorhergehenden ist gezeigt worden, in welcher Weise
sich unter normalen Verhéltnissen der Absatz der von den
Flissen mitgefiihrten Sinkstoffe beim Austritt in das Meer

) K. E. V. Baer: Studien aus d. Geb. der Naturw. II, S. 148.

2) A. Bastian: Peterm. Mitth. 1866, S. 451.

3) Peterm. Mitth. 1856, S. 159.

4) Peterm. Mitth. 1863, S. 449.

5) Annalen der Hydrogr. 1877, S. 66.

«) G. Berendt: Geol. d. Kur. Haffs 1869, S. 8.

) Vergi. Ratzel 1. c¢. S. 139. Anmerk. 3; nach M. Tuomey: Americ.
Journ. 1851, I, p. 392.
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oder in Binnensee'n vollzieht, ferner, dass Ablagerungen von
Schwemmprodukten an allen Flussmiindungen Statt finden,
dass aber als Resultat dieses Sedimentations-Prozesses zwei
durch ihr Verhdltniss zum Wasserspiegel wesentlich ver-
schiedene Bildungen hervorgehen.  Auf diese Thatsache
griindet sich die im Eingénge des ersten Theiles ) ausge-
fiihrte Scheidung der fliessenden Gewdsser in zwei Gruppen,
deren Gegensétzlichkeit darin besteht, dass bei den Fliissen
der einen die Miindungsanschwemmungen als Deltas iiber
den Wasserspiegel hervortreten und den Umfang des Fest-
landes erweitern, dass dagegen bei denjenigen der zweiten
Gruppe die Anhdufungen der Flusssinkstoffe an den Miin-
dungen als Sand- und Schlammbinke unterseeisch bleiben
und Nichts zur Vergrosserung des Festlandes beitragen.
Unsere Aufgabe ist es nun, durch Erdrterung aller der
Vorgénge und Verhiltnisse, welche auf die Ablagerung der
Sedimente an den Flussmiindungen einwirken, die Ursachen
ausfindig zu machen, welche dieser Verschiedenheit in der
wiederabsetzenden Thdtigheit der Fliisse zu Grunde liegen, mit
anderen Worten die Frage zu beantworten: welches sind die
Bedingungen, wunter welchen Deltabildungen erfolgen? Die
Antwort soll den Schliissel fiir das Verstdndniss der geo-
graphischen Verbreitung der Deltas liefern.
Unsere Betrachtungen werden sich demnach folgenden
Erscheinungen zuwenden :
1) Dem Einflisse der Sedimentfiihrung der Fliisse auf
die Deltabildung.
2) Dem Einfliisse der Tiefenverhiltnisse der See vor den
Flussmiindungen auf die Deltabildung.
3) Dem Einfliisse der mechanischen Thatigkeit des Meeres
auf die Deltabildung.
4) Dem Einfliisse von Niveauverdnderungen des Fest-
landes oder des Wasserspiegels auf die Deltabildung.

1. Einfluss der Sedimentfithrung der Fliisse auf die
Deltabildung.

Da die Deltas durch Anhdufung der von den Fliissen
mitgefiihrten festen Bestandtheile entstehen, so liegt die
Vermuthung nahe, dass die Moglichkeit der Deltabildung
sich an einen besonderen Sedimentreichthum der fliessenden
Gewdsser kniipfe, dass dagegen eine weniger erhebliche
Sedimentfithrung anderer Fliisse die Ursache der Offen-
haltung ihrer Miindungen sei.

Der hohe Betrag von mechanisch fortgefithrtem Materiale,
wie er gerade bei den bedeutenderen Deltafliissen beobachtet
worden ist, scheint diese Annahme zu unterstiitzen. Von
den zahlreichen Untersuchungen iiber die Menge der festen
Bestandtheile des Mississippi verdienen die von Prof. Forshey

) s. oben S. 7 ff.
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wéhrend 52 Wochen vom Februar 1851 bis dahin '1852
bei Carrolton oberhalb New Orleans ausgefiihrten das meiste
Zutrauen. Danach fiihrt der Mississippi allein in schweben-
dem Zustande alljahrlich 812,500,000,000 Pfund erdiger
Bestandtheile in den Golf von Mexiko hinab, eine Masse,
welche eine Fliache von einer Englischen Quadratmeile 73,4
Meter hoch bedecken wiirde. Dazu gesellt sich noch das
Material, welches der Strom auf seinem Boden fortschafft,
ndmlich Kies, Schlamm und zusammengeballte Thonkugeln,
deren Masse von Forshey auf 750 Millionen Kubikfuss ge-
schétzt ist, welche eine Quadratmeile etwa 8,2 Meter hoch
bedecken wiirde, so dass die Gesammtmenge der vom Mis-
sissippi alljéhrlich bei Carrolton vorbeigefiihrten festen Ge-
steinstheilchen einem Prisma von einer Quadratmeile Grund-
fliche und 81,47 Meter Hohe gleich sein wiirde ¥

Das erdige Material, welches der Ganges bei Ghazepur
500 Engi. Meilen oberhalb der Miindung flussabwirts schafft,
betrdgt nach Everests Messungen:

6,082,041,600 Cub. feet in 122 Regen-Tagen

247,881,600 ,, ,, ,, den 5 Winter-Monaten

38,154,240 ,, , ,, den 3 trockenen Monaten
6,368,077,440 Cub. feet jdhrlich.

Diese Sedimentmasse wiirde eine Flache von 228| Quadr.-
Meilen um 0,304 Meter erhohen?). Nach Tremenheere’s
Messungen kommen bei Hochwasser auf 10,000 Gewichts-
theile des Indus-Wassers 43,6 Theile fester Bestandtheile,
bei niedrigstem Wasserstande 17 Theile von letzteren, so
dass im Laufe des Jahres 5866 Millionen Kubikfuss fester
Stoffe in das Meer gefiihrt werden, eine Quantitit, welche
hinreichen wiirde, ein Gebiet von 70 Engi. Quadratmeilen
mit einer fast meterdicken Schicht zu bedecken3).

Auch an der Donau sind genaue Untersuchungen iiber
den Betrag der Sedimentfiihrung angestellt worden. Der
Fluss fiihrte diesen zu Folge oberhalb seiner Stromspaltung
in den Jahren 1862—1869:

Kub.-Meter Kub.-Meter
bei niedrig. Wasserst, in tdgl. 171,700,000 Wasser5,500 Sinkstoffe.
., gewohnt v as e 794,750,000 205,000 .
,, aussergew. ., - ,, 2,453,000,000 - 1,250,000 -
als Mittel V. 10 Jahren ,, ., 507,760,000 ., 90,000 -

In den Jahren 1870 und 1871 erhohte sich dieser Be-
trag dahin, dass in tdglich 864,000,000 Kub.-Met. Wasser
208,500 Kub.-Met. Sinkstoffe enthalten warend).

Auf weniger genauen Messungen basiren die Angaben
iiber die Sedimentfiihrung einer Anzahl anderer Deltafliisse.

*) Nach Humphreys und Abbot bei Grebenau: Theorie der Be-
wegung des Wassers. Anh. A, S. XVII u. XIX.

2) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., p. 478.

3) Nach dem Journal ofthe K. Geogr. Soc. of London, Vol. XXXVII
1867, pp. 68—91 ; in Peterm. Mitth. 1868, S. 388.

4) C. Muszynski: Die Begulirung der Sulina-Miindung. Mitth. der
K. K. geogr. Ges. in Wien 1876, S. 329 ff.
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Die alljdhrlich vom Ni/ aus dem Innern Afrika’s flussab-
wirts transportirte Schlammmasse hat man auf 206,144,122
Kubikfuss berechnet ¥ die Sinkstoffe der Rhdne auf 21
Millionen Kubik-Meter?); beim Po schétzt man die Masse
des mitgefiihrten festen Materiales auf 46 Millionen Kub.-
Meter3¥, beim Iravaddy auf 102,500,000 tonsl). Die
Gletscherwasser der Aar tragen tédglich 284,370 Kilogramm
Sand und Schlamm dem Brienzer See zuS); der Rhein fiihrt
bei Bonn im Laufe von 24 Stunden 94,332 Kubikfuss an
festen Bestandtheilen vorbei 6), eine Masse, welche geniigt,
um eine Schicht von 1956 Meter im Quadrat und 0,3 Meter
Dicke abzulagern 7). Im Wolga-Delta schétzt Mrotchowsky
die allein in einem der zahlreichen Miindungsarme binnen
24 Stunden fortbewegte Sedimentmasse auf 20,000 Kub.-
Meter, also auf etwa 1,000,000 Kubik-Meter wiahrend des
50 Tage andauernden Hochwassers §). Ausnahmsweise gross
ist endlich das Schlammgquantum, welches die Nord-Chinesi-
schen Fliisse, namentlich der Hwang-ho und Pei-ho mit sich
fihren. Das Wasser des letzteren verdient bei Tientsin
kaum noch diesen Namen, ist vielmehr eine dicke Schlamm-
masse, welche sich mit bedeutender Schnelligkeit zwischen
den Ufern dahin wélzt9).

Zeichnen sich die oben aufgezdhlten Deltafliisse durch
die grosse Quantitdt der von ihnen mitgefiihrten Sinkstoffe
aus, so erweisen sich auf der anderen Seite gewisse delta-
freie Strome als ausserordentlich arm an mechanisch fort-
bewegten erdigen Bestandtheilen. Diese ist, wie die nach-
stehende vergleichende Ubersicht iiber die Sedimentfiihrung
einer Anzahl Fliisse zeigt, besonders bei der Themse der Fall.

Name des Flusses. 11 100,000 Thel}ggte\%?ls(esiig:s1nd enthalten Autor:

j G. Stauton,
1) Hwang-ho 500 10y | Barow.
2) Tiber 456,06 oo V. Kloeden.
3) Gironde D B ey OO Delesse.
4) Ganges 194,3 i. max. 21,71 i. min. 86,86 i. Mittel Everest.
5) Nil 159,77 oo | V. Kloeden.
6) Mississippi 146,8 i. max., 15,6 i. min., 55,3 i. Mittel Forshey |}
7) Rhone 59—40 . . . e e ——————— Surell.

8) Rhein b. Bonn 51,45 im max., 1,73 im min. Horner und

Bischofl2).

*) V. Kloeden: Lehrb. der phys. Erdkunde I, S. 548.

2) Oh. Martins: Topogr. geol. des env. d’Aigues-Mortes. Bullet, de
la soc. de Géogr. Febr. 1875, p. 114.

3) Reclus: Nouv. Géogr. univ. 1875, I, p. 345 ff.

4) V. Kloeden 1. c. S. 564.

5) 0. Vogt: Lehrb. der Geol. I1, S. 109.

®) 0. Vogt 1. c. S. 126 nach Horner.

") Herm. Credner: Eiern, der Geol. III- Aufl., 8. 223.

8) Note sur ’embouchure du Wolga: Bullet, de la soc. de Géogr.
1872, 1, p. 437.

®) Annalen der Hydrogr. &c. 1876, S. 500.

10) Nach Recherches philos, sur les Améric. 6 part, lettre 3, Tom.
2, p. 338 nur 19

**) Nach Ridell 80,32, nach anderen 58,82.

*2) Seifensand fand am 29. Febr. 1844 nach plotzlichem An-
schwellen des Rheines bei Verdingen 78 schwebende Theile.

Name des Flusses. In 100-000 Thei}ggte%seslg_ sind enthalten

%) MS";Z&_L‘IJg}gh 47,4 im max., 14 im min,, 10 i. Mittel Chandellon.

10) Aar am Glet-

scherende 14,2 e Dollfuss....
11) Elbe T 1 e F. Wibell).
12) ‘gﬁl‘r‘;hsel bei 580 (Mirz 1853), 2,53 (i. April d. J.) G. Bischof.
13) Themse bei Graham, Miller

Battersea 2,74 (als max. von 6 Untersuchungen) . Hofmann.

Aus dieser Zusammenstellung geht zwar hervor, dass
die Themse, die sich ohne ein Delta aufzuschichten in eine
weit gedffnete Miindungsbucht ergiesst, sémmtlichen iibrigen
oben aufgezdhlten Fliissen betrdchtlich nachsteht, jedoch
zeigt jene Ubersicht zugleich, dass Fliisse, auch wenn sie
arm an Sinkstoffen sind, darum doch keineswegs unféhig
sind, Miindungs - Deltas zu bilden. So fiihrte die Weichsel
nach Gustav Bischofs Untersuchungen im Jahre 1853, selbst
bei Culm, also noch mehr als 15 Deutsche Meilen oberhalb
der Miindung bei Hochwasser und wéhrend des Eisganges
im Miérz nur 5,82, im April bei 3 Meter niedrigerem Wasser-
stand nur 2,53 schwebende Bestandtheile in 100,000 Theilen
Wasser2), dess ungeachtet aber vergrossert sie noch fort-
wiéhrend ihr ohnehin schon ausgedehntes Deltagebiet. Auf
der anderen Seite ist das Wasser der Gironde ausserordent-
lich reich an Sinkstoffen und {bertrifft in dieser Bezichung
bei Weitem den Ganges, den Mississippi, den Nil und die
Donau, Fliisse also, welche alle umfangreiche Deltas an ihren
Miindungen aufgebaut haben; trotzdem aber hat sie ein
solches nicht hervorgebracht, -sie ergiesst sich vielmehr aus
einem langgestreckten, offenen Miindungstrichter. Ahnliches
gilt von der Elbe. In ihr wies Dr. F. Wibel bei Hoch-
wasser am 3. Dezember 1875 durch Abfiltriren des Elb-
wasscrs der Hamburger Wasserleitung in 100,000 Theilen
11 Theile Flusstriibe nach, welche namentlich aus Thon-
erde, Eisenoxyd und organischen Substanzen bestand3).
Ausserdem bewegt die Elbe aufihrem Grunde grosse Quanti-
titen von sandigem Materiale ihrer Miindung zu. Wie
betréchtlich aber die Anhdufung dieser Massen in der Nihe
der Miindung ist, das beweist die continuirliche Versandung
und Verschlammung des Flussbettes unterhalb Hamburgs,
welche unabldssige Baggerarbeiten und wiederholte Strom-
regulirungen nothwendig machen, um das Fahrwasser
schiffbar zu erhalten. So wurden allein im Jahre 1852
durch Dampfbaggerung 6,060,600 Kubikfuss Schlamm und
Sand von dem Flussgrunde zu Tage gefordert, im Jahre

’) Im Juni 1852 fand G. Bischof nur 0,891 feste Bestandtheile in
100,000 Theilen Wasser, s. Lehrb. der ehern, und phys. Geologie II,
8. 1587.

2) G. Bischof: Lehrb. der chem. u. phys. Geologie II, S. 1590
und 1517 und 18.

3) Hamburg in naturh. u. medic. Beziechung. Festschr. zur 49.
Versammlung Deutscher Naturf. u. Arzte 1876, 8. 238.
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1860 bereits 9,868,750 Kubikfuss und im Jahre 1869 so-
gar 16,953,300 Kubikfuss, und doch geniigten derartige
alljdhrliche Leistungen nicht, um die gewonnenen Fluss-
tiefen auf die Dauer zu erhalten § Trotzdem aber besitzt
der Elbstrom doch kein Miindungs-Delta!

Ahnlich verhalten sich andere, noch sedimentreichere
Fliisse. Es wird diese auch aus der nachstehenden Tabelle
hervorgehen, welche das Maass der Denudation zeigt, die
eine Anzahl von Flussgebieten durch die zerstérende und
fortfiihrende Thétigkeit der fliessenden Gewdsser erleiden.
Da fast das gesammte abgetragene Material den betreffenden
Hauptstrom passirt hat, so giebt diese Zusammenstellung
zugleich ein anschauliches Bild von dem Betrage der Sedi-
mentfiihrung jener Gewdsser. Es wird nach Archibald
Geikie’s Untersuchungen?) alljahrlich erniedrigt das Fluss-
gebiet:

1) des Po . . . . um jr3) Fuss
2) des Hwang-ho. . , TAi "
3) der Rhone . . . 4 i
4) des Tay . . . . & i
5) des Ganges . . . 4 i
6) des Forth . . . 31 i
7) des Mississippi . BrJITii ii
8) des Boyne . . . ; ivta i
9) der Donau . . . Rsiff i
10) der Themse. . . , THIT i
M) des Sybster. . o TiAsi u

Tay und Forth fithren diesen Berechnungen zu Folge ihren
Miindungen im Verhéltniss zur Grosse ihres Stromgebietes
weit mehr Material zu als der Mississippi und der Ganges,
ferner der Boyne mehr als die Donau, aber trotz dieses
verhdltnissméssig grosseren Sedimentreichthumes treten ihre
Anschwemmungen doch nicht wie bei jenen Stromen als
Deltas iiber den Wasserspiegel hervor.

Aus alle dem ergiebt sich, dass sehr betrichtliche Mengen
von Sinkstoffen in einem Flusse Jur die Produktion eines
Delta's weder nothwendig sind, noch dieselbe unbedingt im
Gefolge haben.

Die durch mehrere Untersuchungen erwiesene Armuth
des Themse-Wassers an schwebenden Bestandteilen und
damit das Fehlen eines Delta’s an der Miindung des Flusses
glaubt Oscar Peschei nach G. Bischofs Vorgang daraus
erkliren zu konnent), dass das Stromgebiet der Themse
grossentheils im Bereiche kalkiger Formationen liege, und

¥) Mitth. des Hamburger Senates an die Biirgerschaft No. 30,
23. Febr. 1872.

2) On the Denudation now in Progress. Geolog. Magazin 1868,
p. 249 ff.

3) Vergi. Trans, of the Geol. Soc. of Glasgow 1868, vol. III,
p. 164.

4) Neue Probleme &c. II. Auil., S. 138.

dass deshalb die vorzugsweise aus kohleusaurem Kalk be-
stehenden schwebenden Theile zumeist vom Flusswasser
aufgelost wiirden. Den vorhandenen Analysen zu Folge §
ist in der That die Menge der in dem Themse-Wasser ge-
16sten kohlensauren Kalkerde stets viel grosser als die der
schwebenden Bestandteile, sie erhoht sich bis zu dem
Grade, dass die letzteren dagegen fast ganz verschwinden a).
Wire aber die erwdhnte petrographische Beschaffenheit
des Erosionsgebietes der Themse wirklich die einzige Ur-
sache des Fehlens eines Miindungs-Delta’s derselben, so
miissten naturgeméss auch andere Fliisse, deren Entwisse-
rungsbereich aus kalkigen Gesteinsarten besteht, Deltabil-
dungen vermissen lassen.  Solches miisste beispielsweise
bei der Piave, dem Tagliamento und Isonzo an der Nord-
Adriatischen Kiiste, der Narenta in Dalmatien, dem Arno,
Ombrone und der Magra in Toscana der Fall sein. Trotz-
dem sind sie sdmmtlich Deltafliisse, die (mit Ausnahme
der Narenta) ihre Anschwemmungsgebiete bestdndig weiter
in das Meer hinaus vorriicken.

Endlich wurde zur Erkldrung des Fehlens von Deltas
an den Miindungen mancher Fliisse die Ansicht geltend
gemacht, dass diese letzteren ihre Théler in dem Grade
ausgefurcht und ihre Betten so weit erniedrigt hétten, dass
dadurch ihr Gefille und mit ihm die Stromgeschwindigkeit
w sehr verringert worden sei, um den Fliissen noch die
Kraft zu verleihen, Geschiebe, Sand und Schlamm bis zur
Miindung zu transportiren. In diesem Zustande sollten sich
namentlich die Themse, die Weser und die Elbe befinden,
sie seien ,ermiidet, gealtert” und ndherten sich einem Zeit-
punkt, in welchem die Erosionsthitigkeit vollig zur Ruhe
gelangt3).

Eine Priifung der einschldgigen Verhiltnisse wird jedoch
zeigen, dass dieser Faktor nicht die vermeintliche Trag-
weite besitzt.

Die Elbe besitzt beim Verlassen des Dresdener Thal-
kessels, also bei ihrem Austritt aus dem Oberlauf in das
Nord-Deutsche Flachland, auf der Strecke von Meissen bis
Strehla ein Gefille von 0,327 Meter pro Kilometer, von
Strehla bis Wittenberg vermindert sich dasselbe auf 0,131
Meter4) und im Unterlaufe von Magdeburg bis zur Miin-
dung auf 0,0716 Meter pro Kilometer5). Der Spiegel der
Weser liegt beim Austritt derselben aus der Porta West-
phalica noch 30 Meter iiber der Nordsee, die Stromldnge
betrdgt von da bis zur Mindung 222,6 Kilometert), das

i) G. Bischof: 1. c¢. II, S. 1607.

2) G. Bischof, ibidem.

3) 0. Peschei: Neue Probleme, II. Aufl., S. 138.

4) Vergi. Daniel: Handb. der Geogr. Ili, 8. 410.

6) Vergi. Daniel: 1. c. 8. 466 u. H. Bergbaus: Physik. Handatlas
Abth. II, Taf. 10.

6) Nach Daniel: 1. c. 8. 448.
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Gefalle auf dieser Strecke also 0,135 Meter pro Kilometer.
Zum Zwecke einer vergleichenden Beurtheilung ist in der
nachstehenden Tabelle das Gefille der Elbe und der Weser
mit demjenigen einer Anzahl anderer und zwar meist
deltabildender Strome zusammengestellt, wobei letztere cur-
siv gedruckt worden sind:

Gefille pr. Kilometer.

Name . Berechnet nach den
des Flusses. Auf der Strecke : Mm Angaben von
eter
Rhone von der Quelle zur Miindung 2,3 M. Block.
. Petermann und

Newa vorn Ladoga-See z. M. 0,2 V. Kloeden.
Rhein bei Emmerich 0,177 V. Kloeden.
Weser von Minden z. M. 0,135 Daniel.
Elbe » Dresden z. M. 0,13 H. Berghaus.
Nil « Assuan z. M. 0,12 J. P. Uhle.
Rhone y Arles i. M. 0,12 Ch. Martins.
Indus y Mittun z. M. 0,082 V. Kloeden.
Elbe y Magdeburg z. M. 0,0716 Danielu. Bergbaus
St.Clair River y dem Huronen-See z. M. 006 Ratzel.
Mississippi » St. Louis z. M. 0,05 Hu/;lil)];l(lfy s und
Wolga y der Quelle z. M. 0,04  Berghaus.
Nil y Cairo z. M. 0,04  Fraas.
Donau y Pressburg z. M. 0,035 Sonklar.
Mississippi » Natchez z. M. 0,029 Hlﬂ%}gfys und
Mississippi im Delta 0,025 Lt. Meade.
Wolga von Zarizyn z. M. 0,02 Berghaus.
Amaconas Obidos z. M. 0,009 C. Ritter.
Senegal i Podor z. M. 0,003 C. Ritter.

Das Gefille des Unterlaufes der Weser und der Elbe ist
also nach der vorstechenden Zusammenstellung keineswegs
ein unbetrdchtliches zu nennen, im Gegentheil {bertrifft es
nicht unerheblich dasjenige einer ganzen Anzahl von Delta-
flissen, so namentlich des Mississippi, des Nil, der Wolga
und der Donau. Daraus geht hervor, dass die Gering-
fiigigkeit des Gefilles das Fehlen von Deltas an den Miin-
dungen jener obengenannten Nord-Deutschen und anderer
Flisse an und fiir sich nicht bedingen kann.

Ausser durch das Gefille ist jedoch die Stromgeschwin-
digkeit und mit ihr die Transportfihigkeit der Fliisse nicht
minder durch deren Wassermassen bedingt. So fliesst der
Mississippi  trotz eines Gefélles von nur 0,025 Meter pr.
Kilometer im Bereiche seines Delta’s m), aber bei einer
mittleren Abflussmenge von 17,440 Kubik-Meter in der Se-
kunde), pfeilschnell in seinem Bette dahin, weil jene gewaltigen
Wassermassen mit Wucht der Miindung zudréngen 3). Der
Amazonas, dessen Miindung nach Avé Lallemant’s Schitzung
in jeder Sekunde 80,000 Kubik-Meter Wasser entstromen 4),
stosst seine Gewidsser mit noch weit in den Ocean hinaus
bemerklicher Stromgeschwindigkeit vorwarts, obgleich sein

*) J. G. Kohl: Zeitschr. f. allg. Erdk. Sept. 1862, S. 198 nach
Humphreys' und Abbot’s Report. Append, p. XIX.

2) Nach Humphreys u. Abbot bei Reclus-Ule: Die Erde I, S. 330.

3) J. G. Kohl: L. ¢c. p. 198.

*) Reclua-Ule: Die Erde &c. I, S. 330.

Gefille auf der etwa 200 Seemeilen langen Strecke von
Obidos zur Miindung nach Condamine nur 0,009 Meter
pro Kilometer betrdgt f  Im Gegensatz zu diesen gewal-
tigen Wasseradern besitzt selbst die Donau, welche dem
Pontus in jeder Sekunde 9180 Kubik-Meter Wasser zu-
fithrt 2), und deren Gefélle von Pressburg abwiérts nur 035
Meter pr. Kilometer erreichtd), bereits bei Semlin eine so
geringe Geschwindigkeit, dass nach C. Sonklar's Beobach-
tung ,die Bewegung des Wassers nur durch einen schwim-
menden Gegenstand zu erkennen ist’’4).  Auch der Nil,
dessen mittlere Abflussmenge nach Lombardini’'s Messungen
3682, nach denen Talabot’s nur 2908 Kubik-Meter in der
Sekunde betrédgt5), schleicht bei einem Gefille von 11 Cen-
timeter pr. Kilometer von Assuan bis Cairo und von nur
4 Centimeter von hier bis zur Miindung ,mide und trige
zum Meere, so dass man am Flusse selbst die Stromrich-
tung nicht zu beurtheilen im Staude ist” °).

Diese Beispiele zeigen, dass auch die grissere oder ge-
ringere Stromgeschwindigkeit, wie sie durch die in den
Flussbetten dahinstromende Wassermasse bedingt wird,

fiir sich allein die Existenz oder das Fehlen eines Miindungs-

Delta's nicht erkldrt. Der pfeilschnell dahin schiessende
Mississippi, der trdge schleichende Nil, beide bauen
Deltas auf.

2. Einfluss der Seetiefe vor den Flussmiindungen
auf die Deltabildung.

Von mehreren Forschern wird die Ansicht vertreten 7),
dass die Deltabildung ,einen flachen, wenig geneigten
Meeresgrund” vor den Flussmiindungen voraussetze. In
der That ist eine grosse Anzahl von Deltas unter diesen
Verhiltnissen entstanden. So vor Allem das Nil-Delta,
dessen Alluvionen auf dem fast horizontalen Boden einer
flachen Meeresbucht aufgeschiittet sind, und vor dessen
Aussenrande das Loth noch eine betrdchtliche Strecke weit
seewdrts schon bei 12 Faden den Grund des Mittelmeeres
erreicht, das sich von da allmihlich auf 50 Faden und
dann erst in plotzlichem Absturz bis aufnahezu 400 Faden
vertieft§). Eben so haben die Weichsel und die Memel ihre
Deltas in die flachen Becken der Preussischen Haffs vor-
gebaut, haben die Wolga, die Emba, der Ural und der
Terek ihr Schwemmland auf dem seichten Grunde des

*) C. Ritter: Erdkunde, 1. Th. 1. B., S. 85.

2) Reclus-Ule: I. c.

3) C. Sonklar: Allgem. Orogr., S. 159.

4) C. Sonklar: 1. c¢. S. 159.

5) Reclus-Ule: Die Erde &c. 1. c.

®) O. Fraas: Aus dem Orient, 8. 211.

7) Herrn. Credner: Eiern, d. Geolog., III. Aufl., S. 224.
Oh. Vogt: Lehrb. der Geol. &c., III. Aufl. II, 8. 128.
A. V.Kloeden: Handb. der Erdk. I, 8. 575.

e) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 427.
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nordlichen Theiles des Kaspischen Meeres ausgebreitet,
welches erst weit im Siiden zwischen Alexandrowsk und
Petrowsk eine Tiefe von 20 Meter erreicht ¢). Im Schwarzen
Meere sind die Deltas des Dmnjepr und des Dnjestr im
Hintergriinde flacher Limane, dasjenige des Don im innersten
Winkel des seichten Azow’schen Meeres entstanden. In
einem flachen Meeresgolf hat auch der Atrato sein Delta
aufgebaut, denn der Golf von Uraba erreicht seine grosste
Tiefe schon bei 22 Meter und erst weit im Norden, am
Ausgange in das Caraibische Meer senkt sich sein Boden
allméhlich auf 50 Meter2). Eben so geringe Tiefen haben
die Nord-Italienischen Zufliisse der Adria mit ihren Sedi-
menten aufzufiillen, um ihre Deltas in die See vorriicken
Die bedeutendste Tiefe des Adriatischen Meeres
betrdgt zwischen Dalmatien und der Po-Miindung nicht
mehr als 22 Faden, zwischen Istrien und Venedig aber
kaum 12 Faden3).

Auch das Delta des Mississippi ist mit Ausnahme seiner
weitest vorgeschobenen, jlingst entstandenen Partien auf
einem flachen, sanft geneigten submarinen Plateau aufge-
baut. Dasselbe umsdumt den Golf von Mexiko von Yu-
catan bis nach Florida hin, so dass die 100-Faden-Linie erst
in einer Entfernung von 50 bis 100 nautischen Meilen von
der Kiiste verlduft, wo dann die Rénder dieses Plateau’s
steil nach der Mitte des Golfes abstirzen und die Wan-
dungen eines centralen Kessels von iiber 1000 Faden Tiefe
bilden 4). Beriicksichtigt man, dass noch in der Ndhe von
New Orleans, also etwa 30 Kilometer von der alten Golf-
kiiste, das Liegende der Schlammabsitze des Flusses, also
die Oberflache jenes submarinen Randplateau’s bei etwa 12,
am Beginn der Stromspaltungen aber noch bei 30 Meter
Tiefe angetroffen wird, so ergiebt sich daraus, wie flach
jener Meerestheil war, welchen der Mississippi mit seinen
Schlammmassen zuzuschiitten hatte. Erst von dem ,head
of the passes” an nehmen die Tiefen rascher zu, so dass
das Loth bereits 45 Kilometer siidlich von jener Stelle vor
dem Siidost- und Siidwest-Pass iiber 270 Meter misst.
Diese rasche Tiefenzunahme vor den gegenwértigen Miin-
dungen des Flusses hindert aber nicht, dass das Delta des-
selben noch jetzt bestindig weiter in den Golf hinaus
wichst und mit seiner Spitze immer ndher an den jdh ab-
fallenden Rand jenes iiber 1000 Faden tiefen Central-Kessels
hinanriickt.

zu lassen.

’) A. Petermann: Das Kasp. Meer nach den Aufnahmen von
N. Iwaschinzoff. Petermann’s Mitth. 1863, Taf. 3.

2) Carte générale du Darien mérid. par L. N. B. Wyse. Bullet,
de la soc. de Géogr. Dez. 1877.

3) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 422. Vergi. Peterm.
Mitth. 1859, Taf. 13.

4) Vergi.: Report of the Superintendent of the U. S. coast Sur-
vey for 1855. Wash. 1856, Bl. 36 und 38.

A. Petermann: Tiefenkarte des Gr. Oceans. Peterm. Mitth. 1877,

Credner, Die Deltas.
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Wie die oberen Theile des Mississippi- Delta’s, so ist
auch das Schwemmland an den Miindungen des Ganges an
Stelle eines flachen Meerestheiles entstanden, denn die Kun-
kar-Schichten, welche nach W. Theobald § das Liegende
der eigentlichen Flussabsdtze, also den fritheren Meeres-
boden bilden, finden sich selbst in den &usseren Partien
des Delta’s, so bei Calcutta, in einer Tiefe von etwa 18
Meter?). Auch vor dem jetzigen Aussenrande des Delta’s
nehmen die Tiefen nur so allmihlich zu, dass an der Ostseite
vor den Miindungen des Bramaputra selbst bis zu einer
Entfernung von 200 Kilometer von der Deltakiiste nirgends
grossere Tiefen als solche von 200 Meter gemessen wer-
den. Nur gerade vor der Mitte des Delta’s Offnet sich ein
in meridionaler Richtung verlaufender, etwa 15 Englische
Meilen breiter und nahezu 4000 Meter tiefer Schlund, der
,»swatch of no ground”, dessen Wandungen namentlich an
seinem Nordende fast senkrecht zu den umgebenden flachen
Schlamm-Plateaux aufsteigen3). Das Vorhandensein dieses
Abgrundes in unmittelbarer Ndhe des Aussenrandes des
Ganges-Delta’s muss fiir die zukiinftige Entwickelung und
Gestaltung des letzteren von wesentlichem Einfliisse sein.
Denn wihrend die geringen Tiefen des Golfes von Bengalen
zu beiden Seiten des ,,swatch” ein rascheres Vorriicken der
Alluvionen gestatten, erfordert die Zuschiittung jenes Schlun-
des ungleich ldangere Zeitrdume, so dass in der Mitte des
Aussenrandes des Delta’s selbst dann noch eine schmale
Einbuchtung bestehen bleiben wird, wenn zu beiden Seiten
neugebildetes Land schon weit gegen Siiden vorgebaut ist.

Ist bei allen den bisher angefiihrten Beispielen die
Deltabildung an Flussmiindungen auf verhiltuissméssig
seichtem Meeresgriinde vor sich gegangen, so zeigte doch
schon das Mississippi-Delta, wie trotz des Vorhandenseins
betrichtlicher Meerestiefen vor der Miindung des Flusses,
das Deltawachsthum unbehindert seinen Fortgang nimmt.
Dass aber iiberhaupt die Deltabildung keineswegs von dem
Vorhandensein eines seichten, flach geneigten Meeresgrundes
abhingig ist, das beweist die Entstehung von Deltas auf
dem abschiissigen Boden mancher Binnensee’'n, so namentlich
diejenige des Dranse- Delta's im Genfer Seed). Au einer
der tiefsten Stellen des ganzen Beckens hat die Dranse
ihr Schwemmland vorgebaut, der Boden des See’s fdllt un-
mittelbar vor der Miindung in steilem Absturz bis zu Tiefen
von 300 Meter ab und trotzdem riickt das Delta weiter
und weiter in den See vor. Auch der Aufbau der Schutt-

Taf. 7.— J. G. Kohl: Zeitschr. fiir allg. Erdkunde. Berl. Sept. 1862,
S. 172. — Grebenau: Theorie der Bew. des Wassers. Atlas Taf. 1.

*) s. oben S. 13.

2) s. oben S. 13.

3) E. Reclus-Ule: Die Erde &c., II, S. 15. Ch. Lyell: Prine, of
Geol. XII. ed., p. 468. Beide mit Karten.

4) E. Reclus: Nouv. géogr. unir. II, p. 346 mit Karte.
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Deltas der mediterranen Kiistenfliisse zwischen Toulon und
Genua geht unter dhnlichen Verhiltnissen von Statten. Der
Seeboden senkt sich dort am Fusse der West-Alpen steil
unter den Meeresspiegel, schon wenige 100 Meter von dem
Strande werden z. B. bei Nizza Tiefen von iiber 600 Me-
ter gemessen. Die an dieser Steilkiiste miindenden Fliisse
sind iberdiess noch nahezu 8 Monate im Jahre trocken oder
doch sehr wasserarm. Nur zur Zeit der Schneeschmelze
im Gebirge schwellen sie méchtig an und fiihren dann so
betrdchtliche Massen von Gerolle und von Schlamm den
Miindungen zu, dass sie trotz des jdhen Absturzes des
Meeresgrundes vor den letzteren Schutt-Deltas aufschichten
und sie alljahrlich, wenn auch langsam, weiter in das Mittel-
meer hinausbauen ’)

Verhindert somit auf der einen Seite das Vorhandensein
bedeutender Meerestiefen vor den Flussmiindungen nicht
die Entstehung von Deltas, so lédsst sich auf der anderen
Seite an einer Reihe von Fliissen, welche, wie die Elbe,
Weser, Ems und die Themse, oder wie die Atlantischen
Fliisse Nord-Amerika’s in flache, sich ganz allméhlich ver-
tiefende Meerestheile ausmiinden, trotzdem aber kein Delta
aufzuweisen haben, erkennen, dass die Tiefenverhdltnisse an
und fiir yich nicht entscheidend fiir die Bildung von Beltay
sind: unter sonst gleichen Verhiltnissen kénnen an flachen
und seichten, wie an steil abfallenden Kiisten.Deltas fehlen
oder existiren.

3. Einfluss der mechanischen Thitigkeit des Meeres
auf die Deltabildung.

a) Uber die Abhingigkeit der Deltabildung von Ufer-
willen.

Das héufige Vorkommen von Deltas in Binnensee'n legte
die Vermuthung nahe, dass die Aufschichtung der Fluss-
sinkstoffe zu Deltas iiberhaupt nur dort moglich sei, wo
wie in jenen stehenden Gewdssern den Sedimenten ein
ruhiger Absatz gesichert ist. Man glaubte demzufolge, dass
die Ablagerung der Sedimente an den Miindungen von
Flissen in das von Gezeiten, Stromungen und Stiirmen in
Bewegung gehaltene Meer nur in solchen Féllen zur Bil-
dung von Deltas fiihren koénne, wo Miindungen durch vor-
gebaute Uferwille gewissermaassen in Binnensee'n umgewan-
delt und gegen die Einwirkung der den ruhigen Nieder-
schlag der Sinkstoffe hindernden mechanischen Thitigkeit
des Meeres gesichert seien 3.

*) Ch. Lyell: Prine, of. Geol. XII. ed., I, p. 488.

2) Vergi. Herm. Credner: Eiern, d. Geol. Ill. Aufl., 8. 224.

A. V. Kloeden: Handb. der Erdk. 1873. I, S. 574.

C. Vogt: Lehrb. der Geol. 3. Aufl. II, S. 128.

F. Czemmy: Die Wirkung der Winde &c. Petermann’s Mittheil.
Erginzungsheft 48, S. 47.
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Der Thatbestand bestdtigt indessen diese Ansicht in
ihrer Allgemeinheit nicht. Allerdings giebt es eine Anzahl
von Deltas, die durch Ausfiillung von Lagunen entstanden
sind, welche letztere durch einen Uferwall vom Meere ge-
schieden und vor dem Eindringen der Stromungen desselben
geschiitzt sind. Dahin gehort vor Allem das Delta des
Nil-Stromes, welches durch einen bogenformig gekriimmten,
aus Diinensand und kalkigem Muschelsandstein gebildeten
Uferwall auf der Seeseite umsdumt ist, ferner das Delta des
Rheines, dessen Uferwall, durch Aufschichtung von Geest-
sand entstanden ¢), sich in der Inselreihe ldngs der Frie-
sischen Kiiste bis zur Weser-Miindung fortsetzt; endlich
die Deltas der Weichsel und der "Memel, welche unter dem
Schutze der Frischen und der Kurischen Nehrung in den
flachen Haffsee'n der Preussischen Kiiste aufgebaut sind.
Auch am Ganges-Delta vermuthet James Fergussonl) das
Vorhandensein einer praexistirenden Barre an der neutralen
Grenze zwischen der Wirkung der Meeres- und der Fluss-
krifte. Hinter einem Uferwall vollzieht sich ferner noch
heute der Aufbau der Deltas des Dnjestr, des Dmnjepr und
des Don am Schwarzen Meere, des Trinity- River, des
Mobile-River und des Apalachicola im Golf von Mexiko.

Unterzieht man indessen die Vertheilung der eben an-
gefilhrten Deltas einer etwas genaueren Betrachtung, so
lehrt diese, dass dieselben sdmmtlich und nur mit Aus-
nahme des Delta’s des Rheines und desjenigen des Ganges
an solchen Meerestheilen liegen, welche von den Bewegungen
des Meeres nur in unbetrdchtlichem Grade heimgesucht und
besonders von den Gezeiten, wie das Mittelmeer und der
Mexikanisch-Caraibische Doppelgolf nur in geringem Maasse,
oder wie der Pontus und die Ostsee kaum merkbar be-
troffen werden.  Zudem liegt auch ein grosser Theil der
angefiihrten Deltas (so die des Dnjestr, Dnjepr, Don, Trinity
und Mobile-River) im Hintergriinde tiefer Buchten, wo sich
mithin die Einwirkung der Strdomungen des Meeres auch
beim Fehlen des Uferwalles so wie so nicht geltend machen
wiirde.

Im Gegensitze hierzu fehlen gerade bei den Deltas an
den Kiisten des offenen Meeres, an denen sich doch tberall
solche Uferwille vorfinden miissten, wenn durch deren Vor-
handensein die Bildung der Deltas iiberhaupt bedingt wire,
mit wenigen Ausnahmen Uferwille géinzlich. Nur am
Ogowe-Delta scheint, dusser an dem des Rheines und viel-
leicht des Ganges und Bramaputra, ein Uferwall vorhanden
zu sein. Wenigstens deutet darauf die Beobachtung Du
Chaillu’s hin, dass der westliche Aussenrand des genannten

) C. Vogt: Lehrb. d. Geol. 3. Aufl. II, 8. 125.

2) Neuere Verdnderungen in dem Delta des Ganges. Zeitschr, fiir
allg. Erdk. 1864, April, 8. 368.
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Delta’s aus einem gelben eisenschiissigen Lehme besteht **)
wihrend der dahinterliegende sumpfige Boden des eigent-
lichen Delta’s aus Flussschlamm aufgebaut ist. ~Wahrend
also einerseits die Mehrzahl der an den Oceanischen Kiisten
gelegenen Deltas Uferwille nicht aufzuweisen hat, obwohl
sic nach den Anschauungen mancher Forscher gerade hier
unbedingt vorausgesetzt werden miissten, werden anderer-
seits gewisse Flussmiindungen von Uferwéllen dammartig
abgesperrt, ohne dass dadurch die Bildung von Deltas iiber-
haupt eingeleitet worden wire.

So zieht sich vor den Miindungen der Atlantischen Fliisse
der Union von Long-Island bis nach Florida ein fast un-
unterbrochener Uferwall hin, so miinden die Kiistenfliisse der
stidlichen Provinzen Brasiliens in flache, durch Nehrungen
vom Ocean geschiedene Lagunen, aber trotzdem finden sich
hier keine Deltabildungen, die Miindungen sind weit ge-
Offnet und trichterformig eingeschnitten. Endlich kennt
man eine Anzahl Deltas, urspriinglich im
Schutze von Uferwéllen entstanden, spéter aber, nach Aus-
fillung der Lagunen, iiber den Strandwall hinausgewachsen
sind und sich nun ausserhalb desselben in raschem Wachs-
thum weiter ausdehnen, also in gar keiner genetischen Be-
zichung zu der Existenz jener Uferwille gestanden haben
konnen. Ein solcher Vorgang ist am deutlichsten am Po-
Delta wahrzunehmen. Der alte Uferwall verlduft in der
Fortsetzung der Lidi von Venedig 2) in nordsiidlicher Rich-
tung mitten durch das Schwemmland des Po, ist also durch
letzteres langst {iberschritten; trotzdem aber riickt dasselbe
auch jetzt noch, wo jeder Schutz gegen die Stromungen
des Meeres fehlt, jahrlich um etwa 70 Meter weiter in die
Adria hinaus 3). Auch am Nil-Delta hat sich das Wachs-
thum der Alluvionen, wenn auch in beschriankterem Maasse
als am Po-Delta, noch ausserhalb des Uferwalles an den
Miindungen der Arme von Damiette und Rosette fortgesetzt,
und auch im Mississippi-Delta ist der dasselbe einstmals
umgrenzende Uferwall ,,langst verwischt und iiberschritten’4).
Das Gleiche gilt fiir das Delta der RAdneS) und dasjenige
des Seihun und Dschihan °).

Wenn aber, wie diese Beispicle zeigen, ein Delta, wel-
ches urspriinglich hinter einem Uferwall entstanden ist,
denselben {iiberschreiten kann, ohne dadurch einen Still-

welche zwar

*) s. Peterm. Mitth. 1872, S. 8 u. S. 57.

2) Vergi, die Kirtchen in Reclus-Ule: Die Erde &c. 1, S. 309, u.
bei V. Kloeden: Handb. d. Erdk. I, S. 567.

3) s. oben S. 22.

¢) Herm. Credner: Eiern, d. Geologie 3. Aufl., S. 226.

5) s. Reclus: Nouv. Géogr. univ., Karte des Rhone-Delta’s in Bd. 11,
Nr. 69, nach den Aufnahmen des Generalstabes und denen von Des-
jardins u. Lentheric.

Ch. Martins: Le Littoral Méditerranée prés d’Aigues-Mortes. Bul-
let. de la soc. de Géogr. 1875, Februar-Heft.

* Favre et Mandrot: Voyage en Cilicie. 1874. Dies. Zeitschr.
1878, Januar-Heft.
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stand seines Wachsthums zu erleiden, wenn es vielmehr
auch dann noch, obwohl jenes Schutzes beraubt, unge-
schwicht weiter vorriickt, so liegt offenbar iiberhaupt kein
Grund vor, das Vorhandensein eines solchen Uferwalles als
Grundbedingung fiir die Bildung von Deltas an den Meeres-
kiisten heranzuziehen. Dieser Schluss iiberhebt uns jedoch
keineswegs der Nothwendigkeit den Einfluss, welchen das
durch Gezeiten, Stromungen und Winde bewegte Meer auf
den Prozess der Deltabildung iiberhaupt auszuiiben vermag,
einer genaueren Priifung zu unterwerfen.

b) Einfluss der Gezeiten auf die Deltabildung.

Uber den Einfluss, welchen Ebbe und Fluth auf die
Schwemmlandbildung an den Flussmiindungen ausiiben,
gehen die Ansichten weit auseinander. Am schirfsten ge-
langt dieser Gegensatz in dem Standpunkte zum Ausdruck,
welchen Gustav Bischof und Oscar Peschei zu dieser Frage
einnechmen. Nach der Ansicht des erstgenannten Forschers
sind die ,periodischen Stromungen und Deltaabsitze un-
vereinbar; wo solche oder auch normale Stromungen Statt
finden, kann kein Delta entstehen” f  Dem gegeniiber
vertritt Oscar Peschei den Satz, ,dass Deltabildungen ganz
unabhéngig sind von den Flutherscheinungen, dass die Rei-
nigung der Flussmiindungen durch Ebbe und Fluth nur
eine beschrinkte Wirkung habe und dass durch dieselbe
die Deltabildung keineswegs verhindert werde” 2).

Die Modalitit der Gezeiten-Einwirkung auf die Fluss-
miindungen ist etwa folgende: Bei ihrem Einstrdmen in die
Flussmiindung fiihrt jede Fluthwelle eine je nach ihrer
Stirke und Bewegungskraft mehr oder weniger grosse
Masse von Schlamm und Sand in die Flussmiindung hinein
und lagert sie theilweise in derselben ab, sobald sich ihre
Stromgeschwindigkeit vermindert. Gleiches geschieht mit
einem Theil der Sinkstoffe, welche von den Fliissen strom-
abwirts gefithrt werden, da sich die Flussgewésser an dem
wie ein beweglicher Damm landeinwérts stromenden Fluth-
wasser stauen, in eine riickldufige Bewegung versetzt und
an dee Stellen, wo sich die Stromung des Flusses und der
Fluth das Gleichgewicht halten, zeitweise zu fast vollkom-
menem Stillstand gebracht werden. Droht so die Fluth,
die Flussmiindung mehr und mehr zu versanden, so wirkt
die Ebbestromung in gerade entgegengesetztem Sinne; ihre
Thitigkeit ist darauf gerichtet, die frisch abgesetzten
Schlamm- und Sandmassen wieder zu entfernen und der
offenen See zuzufithren. Es wird ihr diese dadurch wesent-
lich erleichtert, dass ihre Stromgeschwindigkeit im Allge-
meinen eine bedeutendere ist, als diejenige der Fluth, utifl

zwar aus einem dreifachen Grunde. Zunéichst ist die wéih-

*) Lehrb. der ehern, u. phys. Geologie. II, S. 1600.
2) Neue Probleme der vergi. Erdk. II. Aufl, S. 127, 128 u. 139.
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rend der Ebbe ausfliessende Wassermasse eine wesentlich
grossere als die der einstromenden Fluthwelle, da sie sich
um die inzwischen von dem Flusse zugefiihrte und wih-
rend der Fluth aufgestaute Wassermenge vermehrt hat.
Sodann ist das Gefille der Ebbestromung vergrossert, da
das Niveau des Meeres sich wahrend der letzteren allmédh-
lich erniedrigt, und endlich bewegt sich die gesammte
Wassermasse der Ebbestromung ohne auf einen Widerstand
zu stossen der offenen See zu, wihrend der Fluthstrémung
in der entgegendringenden Bewegung des Flusses ein star-
kes Hemmniss erwuchs. Nichts desto weniger erweist sich
aber doch die Féhigkeit der Ebbe, die Flussmiindungen von
der Ablagerung der Sedimente frei zu halten, also gewisser-
maassen rein zu fegen, als unzulinglich. Die Tiefenverhilt-
nisse und die Bodenbeschaffenheit der Flussmiindungen, und
zwar selbst solcher, in denen sich die Gezeiten sehr in-
tensiv bethidtigen, liefern dafiir den deutlichsten Beweis.
Vor ihnen allen finden sich Untiefen, Anhdufungen von
Schlamm und Sand in mehr oder weniger betrdchtlicher
Ausdehnung. G. A. Lebour hat diese Ablagerungen von
angeschwemmtem Material, welche in ihrer Lage, Gestalt
und Entstehungsweise den dchten Deltas durchaus gleichen,
nur nicht wie diese iiber den Wasserspiegel emporragen,
treffend als ,,submarine Deltas” bezeichnet}  Ein solches
,submarines Delta” ist z. B. sehr vollkommen in der Miin-
dung der Themse zur Ausbildung gelangt, ungeachtet hier
die Fluth bis zu einer Hohe von 5,8 Meter steigt. Es
besteht aus den zahlreichen ,,sands”, welche den Miindungs-
trichter erfiillen und sich von da, nur schmale Rinnen
zwischen sich freilassend, in die Nordsee vorstrecken. Die-
selbe Erscheinung wiederholt sich an der Miindung des
Tag, an derjenigen der Weser und der Elbe. An letzterer
betrdgt die Fluthhohe 3 bis 3,9 Meter, aber trotzdem ist
das Flussbett starken Versandungen ausgesetzt, welche un-
unterbrochene Baggerarbeiten nothig machen, um das Fahr-
wasser frei zu halten ?). Nicht anders ist es an der Seine,
in deren Miindungsbucht sich trotz heftiger Gezeitenstro-
mungen (Fluthhhe 4 Meter) bestindig Schlamm und Sand
absetzt, deren Masse man allein fir einen Zeitraum von
19 Jahren auf 1.500.000 Kubikmeter geschitzt hat3).

Die Ursache fiir die Bildung solcher Schwemmstoff-
Anhdufungen in den Miindungsbaien der Fliisse beruht auf
der Verminderung der Stromgeschwindigkeit, welche die mit
der Ebbe abfliessenden Gewdsser in Folge der Divergenz
der Flussufer erleiden. Bedingt die Verengerung des trich-
terformigen Miindungskanales bei der Fluth eine Zunahme

*) On the Deposits now forming in British Seas. Geolog. Magaz.
1875, p. 476.

2) Mittheil, des Hamburger Senats an die Biirgerschaft. N. 30,

23. Febr. 1872. Vergi, oben S. 46.
3) E. Reclus: Nouv. Gt-ogr. univ. II, p. 692 ff.

der Stromungsgeschwindigkeit und rollt die Fluthwelle mit
um so rapiderer Schnelligkeit landeinwirts, je weiter die
Miindungsoéffnung ist, und je rascher sich das Flussbett ver-
engt, so gelangen bei der Ebbe die Gewédsser umgekehrt
aus dem engen Flusse in die weitere Miindungsbucht und
breiten sich hier iiber einen ausgedehnteren Raum aus, in
Folge dessen die Stromgeschwindigkeit in entsprechendem
Verhéltnisse abnehmen muss. Das Resultat ist, dass die
wihrend der Fluth im Flussbette abgesetzten Materialien
von der Ebbe zwar zunidchst wieder in Bewegung gesetzt
und seewdrts fortgeschoben werden, dass sie aber bei der
allmédhlichen Abnahme der Stromgeschwindigkeit der aus-
fliessenden Gewisser in der Miindungsbai von neuem zur
Ablagerung gelangen und zu jenen Schlamm- und Sand-
bianken angehiduft werden, wie sie z. B. dem Ausflusse der
Themse vorgelagert sind. Dazu kommt noch, dass die Ge-
schwindigkeit der Ebbestromung, wie sie sich an der Ober-
fliche bemerklich macht, nicht bis auf den Boden des Fluss-
bettes die gleiche, vielmehr schon in unbetrdchtlicher Tiefe
eine wesentlich geringere istf In Folge dessen konnen
sich auf dem Boden des Miindungskanales Ablagerungen
von Schwemmstoffen bilden, ohne von der Ebbestrémung
wieder zerstort zu werden, selbst wenn diese an der Ober-
fliche mit einer Schnelligkeit fliesst, welche geniigend stark
sein wiirde, um selbst grossere Gerolle fortzubewegen. De
la Beche beobachtete an der Kiiste von Portland Kiesbénke,
welche in ihrer Lage und Hohe keinerlei Verdnderungen
erlitten, obgleich iiber sie die Gezeitenstromung mit einer
Geschwindigkeit von 3 nautischen Meilen an der Oberflache
dahinfloss — eine Geschwindigkeit, welche, falls sie sich
bis hinab zum Boden jener Untiefe bethdtigt hitte, geniigt
haben wiirde, um die Kiesmassen in Bewegung zu setzen
und fortzurollen. In ganz dhnlicher Weise bewegen sich
in manchen Flussmiindungen die Gezeitenstromungen mit
einer Oberflaichen-Schnelligkeit von 1VY2 bis 2 Engi. Meilen
iber Schlamm- und Sandbédnke, ohne dass diese zerstort
und weggeschwemmt wiirden 2).

Ebbe und Fluth hindern aber nicht nur nicht die Se-
dimentbildung an den Flussmiindungen — sie konnen die-
selbe unter gewissen Bedingungen sogar begiinstigen. Diese
ist z. B. an dgr Seine der Fall, in deren Miindungsbucht
wihrend einer Fluthzeit mehrere Stromungen nach einander
eindringen. Die Folge davon ist, dass die Fluth etwa drei
Stunden mit nur geringen Schwankungen des Wasserstandes
auf ihrem Hohepunkt verharrt. Wiahrend dieses Stillstandes
sinken die theils aus dem Binnenlande theils vom Meere
eingeschwemmten festen Bestandtheile zu Boden. Die Ebbe-
strtomung vermag diese Ablagerungen nicht vollig wieder

’) H. de la Beche: A geol. Manual 1833, p. 111.
2) H. de la Beche: . c.
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in die See hinauszufiithren, so dass sich der Boden der
Miindungsbai mehr und mehr erhoht. Im Laufe von 19
Jahren, und zwar von 1834 bis 1353, betrug die Masse
des in dieser Weise abgelagerten Materiales mehr als
1.500.000 Kubikmeter, ein Quantum, welches, gleichmissig
vertheilt, den Boden der Bucht um etwa 70 Centimeter
erhéhen wiirde §  Auf den Schlammbénken bei Honfleur
setzt sich bei jeder Fluth eine neue Schicht von nahezu
27 Millimeter ab?. Das Fahrwasser des dortigen Hafens
ist in Folge dessen fast ganz verstopft, andere Héfen der
Nachbarschaft, namentlich diejenigen von Harfleur und Pe-
tite-Eure am noérdlichen Ufer der Seine sind schon voll-
kommen verschlammt und fiir die Schifffahrt untauglich
geworden 3).

Geht aus allen diesen Thatsachen hervor, dass die durch
die Gezeiten hervorgerufenen Bewegungen der Gewdsser nicht
im Stande sind, die Anhdufung von Sedimenten auf dem Bo-
den der Flussmiindungen zu verhiiten, wie diesa manche Geo-
graphen annehmen, so wird durch die Existenz von &achten
Deltas an Miindungen, in welche die Gezeiten mit grosser
Heftigkeit ein- und ausstromen bewiesen, dass die Einwir-
kung der letzteren eben so wenig ein Hinderniss bietet, dass
sich derartige submarine Ablagerungen von Sinkstoffen allmdh-
lich bis iiber den Meeresspiegel erhéhen, und als Deltas iiber
diesen hervortreten 4).

Die meisten unter dem Einfliisse starker Gezeiten-
strtomungen entstandenen Deltas haben die Kiisten Asiens
aufzuweisen. Von allen Fliissen dieses Erdtheiles riickt
der Schat-el-Arab seine Alluvionen am raschesten — nidm-
lich um durchschnittlich 54 Meter im Jahre — in das
Meer vor, und doch ist der Persische Meerbusen, in den
er sich ergiesst, den heftigsten Fluthbewegungen ausgesetzt.
Die Fluth steigt in demselben bis zu einer Hohe von 12,78
MeterS), dringt weit in die Flussarme hinauf und hebt
noch bei Basra, also etwa 15 Deutsche Meilen oberhalb der
Mindung das Wasser nahezu um 3 Meter6). An der
Kiiste des Indus-Delta’s betrdgt bei dem Hafenplatze Kur-
rachee die Fluthhohe bei Springzeit durchschnittlich 2,9
Meter, bei Nippzeit etwa | Meter; die Stromung, besonders
der Ebbe, ist in dem Flusse bis Keti hinauf sehr stark T)
und noch bis Tatta, in gerader Linie etwa 12 Deutsche
Meilen von der Kiiste fithlbar). Auch die Gestade des

") Nach Renaud in Delesse’s: Lithol. du fond des mers p. 217.
s. Reclus: Nouv. géogr. univ. II, p. 692 ff.

r) Minard: De l’avenir nautique du Havre 1856 ; bei Reclus 1. c.

3) E. Reclus: 1. c.

*) Vergi. 0. Peschei: Neue Probi. 2. Aufl, 8. 127 ff

5) Dana: Man. of Geol. 1875, p. 660.

) Daniel: Handbuch der Geogr. I, S. 253.

’) Annal, der Hydrogr. 1875, S. 301, und 1877, S. 546.

8) Peschei: Neue Probi. 2. Aufl, S. 128.

Golfes von Bengalen und diejenigen Hinter-Indiens, an
denen sich so zahlreiche und ausgedehnte Deltas aneinan-
derreihen, liegen im Bereiche einer starken Gezeitenbewegung.
An der Kiiste von Orissa, am Aussenrande des Mahanaddy-
Delta’s erhebt sich die Fluth bis zu 2,1 Meter Hohe ¢). Im
Ganges-Delta dringt dieselbe in der Podda 160 Englische
Meilen, im Hugli 150 Englische Meilen landeinwirts2).
Thre Hohe betrdgt in den Sunderbunds gewohnlich gegen
2,5 Meter, steigert sich aber bedeutend in der ,,Bore”, deren
Erhebung Dr. Hooker im Winter 1851 an der Ostseite der
Deltakiiste auf 18 bis 24 Meter schitzte. Mit ungestiimer
Schnelligkeit wilzt sich dann die Fluthwelle stromaufwirts,
um bei der Ebbe mit noch erhdhter Geschwindigkeit zuriick-
zufliessen und die See weithin mit Siisswasser zu iiber-
fluthen3). Im Golfe von Martaban hebt die Fluthwelle
die Gewisser noch im Hafen von Rafun um 4,3 bis iiber
7 Meter 4), an der Miindung des Saluen bei Amherst, steigt
sie bei Springzeit um 6,7, bei Nippzeit um 3,7 Meter, im
Monat August, wo der Fluss durch Regen bedeutend ange-
schwollen ist, sogar um 7,9 und 8,5 Meter 5), und doch ver-
hindert die ausserordentliche Heftigkeit der Stromungen
nicht, dass der Iravaddy, der Sittang und der Saluen den
Umfang des Golfes durch Vorriicken ihrer Alluvionen mehr
und mehr verkleinern. An der Kiiste von Cochinchina und
Siam, an welchen der Mek-hong und der Me-nam ihre aus-
gedehnten Deltas aufgebaut haben, erreicht die Fluth fast
iiberall eine Hohe von nahezu 3 Meterf); sie dringt im
Mek-hong bis zum Bien-ho-See, also etwa 50 geogr. Meilen
in gerader Linie von der Kiiste stromaufwirts 7); am Delta
der Song-ka in Tong-king, an der Cua-cam-Miindung, steigt
sie bis zu einer Héhe von 3,96 Meter§). Unter dem Ein-
fliisse der Oceanischen Fluth sind endlich an dem siid-Ost-
lichen Litoral Asiens noch die Deltas des Si-kiang, Tong-
kiang, des Han-kiang, Hwang-ho und des Hoihow auf
Hainan entstanden. An letzterem betragt die Fluthhdhe
2,13 Meter9), und im Tong-kiang reicht die Einwirkung
von Ebbe und Fluth etwa 50 Engi. Meilen von der Miin-
dung des Flusses aufwirts 10). Auch von den Deltas an
den Kiisten Afrika’s ist die Mehrzahl im Bereiche heftiger
Gezeitenstromungen gelegen. Im Niger-Delta dringt die an
der Miindung fast 3 Meter hohe n) Fluthenwelle bis zur

*) Annal, der Hydrogr. 1877, S. 124.

8) 0. Peschei: 1. c. S. 128.

3) Oh. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 474 und 564.

4) Annal, der Hydrogr. 1877, S. 165.

8) ibid. 1877, 8. 543.

*) V. Kloeden: Handb. d. Erdk. 1, 1873, S. 652.

’) Bouillevaux: Voyage dans 1’Indo-Chine. 1848—56. Paris 1858.

a) Annal, der Hydrogr. 1876, S. 513,

¢) ibid. 1876, 8. 508.

10) Vergi. Peterm. Mitth. 1873, 8. 261.

>?) Troschel: Bemerk, iiber das Niger-Delta: Monatsber. der Beri,
geogr. Ges. 1848—49, S. 101.
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Stirling-Insell), also in gerader Linie 15 Deutsche Meilen
weit landeinwiérts; am Congo macht sich der Einfluss der
Gezeiten trotz der ausserordentlich ' starken Stromung des
Flusses bis Sondie hinauf geltend, wo noch ein Steigen
des Wassers um 16 Zoll Statt findet. Tukey bestimmte
bei niedrigstem Wasserstande die Fluthhohe noch in der
Ndhe von Bomma auf 13 Zoll; bis Punta da Lenha, also
etwa 40 bis 45 Engi. Meilen von der Mindung dringt
brackisches Wasser in den Fluss einl). An der Ostkiiste
des dquatorialen Afrika sind die Deltas des Zambesi, der
Rovuma und des Lufidschi trotz heftiger Gezeiten entstan-
den; die Fluth steigt an diesen Kiisten bis zu einer Hohe
von 4,6 Meter3), am Delta der Rovuma bis zu einer
solchen von 3,7 Meterdf Im Quelimane, dem néordlichsten
Arme des Zambesi, betrigt die Fluthhdhe bei gewdhnlicher
Springzeit 3 bis 3,7°Meter, zur Zeit der Aquinoctien 4,6
Meter. Die Stromung lduft bei der Springzeit mit einer
Geschwindigkeit von 5 bis 6 Seemeilen in der Stunde und
soll bis gegen 60 Seemeilen landeinwirts fiithlbar sein3).
An der Miindung des Lindi-Armes im Zambesi-Delta er-
reicht die Fluth ebenfalls eine Hohe von 3,4 Meter 6).

Unter den Deltas an den Kiisten von Amerika dringen
namentlich in demjenigen des Orinoco die Gezeitenstro-
mungen tief in das Land hinein; bis Angostura, also in
gerader Linie etwa 55 Deutsche Meilen von der Miindung
des Flusses, macht sich die Fluthwelle bei niedrigem
Wasserstande bemerkbar?). In Europa endlich ist nament-
lich das Delta der Petschora im Bereiche der Oceanischen
Fluth zur Bildung gelangt.

Wiahrend alle diese Deltas Kiisten angehoren, an
welchen die Gezeiten heftige Bewegungen der Gewdésser
hervorrufen, fehlt es umgekehrt nicht an Fliissen, an
deren Miindungen sich Ebbe und Fluth mit nur geringer
Stiarke bethétigen, welche aber trotzdem die von ihnen
mitgefithrten Sinkstoffe nicht zu Deltas aufschichten. Hier-
her gehort der Goolwa, der Unterlauf des Murray, an
dessen Miindung die Fluth gewohnlich nicht {iber | Meter,
und selbst bei Springzeit nur bis zu 1,8 Meter Hohe
steigtf). Der Fluss miindet im Hintergriinde einer um-
fangreichen, durch Diinenziige vom Ocean geschiedenen
Lagune; er fiihrt bedeutende Massen von Sand und
Schlamm mit sich, baut aber trotzdem kein Delta auf)).

*) Peterm. Mitth. 1863, Taf. 6.

r) A. Petermann: Der untere Congo. Peterm. Mitth. 1877, S. 298.

3) Annalen der Hydrographie. 1875, S. 259.

4) ibidem 1875, 8. 259.

») ibidem 1877, 8. 61.

6) ibidem 1875, 8. 460.

) 0. Peschei: Neue Probleme. 2. Auti., 8. 128.

R) Annal, der Hydrogr. 1877, 8. 288.

t) Vergi.: Die Miindungsgegend des Murray &c. von Dr. E. Jung.
Mitth. des Vereins f. Erdk. zu Halle. 1877, 8. 24.

Wie der Murray, so besitzt auch der Columbia-Fluss an
der Pacifisichen Kiiste Nord - Amerika’s eine offene,
deltafreie Miindungsbai, obwohl die mittlere Fluthhéhe in
derselben nur 1,8 Meter, bei Springzeit 2,2 und bei Nipp-
zeit 1,4 Meter betrdgt’). Auch an der Miindung des
Senegal ist ein eigentliches Delta nicht vorhanden, und
doch steigt die Fluth selbst bei Springzeit nur bis auf
0,85 Meter Hohe 2).

Alle diese Erscheinungen beweisen die Unabhdngigkeit
der Delta-Entstehung von der Einwirkung der Gefeiten.

Eine Beeinflussung von Seiten der letzteren ldsst sich
nur in der Form der Miindungen der Deltastrome und
zwar darin erkennen, das alle Deltas, welche unter der
Einwirkung von Ebbe und Fluth entstanden sind, trichter-
formige Erweiterungen der Flussarme zeigen. Diese Er-
scheinung3) erklért sich daraus, dass das Flusswasser durch
das mit der Fluth in die Miindungen eintretende, spezifisch
schwerere Meerwasser nach oben, also in ein oberflichliches
Niveau gedringt und dadurch ,seichter gemacht wird, so
dass dasselbe, was es an Tiefe verliert, an Breite zu ge-
winnen suchen muss”. Die dadurch bedingten trichterfor-
migen Erweiterungen der Miindungsarme sind selbst an
solchen Deltas wahrzunehmen, wo, wie an denjenigen des
Niles und des Mississippi, Ebbe und Fluth in nur geringer
Starke auftreten, deutlicher aber da, wo die Gezeitenbe-
wegung sich in heftigerer Weise geltend macht, wie diese
u. a. am Ganges-Delta der Fall ist. Hier sind es nament-
lich die Miindungen des Hugli, der Podda, des Horingottah
und der Megna, welche durch breite und tief in das
Schwemmland eingeschnittene Erweiterungen ausgezeichnet
sind. Dieselbe Erscheinung wiederholt sich an den Deltas
des Iravaddy, des Indus, des Mek-hong, des Zambesi und
des Niger, am auffdlligsten aber ist sie an den Miindungen
des Sittang und des Alt-Calabar entwickelt. Beide Fliisse
miinden im Hintergriinde tiefer Meeresgolfe, wo in Folge
des Zusammentrotens der Kiisten die Gezeiten eine besondere
Stiarke erreichen. Trotzdem hat zwar der Sittang sowohl
wie der Alt-Calabar ein ausgedehntes Alluvialland aufge-
baut, die Miindungskandle aber sind weit gedffnet und
tief in das zu beiden Seiten derselben aufgeschichtete
Schwemmland eingeschnitten.

¢) Einfluss der Meeresstromungen auf die Deltabildung.

Noch schroffer als in Bezug auf den Einfluss der Ge-
zeiten stehen sich die Ansichten der Forscher hinsichtlich
der Beeinflussung gegeniiber, welche die Meeresstromungen
auf die Sedimentbildung an den Flussmiindungen ausiiben.

") Annalen d. Hydrogr. 1875, S. 259.

’) ibid. 1873, 8. 167.
3) Vergi. Oscar Peschei: Neue Probleme. 2. Aufl,, S. 128.
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"Wiéhrend die Mehrzahl der Geographen und Geologen,
unter letzteren namentlich Gustav Bischofi), in dem Vor-
handensein solcher Strdomungen ein Hindemiss fiir die
Entstehung von Deltas erblickt, schreibt umgekehrt Oscar
Peschei den Kiistenstromungen wenigstens unter gewissen
Bedingungen einen giinstigen Einfluss auf die Deltabil-
dung zu?2).

Die erstere dieser beiden Anschauungen beruht auf der
Annahme, dass die von den Fliissen mitgefiihrten erdigen
Bestandteile im Bereiche von Meeresstromungen an den
Flussmiindungen selbst nicht zum Absatz gelangten, dass
sie vielmehr von jenen fortgefiihrt und erst an entlegenen
Kiisten oder auf dem Grunde des Meeres abgelagert
wiirden. Als das iiberzeugendste Beispiel dieses Vorganges
und als Beweis, dass das Vorhandensein von Meeresstro-
mungen selbst bei reicher Sedimentfiihrung der Fliisse die
Deltabildung verhindere, wird meist die Mindung des
Amazonas angefiihrt3) und das Fehlen eines Delta’s an
derselben der Einwirkung der siidlichen Aquatorialstromung
zugeschrieben, welche das Atlantische Weltmeer durch-
kreuzend beim Kap St. Roque auf den Siid-Amerikanischen
Continent trifft und von da an dessen Nordostkiiste be-
gleitet. Diese Stromung soll die von dem Amazonas mit-
gefiihrten Schlamm- und Sandmassen mit sich fortfiihren,
sie theils an den Kiisten von Guyana, theils auf dem
Boden des offenen Oceanes ablagern und so die Miindungs-
bai des Flusses vor einer Zuschiittung und Versandung
bewahren. Dieselbe Stromung aber passirt etwa 200 geo-
graphische Meilen weiter nach Nordwesten die Miindung
des Orinoco. Gerade hier bewegt sie sich ungleich ndher
an der Kiiste Stid-Amerika’s hin, als vor der Miindung des
Maranon, dringt sich in die Meerenge zwischen der Insel
Trinidad und dem Festlande, ,jum sich mit Hast und Ge-
walt durch den Drachenschlund, die Boca del Dragon in
das Caraibische Meer zu ergiessen’4), sie hat es aber
dennoch nicht verhindern konnen, dass der Orinoco die
von ihm der Miindung zugefiihrten Sinkstoffe zu einem
ausgedehnten Delta aufschichtete. Zwar ist dieses ur-
spriinglich durch Zuschiittung einer einstigen Meeresbucht
entstanden, in welche sich die Einwirkung der Strémung
nur in geringem Maasse erstrecken konnte. Aber auch der
Amazonas miindet im Hintergriinde eines tiefen Kiisten-
einschnittes, auch hier hitte also der Aufbau eines Delta’s
ungestort von dem Einfliisse der Strémung vor sich gehen
konnen.  Ausserdem ist aber in dem Wachsthum des

*) Lehrb. der chem. und phys. Geol. II, S. 1600.

2) Neue Probleme. II. Aufl, 8. 140.

3) Hermn. Credner; Elem. d. Geol. III. Aufl, S. 227.
C. Vogt: Lehrb. der Geol. &c. III. Aufl., II, S. 131.
4) 0. Peschei: 1. c. S. 136.

Orinoco-Delta’s selbst dann kein Stillstand eingetreten, als
dieses die einstige Miindungsbai ausgefiillt hatte, als mit-
hin die Flusswasser bei ihrem Austritt aus der Miindung
direkt in den Bereich der Meeresstromung gelangten; es
ist vielmehr unbehindert weiter vorgeriickt und ragt jetzt
weit in den von jener Strdmung beherrschten Meeresarm
vor. War diese aber am Orinoco mdglich, so kann es auch
nicht der siidlichen Aquatorialstrdomung allein zugeschrieben
werden, dass der Amazonas nicht in dhnlicher Weise wie
sein Nachbarstrom durch Anhdufung seiner Sedimente die
weite Miindungsbucht in ein Delta umgewandelt hat.

Ganz &dhnliche Vergesellschaftungen von offenen und
durch Deltas geschlossenen Miindungen an ein und der-
selben Kiiste und im Bereiche ein und derselben Meeres-
stromung lassen sich noch mehrfach wahrnehmen. So an
der Ostkiiste Siid-Afrika’s, liangs welcher sich die Mocam-
bique-Stromung mit einer Geschwindigkeit von 2—4 miles
in der Stunde bewegt’), und wo der Zambesi ein ausge-
dehntes Delta aufgebaut hat, der Limpopo aber mit delta-
freier Miindung den Ocean erreicht. An der Westkiiste
Afrika’s bildet der Niger trotz des Einflusses der Guinea-
Stromung ein weit in das Meer vorspringendes Delta, die
Kiistenfliisse dagegen nur wenig westlich von ihm und im
Bereiche derselben Stromung besitzen keine eigentlichen
Deltas.

In Asien sind namentlich die Deltas des Mahanaddy,
des Godavery, des Kistna und Cavery unter dem Einfliisse
der jahreszeitlich mit den Monsunen wechselnden Stro-
mungen im Golfe von Bengalen entstanden, in Amerika
besonders die Deltas des Magdalenenstromes, des Atratol),
des Rio San Juan3) und des ¥sumasinta-Tabasco ) Auch
in Europa hat eine Anzahl von Fliissen ausgedehnte
Schwemmlandgebiete weit in das Meer hinaus gebaut, ob-
gleich ihre Miindungen von Kiistenstromungen beherrscht
sind. Dahin gehdéren von mediterranen Fliissen besonders
die Rhone wund die Tiber, ferner der Po und die benach-
barten Nord-Adriatischen Kiistenfliisse bis zum Isonzo hin,
endlich im Schwarzen Meere die Donau. Die Existenz
aller dieser Deltabildungen beweist, dass Meeresstromungen
an und fiir sich die Bildung von Deltas an den Flussmiin-
dungen nicht verhindern und dass zur Erkldrung fiir das
Fehlen, von Deltas an manchen Flissen der Nachweis
einer dort herrschenden Stromung allein nicht geniigt. Es
sind eben nur die feinsten, als Flusstriibe in Suspension
gehaltenen Schlamm- und Thontheilchen, welche von den
Meeresstromungen entfiihrt werden und welche auch, wenn

’) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 493.

>) 0. Peschei: 1. ¢. S. 137, Anmerk. 1.

3) Vergi. Herm. Bergbaus: Phys. Wandk. der Erde. 1874.
4) Peterm. Mitth. 1866, S. 130.
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jene Stromungen nicht vorhanden wiéren, wohl zum grdssten
Theil weit in das Meer hinausgetragen werden wiirden,
ohne zum Aufbau von Deltas verwandt zu werden. Die
groberen Schlamm- und Sandmassen hingegen, welche die
Flisse fortbewegen, gelangen an den Miindungen selbst
zum Absatz und hdufen sich unter gewissen, spiter zu er-
orternden Bedingungen auch im Bereiche jener Meeres-
strtomungen unbehindert zu Deltas auf.

Wie erwihnt, ist eine Anzahl Geographen nach dem
Vorgidnge Oscar Peschel’s geneigt, den Kiistenstromungen,
namentlich wenn sie schwach sind, sogar einen die Delta-
bildung /ordernden Einfluss zuzuschreiben, ,weil sie die
austretenden Sedimente der Fliisse gegen das Land dringen
und ihre Verschleppung auf das hohe Meer verhindern” §
An dem Nord-Adriatischen Deltagebiet zwischen dem Golfe
von Triest und der Gegend von Rimini ist diese in der
That der Fall. Durch die kreisende Bewegung der dort
verlaufenden Stromung werden die von den zahlreichen
Flissen mitgefiihrten Sinkstoffe dem Gestade entlang ge-
schoben und an demselben abgelagert, so dass ein gleich-
maéssiges Vorwachsen des ganzen Litorales, auch an Stellen,
wo gar keine Flussarme ausmiinden, erfolgt. Am reich-
lichsten vollzieht sich dieser Schlammabsatz an dem vorge-
schobenen Alluviallande des Po-Delta’s und dieser Zufiihrung
eines Theiles der aus der Brenta, der Piave und dem
Tagliamento stammenden Sedimente verdankt offenbar das
Po-Delta mit sein rasches Wachsthum. Indessen wird ein
derartiger giinstiger Einfluss der Meeresstromungen auf das
Wachsthum der Deltas nur dort Statt finden, wo mehrere der
letzteren nahe bei einander liegen, wo also das durch die Stro-
mung dem einen entfilhrte Material an den anderen wieder
abgelagert wird und diesen zu Gute kommt wie
solches bei dem eben erwdhnten Nord-Italienischen Delta-
gebiete, so wie an der Coromandel- und Orissa-Kiiste in
Ost-Indien der Fall ist. Bei isolirt gelegenen Deltas hin-
gegen wird durch Kiistenstromungen zwar auch die Ver-
breitung der Sedimente in das offene Meer verhindert,
letztere werden gegen die benachbarte Kiiste gedrdngt und
hier abgelagert, tragen aber zur Vergrosserung des Delta’s
selbst nichts bei.

Einen das Wachsthum der Alluvionen begiinstigenden
Einfluss der Meeresstromungen hat man auch an dem Delta
des Mississippi erkennen und daraus die auffillige Ungleich-
seitigkeit desselben erkldren zu konnen geglaubt?). Die
grossere Ausdehnung des Schwemmlandes auf dem rechten

*) Oscar Peschei: Neue Probleme. II. Aufl., S. 140.

®) Vergi. 0. Peschei: 1. c. S. 134.

Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Amerika. 1878, I,
S. 185.

Ufer des Mississippi ist dieser Ansicht zu Folge nicht
ausschliesslich das Werk der rechtsseitigen Bayous und des
Red River, vielmehr kamen zu dem von diesen Gewdssern
herbeigeschafften Materiale ,,noch die
Kiistenfliisse westlich vom Red River hinzu, die durch die
kreisende Bewegung des Golfwassers der Kiiste entlang
geschoben wurden, bis sie die Uferbidnke des Mississippi
aufhielten”.  Dieser Auffassung entgegen ist jedoch zu
constatiren, dass die Gewdsser an den Kiisten von Louisiana
und Texas keineswegs an der Ostlichen Bewegung des im
Innern des Meerbusens von Mexiko verlaufenden Golf-
stromes Theil nehmen, sondern dass vielmehr ihre Bewe-
gung nach Westen gerichtet ist, indem sie unter dem Ein-
flisse einer Gegenstromung des Golfstromes stehen ’)» Die
geringen Mengen erdiger Bestandteile, welche aus den
meist tief in das Land eingeschnittenen und durch fast
ununterbrochene Diinenziige verschlossenen Miindungsbuchten
der Texanischen Kiistenfliisse in die offene See gelangen,
werden deshalb nicht nach dem Mississippi zu, sondern
umgekehrt in der Richtung nach dem Rio Grande fort-
bewegt.

Sedimente aller

Dahingegen ldsst sich der Einfluss nicht verkennen,
welchen Meeresstromungen hdufig auf die Verschiebung des
Laufes der Miindungsarme der Deltafliisse, und in Folge
dessen auf die Gestaltung der Schwemmlandbildungen der-
selben ausiiben. Am Donau-Delta z. B., an dessen Aussen-
rand eine namentlich bei nordlichen Winden starke Stro-
mung von Norden nach Siiden verldauft, werden die Miin-
dungsstellen der einzelnen Flussarme mehr und mehr nach
Stiden verlegt. Das ganze Delta zeigt in Folge dessen die
Tendenz, sich statt nach Osten, also in der Richtung des
Flusslaufes, gegen Siidosten zu entwickeln. In dem am
Kilia-Arme entstandenen secunddren Delta verschieben sich
die Oschakoff- und die neue Stambul-Miindung in jedem
Jahre um durchschnittlich 20 Meter gegen Siiden, wihrend
alle nordlichen Arme ausserordentlich rach versanden. Die
Sulina-Miindung ist durch kiinstliche Molos gegen die Ein-
wirkung der Stromung geschiitzt, dagegen ist am St. Georgs-
Arme eine Verlegung des Flussbettes in siidlicher Richtung,
und zwar alljahrlich um 6 Meter zu beobachten?). Auch
am Ogowe-Delta sind offenbar durch die die Westkiiste
des Alluvialgebietes beriihrende 3) siidliche Aquatorial-Stré-
mung die Miindungsarme des Flusses nach Norden umge-

*) Vergi. Herm. Bergbaus: Phys. Wandk. d. Erde 1874.

J. G. Kohl: Zeitschr. f. aligera. Erdk. 1862, S. 203.

0. Ule: Die Erde &c. nach E. Reclus: La terre. 1874, p. 305.

2) 0. Muszynski: Mitth. d. K. K. geogr. Ges. in Wien. 1876,
S. 329 ff, Taf. VL

3) 0. Peschei: 1. c. S. 137.
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bogen ¥ so dass der Hauptabsatz der Sedimente in nord-
westlicher Richtung erfolgt, wo die sich zwischen jene
Aquatorial-Strémung und das Festland einschiebende Guinea-
Stromung den Flussgewédssern entgegentritt?) und den Ab-
satz der von denselben mitgefiihrten Sinkstoffe begiinstigt.

Auf eine &dhnliche Einwirkung und zwar von Seiten
des Golfstromes fithren Humphreys und Abbot3}), so wie
Oscar Pescheid) und K. E. v. Baer5) auch die auffillige
oOstliche Ablenkung zuriick, welche der Mississippi an dem
Punkte erfdhrt, wo er sein Delta aufzubauen begonnen
hat. Indessen lassen es die bisherigen Beobachtungen noch
fraglich erscheinen, ob sich in der That die Einwirkung
des Golfstromes bis in jene ndrdlichen Randgebiete des
Mexikanischen Meerbusens, ja selbst nur bis an die gegen-
wdrtigen Miindungen des Flusses erstrecke, oder ob sich
hier nicht vielmehr eine westliche Gegenstromung geltend
mache. J. G. Kohl hebt namlich ausdriicklich hervoro),
dass ,man lingst eine allgemeine Tendenz der Gewdsser
vor dem Munde des Mississippi von Osten nach Westen
habe wahrnehmen wollen”, und dass es sehr wahrscheinlich
sei, dass eine solche Gegenstromung des Golfstromes, wie
sie westlich vom Delta an der Texanischen Kiiste in der
That beobachtet ist, auch an den Miindungen des Flusses
existire. Uberhaupt diirfte die ostliche Ablenkung, welche
der Mississippi in seinem Deltagebiete erleidet, weniger
die Folge der auf die jeweilige Miindungsstelle beschriank-
ten Einwirkung einer Meeresstromung sein, als vielmehr
das Resultat einer an dem ganzen Unterlaufe des Stromes
von der Ohio-Miindung abwérts wirksamen Kraft. Auf
dieser ganzen Strecke ndmlich zeigt der Fluss das Be-
streben, nach Osten auszuweichen, dréngt bestéindig gegen
sein linkes Ufer und verlegt sein Bett immer ndher an
die Steilrdnder des Ostlichen Plateau’s, welches er schon an
15 Stellen bespiilt und benagt]).

Wie an dem Mississippi, so sucht K. E. v. Baer auch
an der Rhone den Grund fiir die Ostliche Ablenkung der
Hauptmiindung in einer an der Franzosischen Kiiste nach
Osten verlaufenden Stromung 89 Das Vorhandensein einer
solchen scheint indessen nach den Beobachtungen Franzo-
sischer Ingeniecure sehr zweifelhaft. Montanari °), Surelll0),

) A. Petermann: Der untere Ogowe. Peterm. Mittheilungen 1878,
Taf. VIIL

2) 0. Kriimmel: Die dquat. Meeresstromung. 1877, Taf. I.

3) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten &c. 1, 1878, S. 185.

4) Neue Probleme. 1876, S. 134.

6) Stud. a. d. Geb. der Naturw. II. B., S. 144.

e) Zeitschr. f. aligero. Erdk., Berlin 1862, S. 203. Anmerk. Vergi.
0. Ule 1. c. S. 305.

7) Vergi. E. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 328.

8) Stud. a. d. Geb. der Naturw. II, 8. 144.

9) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. 11, p. 237 ff.

,0) Mémoire sur l’amélioration des Bouches-du-Rhone bei Ed.
Rouby: Bull, de la soc. de Géogr. 1873, H, p. 225 und 227.

Credner, Die Deltas.

Ed. Rouby ¥, Ch. Martins2) u. A. sind der Ansicht, dass
die Stromung gerade umgekehrt, also von Osten nach
Westen verlaufe, und E. Desjardins3), A. Germaind) und
mit ithnen E. ReclusS) stellen die Einwirkung einer Stro-
mung, wenigstens auf die Miindung der Grande-Rhone iiber-
haupt in Abrede. Fiir das Fehlen einer Ostlichen Strémung
im Golf du Lion, wie sie K. E. v. Baer annimmt, spricht
namentlich der Umstand, dass der Hafen von Mar-
seille trotz seiner geringen Entfernung von der Miindung
der Grande-Rhone von Versandungen fast gar nicht zu
leiden hat, was der Fall sein wiirde, wenn die Sinkstoffe
der Rhone durch eine Kiistenstromung nach Osten gefiihrt
wiirden. Da nun trotzdem die Rhone ihre Hauptmiindung
noch in historischer Zeit mehr und mehr nach links ver-
schoben hat, so hat man den Grund fiir diese Erscheinung
in dem Einfluss des von den Cevennen herabwehenden
Nordwestwindes, des Mistral, vermuthet — eine Ansicht,
auf welche das nichste Kapitel zuriickkommen wird.

d) Einfluss der Winde auf die Deltabildung.

Bei der nur zeitweise und in hédufig wechselnden, oft
entgegengesetzten Richtungen erfolgenden Einwirkung der
Winde auf die Flussmiindungen ist von vorn herein die
Moglichkeit ausgeschlossen, dass die Bewegung der Atmo-
sphire und die durch sie verursachte mechanische Thétig-
keit des Meeres oder der Binnensee'n einen fiir die Ent-
stehung der Deltas maassgebenden FEinfluss auszuiiben im
Stande sind. Um so mannichfaltiger aber ist die Beein-
flussung, welche die Winde auf die spezielle Gestaltung
der Deltas, so wie auf deren Wachsthum geltend machen.
Ihrer Einwirkung namentlich sind die zahlreichen, wenn
auch lokal beschrinkten Verdnderungen zuzuschreiben,
welche die aus noch wenig verfestigtem und deshalb leicht
zerstorbarem Schwemmland bestehenden Aussenrdnder der
Deltas immer von Neuem unter dem Andrange der be-
wegten See erleiden. Jeder Sturm hinterldsst an den von
ihm heimgesuchten Deltakiisten mannichfache Spuren seiner
zerstorenden Gewalt: kaum erst gebildete Landstriche
werden von seinen Wogen weggeschwemmt, eben emporge-
tauchte Inseln werden vernichtet oder zerrissen und in
kleine Eilande zertheilt, Miindungsarme werden verstopft
und an anderen Stellen durch neu gedffnete ersetzt.

’) Le sol de Marseille au temps de César. Bull, de la soc. de
Géogr. 1873, II, p. 225 u. 227.

’) Topogr. géol. des envir. d’Aigues-Mortes, ibidem 1875, Février,
p. 125 ff

3) Apercu hist, sur 'emb. du Rhone bei E. Reclus: Nouv. Géogr.
univ. II, p. 237 ff.

4) Rapport sur I’état de I’embouchure du Rhoéne en 1872. Bullet,
de la soc. de Géogr. 1873, II, p. 449 ff.

s) Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.
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Derartige Verdnderungen vollziehen sich besonders
hdufig an dem weit in die See vorragenden Delta des
Mississippi”™ und zwar mit solcher Nachhaltigkeit, dass es
scheint, als ob die zerstorende Kraft des Meeres sogar der
neubildenden des Stromes bis zu einem gewissen Grade
das Gleichgewicht halte2). Auch am Rhdne-Delta bekundet
sich die zerstorende und wegfithrende Thétigkeit der dort
hiufig auftretenden Siidstiirme in dem bestdndigen Zuriick-
weichen einzelner Kiistenstriche sonamentlich an der Pointe-
de-Beauduc, westlich von der Miindung der Grande-Rhone
und bei St.-Maries und am Grau d’Orgon auf der West-
seite der Deltakiiste 3). Noch energischer wirken die Stiirme
umgestaltend auf die Deltaniederungen ein, wenn sie mit
der Gezeitenstromung zusammenfallen, wenn sie als Sturm-
fluth gegen das Gestade andringen. Weite Strecken der
flachen Deltalandschaften, welche z. B. an der Rhone-
Miindung nur um 0,70 Meter den Meeresspiegel iiberragen 4),
werden dann iiberschwemmt, der lockere, nachgiebige
Boden wird aufgerissen, und ausgedehnte Striche des neu-
gebildeten Landes fallen wiederum der Vernichtung anheimb)).
Haben sich aber die Stiirme gelegt, so fithren die schwi-
cheren Windwellen das dem Deltagebiet entzogene Material
wenigstens theilweise wieder an den Strand zuriick, sie
schwemmen die entstandenen Einrisse zu, runden die Con-
touren des Gestades ab und bauen im Verein mit den die
Kiiste bestreichenden Winden aus den angespiilten Sand-
und Kiesmassen die Diinenziige und Strandwille auf, welche
den Aussenrand zahlreicher Deltas schirmend umsdumen °).

Abgesehen von diesem bestindigen Wechsel zwischen
Zerstorung und  Wiederaufbau fast aller Deltardnder von
Seiten des durch die Winde bewegten Meeres hat man
andauernd aus derselben Richtung wehenden Winden einen
maassgebenden Einfluss auf die ganze Entwickelungsweise
und Gestaltung einiger Deltas zugeschrieben. So glauben
Amerikanische Ingenieure die eigenthiimliche Configuration
der ganzen unteren Partien des Mississippi-Delta's wesent-
lich mit auf die Einwirkung des wéhrend eines grossen
Theiles des Jahres wehenden Siidostwindes zuriickfithren
zu miissen 7). Sie weisen darauf hin, dass die beiden
wasserreichsten und am weitesten vorgeschobenen Arme
des Stromes, der Nordost- und der Siidwest- Pass, ,sich
direkt von der Siidost-Richtung, welcher der Fluss noch im
Hals der Pdsse folgt, abwenden und unter rechten Winkeln

*) J. G. Kohl: Zeitschr. fiir allg. Erdk. Sept. 1862, S. 202.

) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten &c. I, S. 188 ff.

3) E. Reclus: Nouv. Géogr. unir. 1, p. 237 ff.

4) A. Germain: Bullet, de la eoe. de Géogr. 1873, 11, p. 463.

5) Vergi. Oh. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., p. 471.

*) Siehe oben S. 10.

’) Vergi. J. G. Kohl: 1. c. S. 203 ; nach Humphreys, Report p. 450;
Fr. Ratzel: 1. c. S. 185.

auf dieser Linie stehen’®, wihrend der Siid-Pass, welcher
sich dem Siidost-Winde gerade entgegenstreckt, nur unbe-
deutend, ja sogar in der Zeit, welche zwischen den Auf-
nahmen von Gould (1764 bis 1771) und denjenigen
Talcott’s (1838) und Humphreys' und Abbot's (1860) liegt,
um 6,5 Kilometer zuriickgewichen ist ¢ Fiir diese An-
sicht spricht noch der Umstand, dass auch die Kiistenlinie
des breiten Deltarumpfes oberhalb des ,Halses” genau
rechtwinkelig zu der Richtung des Siidostwindes steht.

Eine &dhnliche Einwirkung schreibt E. Reclus) dem
Mistral auf das Rhdne-Delta zu. Die in Folge der Ent-
waldung der Cevennen und des Mittel-Franzdsischen Plateau’s
zunehmende Heftigkeit dieses ohnehin schon mit grosser
Gewalt auf die Kiistenniederung herabstromenden Nord-
westwindes hat, so schliesst Reclus, nothwendiger Weise
die Wasser des Flusses gegen das linke Ufer drdngen
miissen und dieselben gezwungen, das Flussbett mehr und
mehr nach Osten zu verlegen und endlich jenen neuen
Kanal in siidostlicher Richtung zu oOffnen, welcher seit
1711 der Hauptmasse des Wassers zum Abfluss dient,
wihrend die verlassenen westlicheren Miindungsarme all-
méhlich versandet sind.

Das Wachsthum der Delta-Alluvionen kénnen die Winde,
wie schon angedeutet, durch Erzeugung von Stiirmen und
heftigen Brandungen auf das nachhaltigste beeintrachtigen.
Aber ganz abgesechen davon iiben sie auf dasselbe auch
noch in der Weise einen bald hemmenden, bald fordernden
Einfluss aus, dass sie an der Oberfliche der See 7rift-
stromungen verursachen, welche je nach ihrer Richtung die
austretenden Sinkstoffe entweder an die Miindungsstelle
zuriickdringen und ihre Ablagerung hier beschleunigen,
oder dieselben von der Deltakiiste wegfithren und auf die
offene See transportiren, um sie erst auf deren Grunde zum
Absatz gelangen zu lassen. Nicht allein auf die See vor
den Miindungen der Fliisse erstreckt sich dieser Einfluss
der Winde, er bethitigt sich gleichzeitig auch in den Miin-
dungsarmen selbst und bedingt hier fiir die Ablagerung
der Sedimente wichtige Verdnderungen der Stromgeschwin-
digkeit. Solches ist besonders deutlich in dem Unterlaufe
des Mississippi zu beobachten 3). Die wihrend des Winters
oft Monate lang und zuweilen mit sturmartiger Heftigkeit
als ,los Nortes” das Mississippi-Thal hinab wehenden Nord-
winde treiben die Gewisser des Flusses mit verdoppelter
Geschwindigkeit dem Golfe zu. Die Sinkstoffe werden in
Folge dessen weiter in die See hinaus gefiihrt, wihrend
ein nur geringerer Theil an den Miindungen selbst zum

) Fr. Ratzel: 1. c. 8. 189.

2) Reclus-Ule: Die Erde &c,, S. 329.

3) Vergi. J. G. Kohl: Die Mindungen d. Miss, in der Zeitschrift
fir allg. Erdk Sept. 1862, S. 202.
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Absatz gelangt. Umgekehrt stauen die im Sommer vor-
herrschenden Siidostwinde die Gewdsser des Golfes be-
trichtlich auf, so dass sie an den Miindungen des Missis-
sippi zuweilen um fasst 0,3 Meter hoher stehen als bei
Nordwinden, verlangsamen gleichzeitig die Stromgeschwin-
digkeit der aus jenen ausfliessenden Gewdsser und verur-
sachen so, dass eine grossere Menge der mitgefiihrten Sink-
stoffe in und vor den Miindungen zur Ablagerung gelangt.
Einen ganz &dhnlichen Vorgang berichtet Capt.-Lieutenant
V. Reiche von der Miindung des Min-Flusses in China j,
welcher in den Sommermonaten sehr wasserreich und reis-
send, grosse Massen von Schlamm aus dem Innern des
Landes mit sich fiihrt. Durch den herrschenden Nordost-
Monsun werden die Gewdsser aufgestaut und ein Theil
jener Schwemmstoffe in der Miindungsbucht zu Schlamm-
bianken abgelagert. Die Anwohner versuchen alljdhrlich
durch Anpflanzungen das in dieser Weise angeschwemmte
Erdreich zu befestigen, so dass sich mit der Zeit aus jeder
der Schlammbénke eine iiberaus fruchtbare Insel heraus-
bildet.

Auch am Don hat man beobachtet?), dass dessen Miin-
dungen nach anhaltenden Westwinden, welche die Gewisser
in der Taganrog’schen Bucht bedeutend aufstauen, durch
Schlammabsitze so verstopft werden, dass sie selbst flr
kleinere Boote nicht fahrbar sind. In dhnlicher Weise war
im Wolga-Delta im Jahre 1854, als mehrere Tage nach
einander Siidostwinde geherrscht hatten, selbst die am
meisten befahrene 0Ostliche Miindung in dem Grade von
Schlamm und Sand erfiillt, dass sie nur etwa | Meter
Tiefe besass3). Wenn sich aber, wie in diesem Falle, schon
im Laufe weniger Tage so betrachtliche Sedimentmassen in
der Flussmiindung ablagern, so muss dieser durch die Winde
verursachte Prozess fiir das Wachsthum der Alluvionen von
grosstem Einfliisse an solchen Flussmiindungen sein, auf
welche regelmissige Winde Wochen und Monate lang un-
unterbrochen ecinwirken, wie z. B. am Nil-Delta, wo neun
Monate hindurch Nordwestwinde herrschend), oder an der
Rhone, wro 120 Tage im Jahre der Wind von der Seeseite
weht und die Gewésser des Flusses aufstaut, so dass in
Folge dessen die Miindung vollkommen unschiffbar wird3).
Tritt dann aber an Stelle dieser siidlichen Winde der nord-
westliche Mistral, welcher durchschnittlich 175 Tage im
Jahre herrscht, so werden umgekehrt die sich in Folge
ihres geringeren spezifischen Gewichtes auf der Oberfliche
des Meeres ausbreitenden, sedimentbeladenen Flusswasser

*) Annal, der Hydrogr. 1876, S. 95.

’) K. E. V. Baer: Stud, aus d. Geb. der Naturw. II, S. 150.'
3) K. E. V. Baer: 1. c.

4) Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 428.

®) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. II, p. 237 ff.
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von der Miindung weggedrangt und der offenen See zuge-
trieben § wo die schwebend fortgefiihrten Bestandtheile zu
Boden sinken ohne zur Vergrosserung des Delta’s beizu-
tragen.

Wie weit Fluss Sedimente durch solche seewdérts gerichtete
Windtriften verbreitet werden, dafiir bietet der Lake-Superior
ein lehrreiches Beispiel. Der Boden desselben ist von einem
zdhen, verschiedenfarbigen, kalkigen Thon bedeckt, dessen
Bestandtheile durch die mehr als 100 Zuflisse des See’s
herbeigeschafft und durch Stromungen, welche verursacht
durch andauernde, heftige Winde, den See in verschiedenen
Richtungen durchkreuzen, iiber ein Areal von etwa der
Grosse Englands verschwemmt worden sind2). Ahnliche
Verschleppungen der Flusssinkstoffe durch Triftstromungen
beobachtete H. Stanley auf dem Tanganyika3). Die schlam-
migen Gewisser der Zufliisse dieses See’s wurden von den
Miindungen nach Norden getrieben, so oft Siidwest-, Siid-
oder Siidost-Winde herrschten, nach Siiden hingegen, wenn
der Wind aus Nordwesten oder aus Norden wehted).

Unsere bisherigen Betrachtungen iiber die verschieden-
artigen Beeinflussungen des Sedimentations-Prozesses an den
Flussmiindungen haben zu der Erkenntniss gefiihrt, dass
keiner derselben eine so tiefgreifende Bedeutung beigemessen
werden kann, um aus ihr das Fehlen oder das Vorhandensein
der Deltas im Allgemeinen herzuleiten, also die geographische
Vertheilung der Deltas erkldren zu kénnen. So liess sich
eine Anzahl von Flussmiindungen anfiihren, an denen sich
gewisse dieser Beeinflussungen in vollkommen gleichartiger
Weise geltend machen, von denen aber trotzdem die einen
deltafrei, die anderen durch ein vorgelagertes Delta ge-
schlossen sind; so konnte selbst auf zahlreiche Flussmiin-
dungen hingewiesen werden, an denen Deltas existiren, ob-
gleich sich an ihnen die einzelnen, die Schwemmlandbildung
bedingenden Vorgidnge in geringerem Maasse bethitigen,
als an anderen, welche trotzdem keine Deltas aufzuweisen
haben. Da indessen auf jede Flussmiindung gleichzeitig
mehrere der bisher betrachteten Verhéltnisse und Vorgénge
ihren Einfluss ausiiben, so liegt der Schluss nahe, dass es

*) Ed. Rouby: Le sol de Marseille au temps de César. Bull, de
la soc. de Géogr. 1873, II, p. 228.

2) Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 418. Danach G. Bischof:
Lehrb. der ehern. und phys. Geol. II, S. 1570, und Fr. Czerny: Ergh.
zu Peterin. Mitth. Nr. 48, S. 42.

3) Peterm. Mittheilungen. 1873, S. 26.

) Uber den Einfluss der Winde

a) auf die Gestaltung und Beschaffenheit der Deltaoberfliche
s. oben S. 10 ff.

b) auf die petrographische Beschaffenheit des Deltamaterials
s. S. 13 ff

¢) auf den Charakter der von den Delta-Alluvionen umschlos-
senen thierischen Reste s. S. 17.

8
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ein besonders ungiinstiges Zusammentreffen von mehreren dieser
Faktoren sei, welches als Ursache fiir das Fehlen von
Deltas an gewissen Flussmiindungen angesprochen werden
miisse. Eine derartige Erklarungsweise der Abwesenheit
von Deltas reicht z. B. fiir die Pacifische Kiiste von Siid-
Amerika aus. Die durch die kiistennahe Lage der Cordil-
leren bedingte Stromgeschwindigkeit der Fliisse, so wie die
vereinte Einwirkung der Gezeiten und der Kiistenstromung
haben zur Folge, dass die Flusssinkstoffe zum grossten Theil
iber die Miindung hinaus in die offene See verschleppt
werden, wihrend gerade hier bei dem jdhen Abfalle des
Seebodens betrichtliche Sedimentmassen erforderlich wéren,
um die bedeutenden Meerestiefen vor den Flussmiindungen
auszufiillen. Ahnliche, wenn auch weniger complicirte Ur-
sachen liegen dem Fehlen von Deltas an den Miindungen
der Fiumaren an der Ostseite Siciliens zu Grunde')* Der
Meeresboden fillt hier steil von der Kiiste ab?, und die
starke Stromung der Meerenge lédsst die zugefiihrten Gerdll-
massen auf dem abschiissigen unterseeischen Gehdnge nicht
zur Ablagerung gelangen, sie breitet dieselben auf dem
Grunde der Meerenge aus und verschwemmt einen Theil
des Materiales gegen Norden, wo sie aus ihm die sichel-
formige Halbinsel vor dem Hafen von Messina so wie die
Landzunge an der Punta del Faro aufbaut, wihrend an den
Miindungen der Fiumaren selbst weder die Bildung von
Schuttkegeln vor sich geht, noch auch eine Erhéhung des
Meeresbodens bemerkbar ist.

Auch eine besondere Steigerung eines die Sedimentbildung
in ungiinstiger Weise beeinflussenden Verhdltnisses geniigt in
manchen Féllen zur Erkldrung fiir das Fehlen von Deltas.
So kann z. B. die Sedimentfilhrung eines Flusses in Folge
des Durchstromens von Binnensee'n bis zu dem Grade ver-
ringert werden, dass das zur Miindung gelangende erdige
Material nicht ausreicht, um das Meer vor derselben zuzu-
schiitten. Zwar hat das Passiren von Binnensee’'n und die
dadurch bewirkte Kldrung der Gewisser nicht stets das
Fehlen von Deltas an der Meeresmiindung im Gefolge;
bauen doch der Rhein und die Rhone, ja selbst der Rio
San Juan, die Newa und der St.-Clair-River, trotzdem
wenigstens die drei letztgenannten Fliisse diesem Laute-
rungsprozess kurz vor ihrer Miindung unterworfen sind,
Deltas auf. Sie alle nehmen, wenn auch theilweise nur
unbedeutende Zufliisse unterhalb der Binnensee'n auf und
erhalten dadurch einen Ersatz fiir die entzogenen Sedimente.
Wenn aber, wie es in Finnland und im siidostlichen Schwe-
den der Fall ist, nicht nur die Hauptstrome in Binnenseen
entspringen und solche noch mehrfach auf ihrem Wege zum

*) Th. Fischer: Beitr. zur phys. Geogr. d. Mittelmeerldnder. 1877,
8. 9 ff.
’) ibidem Taf. I.
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Meere zu durchlaufen haben, sondern auch die Nebenfliisse
selbst wieder denselben Léuterungsprozess durchzumachen
haben, so wird man mit Recht in diesen Vorgingen den
Grund fiir das Fehlen von Deltas an jenen Kiisten suchen
konnen.

Eine ungleich grossere Tragweite, als alle die in den
vorhergehenden Abschnitten geschilderten Beeinflussungen
der Deltabildung, die immerhin, auch wenn sie in Combina-
tion auftreten, nur eine lokale Bedeutung erlangen, besitzen
die Niveau-Verinderungen des Festlandes oder des Wasser-
spiegels in ihrer Einwirkung auf die Gestaltung der Fluss-
miindungen und dadurch auf die Verbreitung und Verthei-
lung der Deltas.

4. Einfluss von Niveau-Veridnderungen des Festlandes
oder des Wasserspiegels auf die Deltabildung.

a) Einfluss von Senkungen der Meereskiisten auf die
Deltabildung.

Da die Senkungen ausserordentlich langsam und allméhlich
vor sich zu gehen pflegen, der Fluss aber fort und fort neues
Material zufiihrt, so liegt die Vermuthung nahe, dass die
Ablagerung des letzteren die durch die Senkung bewirkte
Vertiefung des Meeresbodens an der Miindungsstelle in vie-
len Féllen ausgleichen konne, ja bei hinreichender Zufuhr
von Detritus eine zunehmende Verschlammung und Ver-
sandung des Meeres vor der Flussmiindung verursachen
und schliesslich ein Hervortreten der Sedimente zu einem
Delta bewirken werde. Die Moglichkeit eines derartigen
Vorganges wird auch von manchen Forschern behauptet ')
Andere glauben sogar gerade der Senkung des Litorales
einen fiir die Deltabildung giinstigen Einfluss zuschreiben
zu miissen?), da durch dieselbe die Verschleppung der
Sinkstoffe in die offene See verhindert und deren Ansamm-
lung an der Flussmiindung selbst begiinstigt werde. Die
Gestaltungsweise der Flussmiindungen an solchen Kiisten,
an denen Senkungserscheinungen beobachtet worden sind,
bestitigen indessen diese Ansichten nicht. Sie zeigt vielmehr,
dass eine derartige Niveau-Verdnderung des Litorales, so
langsam sie auch von Statten geht und so gross ihr gegen-
iber die Menge der immer von Neuem zugefiihrten Sedi-
mentmassen auch ist, dennoch die Neubildung und das Wachs-
thum der Deltas iiberall verhindert. Die Existenz von Deltas
an solchen sinkenden Kiisten ist freilich nicht ausgeschlossen,
ihr gegenwirtiger Zustand und ihre Formverdnderungen
beweisen aber gerade auf das Augenscheinlichste den schdd-
lichen Einfluss, welchen ein Sinken des Bodens naturgeméss
auf die von ihm getragene Schwemmlandbildung ausiibt.

) s. u. A: A. Jentzsch: Das Schwanken des festen Landes, S. 96,
2) Vergi. G. Berendt: Geol. des Kur. Haffes, S. 51 ff.
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Zum Zwecke der Priifung dieses Einflusses sind folgende
Deltas genauer ins Auge zu fassen.

«) Das Nil-Delta. Eine Reihe von Thatsachen bekun-
den, dass die Kiiste Unter-Agyptens in langsamer Senkung
begriffen ist. Gridber, welche in den aus recentem Muschel-
sandstein bestehenden Fels gehauen waren, sind bereits zum
grosseren Theil unter dem Meeresspiegel verschwunden; am
alten Hafendamm liegen Gallerien von Backsteinbauten,
cementirte Estriche, gepflasterte Wege mehr oder minder
tief unter dem Meeresspiegel der Ebbezeit ¥} Die alten
Steinbriiche von Mex (die ,,Katakomben von Alexandria”,
,»Béader der Kleopatra”) sind zum Theil unter Wasser ge-
setzt)). Die Abukir gegeniiber liegende Insel Nelson3),
so wie die auf derselben befindlichen Alterthiimer zeigen
deutliche Spuren einer Senkung. [In Folge dieser Niveau-
Verdnderung des Litorales ist dem Wachsthum des Nil-Deltcis
ldngst ein Ziel gesetzt, seit Jahrhunderten beschridnkt sich
die Landbildung an dem Ufer Unter- Agyptens auf den
Aufbau der schmalen Landzungen zu beiden Seiten der
Hauptmiindungen des Flusses. Und dass auch diese nicht
durch den Nilstrom selbst gebildet werden, sondern durch.
Anschwemmungen von Seiten der Kiistenstromung und durch
Aufhdufung seitens der neun Monate im Jahre wehenden
Nordwest-Winde, beweist ihre Zusammensetzung aus einem
Gemisch von Nil-Schlamm und Mittelmeer-Sand 4). Von
einer noch heute fortgesetzten fluviatilen Landbildung durch
den Nil kann nach 0. Fraas ,keine Rede mehr sein” und
von einem neuen Landansatz am Gestade Unter-Agyptens
,ist Uberhaupt ldngst keine Spur mehr zu sehen”5). Viel-
mehr sind weite Strecken der Deltaniederung im Innern
des von dem Uferwall umsdumten Gebietes von dem ehe-
dem verdringten Meere wieder zuriickerobert worden. Uber
einst weidereiche, von Viehzucht treibenden Stimmen be-
wohnte Gebiete °) haben sich die Gewisser ausgebreitet,
ausgedehnte Lagunen bedecken einst dichtbevolkerte Gegen-
den —, Dorfer und Stidte sind unter den Fluthen der
See’'n von Menzaleh und Abukir versunken, unter deren
Spiegel die Ruinen ihrer Gebdude noch jetzt sichtbar sind,
die Uferleisten der jenes Gebiet einstens durchstromenden Nil-
arme haben sich unter die Wasser gesenkt und sind unter
deren Spiegel noch vollkommen erhalten?). Nur in den
oberen Partien des Delta’s geht die Erhéhung des Alluvial-
bodens noch vor sich. Aber hier sind es die Eingriffe des

*) 0. Fraas: Aus dem Orient. 1867, 8. 177.
2) 0. Peschei: Neue Probleme. II. Aufl.,, 8. 108.
3) V. Hoff: Die natiirl. Verdnd. der Erdoberfliche. I, 8. 29.

4) 0. Peschei: 1. c. 8. 136.

5) 0. Fraas: 1. ¢. 8. 177.

6) Heeren: Ideen iiber die Politik &c. der vornehmsten Volker d.
alten Welt. 1804, 1I, 8. 54.

7) 0. Peschei: 1. c¢. 8. 108. Vergi, auch A. v. Hoff: I c. I,
8. 28 ff.

j=R=]
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Menschen, welche den wesentlichsten Antheil an diesem
Vorgénge haben. Durch zahllose Kanidle wird das schlam-
mige Nilwasser durch die Ebene verbreitet, auf die Felder
geleitet und hier durch kiinstliche Dammbauten zum Absatz
der fruchtbaren Sinkstoffe gezwungen.

IS) Das Narenta-Delta. An zahlreichen Punkten der Dal-
matinischen Kiiste sind Senkungserscheinungen beobachtet §.
So hat man in der Ndhe der Narenta-Miindungen bei Spa-
lato und Makarska, am Vorgebirge San Giorgio auf der
Insel Lissa und an anderen Orten Hafenbauten, Strassen-
pflaster, Mosaike, Griber und Sarkophage unter dem Meeres-
spiegel aufgefunden. In diesem Senkungsgebiet gelegen,
verliert das Delta der Narenta, statt wie vordem seine Al-
luvionen weiter in die durch die vorlagernde Halbinsel Sa-
bioncello geschiitzte Bucht vorzubauen, mehr und mehr an
Umfang. Hier fehlen Kiistenbefestigungen, wie sie das
Nil-Delta schiitzen, ungehindert dringt das Wasser des
Meeres weiter und weiter im Flussbette aufwérts ,,und hat
die ehemals fruchtbare Ebene und die blilhende Stadt Na-
rona in einen ungesunden Sumpf und eine kiimmerlich be-
volkerte Gegend verwandelt”>2).

Wie aber selbst ganze Deltas in Folge einer Senkung
der Kiiste und trotz bestdndiger Zufiihrung neuen Materiales
durch die Fliisse unter den Wassern verschwinden, dafiir
bietet die Ostkiiste der Union mehrere Beispiele.

y) Versunkene Deltas des Hudson- und Connecticut-River.
Die Senkung der Atlantischen Kiiste der Union ist durch
das Vorkommen von ausgedehnten unterseeischen Wildern
und Torfmooren an zahlreichen Punkten des Gestades er-
wiesen. In der Ndhe des Hudson und des Connecticut sind
derartige Senkungserscheinungen namentlich am Kap May,
an der Kiiste von New Jersey und Long-Island, an den
Inseln Martha’s Vineyard und Nantucket und in der Bai
von Provincetown beobachtet3). Vor der Miindung des
Hudson setzt eine schluchtartige Vertiefung von 30 und
40 Faden Tiefe das Bett des genannten Stromes auf dem
etwa 10 bis 20 Faden tiefen Meeresboden in siidostlicher
Richtung fort. An der Stelle, wo diese Schlucht endigt
und in das Niveau des Meeresbodens iibergeht, befindet sich
eine ausgedehnte Schlammbank, die sogenannten Block-Is-
land Soundings. Nach Fr. Ratzel stellt jener Kanal das
einstige Flussbett des Hudson dar, welches die Gewésser
desselben eingetieft hatten, bevor die Senkung der Kiiste
eintrat, und die Fluthen des Meeres in das Hudson-Thal
eindrangen und die jetzige Miindungsbucht bildeten. Jene
Schlammbank aber, die sich scharf gegen den umgebenden,
aus rostgelbem Kieselsand bestehenden Meeresboden abhebt,

) v. Kloeden: Peterm. Mittb. 1871, 8. 173.
2) V. Kloeden: Peterm. Mittb. 1. c.
3) Siehe die unten folgende Tabelle.
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reprisentirt das alte Delta des Hudson, welches in Folge
der Senkung der Kiiste unter den Spiegel des Oceans ver-
sunken ist. Nach Dana wiederholt sich eine &dhnliche Er-
scheinung an der Miindung des Connecticut-River §

d) Das Rhein-Delta und die ehemaligen Deltas der
Deutschen Nordseefliisse. ~ Zahlreiche Einbriiche der See an
den Kiisten der Niederlande, das Versinken namhafter Stadte,
Dérfer und Kloster unter den Meeresspiegel, das Vorkommen
von Lagern von Siisswassertorf unter dem jetzigen Niveau
der See in der Gegend der Zuyder-See und des Flero-See’s,
so wie bei Utrecht, Amsterdam und Rotterdam ¥) — alle diese
Thatsachen bestétigen die Ansicht Elie de Beaumont’s, der
zu Folge die Holldndischen Kiisten eine Senkung erlitten
haben. Unter dem Einfliisse dieser Senkung baut nicht
nur der Rhein sein Delta nicht weiter iiber den alten Ufer-
wall hinaus, das Meer hat im Gegentheil ausgedehnte
Strecken der Schwemmlandniederung wieder iberfluthet, die
Miindungskanéle sind zu weiten trichterformigen Buchten
ausgehohlt, und fast die ganze Deltaniederung liegt unter
dem Meeresspiegel3) und wiirde schon ldngst wieder unter
denselben versunken sein, wenn nicht die Bewohner durch
kunstreiche Dammbauten und Deichanlagen die Deltainseln
gegen das andringende Meer zu schiitzen gewusst hétten,
wenn gleich ,bei anhaltenden Nordwestwinden die Fluth-
wellen im Lek bei Vianen 17 Fuss héher steigen, als das
Strassenpflaster Amsterdams” 4).

Auch die Ems besass ehedem und sogar noch bis in die
Romerzeit ein umfangreiches Delta, welches sich zwischen
Groningen und Ost-Friesland ausdehnte und von drei Miin-
dungsarmen des Flusses durchschnitten war. Wie das
Rhein-Delta im Senkungsgebiete 5) der Deutschen Nordsee-
kiiste gelegen, verfielen die flachen Alluvialniederungen des
Ems-Delta’s dem verheerenden Andrange der Wogen, welche
im 13. Jahrhundert ihr Zerstérungswerk begannen und in
kurzem Zeitrdume trotz der Anlage von Deichen das ganze
Deltagebiet iiberflutheten und an seiner Stelle das Dollart
entstehen liessen, unter dessen Gewdssern gegen 50 Dorfer,
Flecken und Kloster versunken sind°). Nach H. Guthe 7)
soll auch die Weser dereinst ein reichverzweigtes, sich bis
zur Jade erstreckendes Delta besessen haben. Eben so wird
an der Elbe das ecinstige Vorhandensein eines Delta’s ver-

¥) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten v. Nord-Amerika. 1878, S. 142
und 202, Anmerkung.

2) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., 1, p. 555, nach E. de Beau-

mont: Geol. Pratique. Vol. I, p. 316 u. 260.

3) G. Berendt: Geol. d. Kur. Haffes. Taf. 11, Fig. 6.

R. Andree u. O. Peschei: Phys.-Stat. Atlas d. Deutschen Reiches,
1877, S. 62.

4) 0. Peschei: Neue Probleme. II. Aufl., S. 112.

8) siehe die nachstehende Tabelle.

e) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 559.

’) Die Lande Braunschweig und Hannover, S. 150.
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muthet ’), wenn dasselbe auch nicht die betrdchtliche Aus-
dehnung nach Nord-Friesland gehabt hat, die demselben
vielfach zugeschrieben wird2). Endlich glaubt L. Meyn,
dass auch die Eider dereinst ein Delta aufzuweisen gehabt
habe 3).

«) Das Po-Delta wird hdufig als Beweis dafiir angefiihrt,
dass ein Fluss trotz allmdhlicher Senkung der Kiiste doch
seine landbildende Thétigkeit ungestort ausiiben und sein
Schwemmlandgebiet unbehindert und zwar sogar in raschestem
Fortschritte vergrossern konned). Dass im Miindungsgebiete
des Po wihrend der Aufhdufung der Delta-Alluvionen be-
trichtliche Niveau-Verdnderungen vor sich gegangen sind,
ist nach den Befunden zahlreicher Bohrversuche in der
Gegend von Venedig unzweifelhaft. In verschiedenen Ni-
veaux bis zu einer Tiefe von nahezu 120 Meter sind mit
diesen Bohrlochern Torflagen und Lignitschichten durch-
teuft worden, deren Material vollkommen demjenigen gleicht,
welches sich noch jetzt an den Ufern der Lagunen anh&ufts).
Man hat aus einer Reihe von Beobachtungen schliessen zu
miissen geglaubt, dass sich die durch jene Vorkommen an-
gedeutete prahistorische Senkung des Nord-Adriatischen Lito-
rales auch noch in neuerer Zeit bethitigt habe und bis in
die Gegenwart fortwirke. Auf dem Markus-Platze in Ve-
nedig wurden etwa ein Meter unter dem Meeresspiegel
liegende Steinpflaster aufgedeckts), auf der Insel San Gior-
gio maggiore entdeckte man von dem Lagunenwasser liber-
fluthete Reste Romischer Bauwerke, bei Lizzafusina sind
Mosaikpflaster unter der Fluthhohe des Meeres blossgelegt,
Kirchen, Briicken, Treppen und Pfahlwerke sind in ein
tieferes Niveau gesunken. Angiolo Eremitano schitzte schon
um die Mitte des 16. Jahrhunderts das Sinken der Vene-
tianischen Inseln auf etwa 0,3 Meter im Jahrhundert, spéter
berechnete man den Betrag der Senkung wihrend dieses
Zeitraumes auf 15 Centimeter. Nach Donati sind die La-
guneninseln seit der Griindung Venedigs um 2 Meter ge-
sunken. Auch in Ravenna hat man etwa 1,5 Meter unter
dem Boden der Kathedrale ein altes Marmorpflaster gefun-
den, welches nur 6 Zoll iiber dem niedrigsten und 8 Zoll
unter dem hochsten Wasserstand des Meeres liegtl).

So wahrscheinlich indessen derartige Erscheinungen eine
Senkung machen wiirden, wenn sie an einem aus festem
Gesteinsmaterial bestehenden Gestade beobachtet worden

* H. Guthe: Lehrb. d. Geogr. III. Aufl.,, 8. 55.

2) Abhandlungen zur geol. Specialk. v. Preussen. I, 4. L. Meyn:
Die Insel Sylt &c., S. 727.

3) ibid. 8. 728.

4) u. a. E. Reclus-Ule: Die Erde &c. I, S. 310.

®) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 422.

A. Tylor: Geol. Magaz. 1872, 8. 485 ff.

6) Donati: Essai sur l’histoire naturelle de la mer Adriatique.
1758, 8. 12.

’) Vergi, v. Kloeden: Poggendorf’s Annalen. B. 43, 8. 361 u. 364.

E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. 1875, I, p. 335.
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"wiren, auf dem lockeren, eum Theil schwammigen Schwemm-
landboden des Lagunen-Gebietes diirfte ihnen kaum eine mehr
als lokale Bedeutung beizumessen sein. Der Boden, auf dem
Venedig erbaut ist, besteht bis zu einer Tiefe von 170
Metern aus Sand-, Thon- und Schlamm-Massen, zum nicht
geringen Theil aber {iberdiess aus vegetabilischem Materiale.
So nehmen z. B. in dem Bohrloche bei St. Leonardo an
Pflanzenresten reiche Schichten fast ein Drittheil der Méach-
tigkeit bis zu etwa 60 Meter ein. Nothwendigerweise muss
der Faulniss- und Verkohlungs-Prozess dieser vegetabilischen
Massen unter dem Drucke der auf ihnen lastenden Sedi-
mentschichten eine Volumverringerung herbeiftihren, welche
entsprechend der meist unzusammenhdngenden, haufenweisen
Vertheilung ’) der Torf- und Lignit-Massen in lokalen Ein-
senkungen der {iiberlagernden Alluvionen ihren Ausdruck
finden wird. Aber selbst abgesehen von diesem zweifellos
sich vollziechenden Vorginge wird schon der blosse Druck
von Steinlasten, wie sie Kirchen, Briicken, Treppen und
Pflaster darstellen, das Einsinken derselben in den nach-
giebigen Boden der von Kanidlen und vom Meere durch-
wasserten Lagunen-Inseln bewirken konnen, in ganz &hn-
licher Weise, wie diese in anderen Gegenden, z. B. in Atolien
beobachtet ist, wo ein iber die sumpfigen Alluvialniede-
rungen am Westende des See’s von Aprinion fiihrenderViadukt

bis zur Hilfte seiner Hohe in den Boden versunken ist?).

Gegen die Annahme einer das ganze Miindungsgebiet
des Po umfassenden allgemeinen sdcularen Senkung spricht
auch folgende von Belloni angefiihrte Thatsache 3). Unweit
der Stadt Adria wurden im Jahre 1661 die Fundamente
und das Pflaster eines alten seciner Gestalt, dem Baumaterial
und verschiedenen Inschriften nach Etrurischen Theaters
blossgelegt, welches ein Alter von kaum weniger als 2500
Jahren besitzen muss. Die Stadt Adria, ehedem ein See-
hafen und wie Venedig inmitten von Lagunen gelegen,
konnte wie dieses nur wenige Fuss iliber dem Meeresspiegel
erhaben sein. Hétte sich nun eine Senkung von 15 Cen-
timeter im Jahrhundert, wie sie fiir die Venetianischen In-
seln und fiir Ravenna angenommen zu werden pflegt, an
dem ganzen Litorale andauernd bethétigt, so miisste im
Laufe jener 2500 Jahre der Boden dieses alten Theaters
und der Stadt Adria betrdchtlich unter den Meeresspiegel
gesunken sein, wéhrend in der That der hochste Wasser-
stand des Adriatischen Meeres iiber 2 Meter niedriger ist,
als der Boden der Stadt und noch etwa 0,4 Meter tiefer
liegt, als das Pflaster des aufgegrabenen Theaters.

*) A. Tylor Geol. Magaz. 1872, 8. 485.
2) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 71.
3) A. V. Hoff: Gesch. der nat. Verdnd. der Erdoberfl. I, 8. 469.
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Lésst sich nun aus alledem mit Recht folgern, dass sich
noch in jiingster Zeit eine Senkung des nordlichen Kiisten-
gebietes der Adria wohl kaum vollzogen hat’), so hat sich
nach den Befunden der Tiefbohrungen im Po-Delta eine
solche und zwar in betrdchtlicher Ausdehnung unbestreitbar
in fritheren Zeiten wéhrend der Ablagerung der Schwemm-
stoffe des heutigen Po-Delta’s bethitigt. Charles Lyell be-
rechnet den Gesammtbetrag dieses Sinkens auf etwa 120
Meter?); doch scheint die Abwirtsbewegung des Bodens,
wie das Vorkommen von Torflagern und Pflanzenschichten
in verschiedenen Niveaux der Deltaablagerung andeutet, mit
mehrfachen Unterbrechungen vor sich gegangen zu sein.
Wie sich aber wihrend dieser Senkungsperiode die Delta-
bildung von Seiten des Po gedussert habe, darauf gestatten
die in den Schwemmlandmassen eingebetteten Muschelreste
einen Schluss zu ziehen. Die oberen Schichten enthalten
namlich ausschliesslich Reste mariner Muscheln, namentlich
solche von Gardien, erst weiter nach unten gesellen sich zu
diesen die Schalen und Gehduse von Siisswassermollusken 3).
Diese Vertheilung der Muschelreste diirfte darauf hinweisen,
dass ein bereits friiher vorhandenes Delta des Po in Folge
eintretender Senkung vom "Meere bedeckt worden ist, und dass
so langsam die Senkung auch vor sich gegangen sein mag,
die fort und fort durch den Fluss zugefiihrten Sinkstoffe
doch nicht vermocht haben, die Oberfliche des Schwemm-
landes iiber dem Meeresspiegel zu erhalten, mit anderen
Worten die {ibermeerische Deltabildung fortzusetzen. Erst
nach Beendigung der Senkung begann von Neuem das Em-
porsteigen der Alluvionen iiber den Wasserspiegel.

Beweisen die angefiihrten Beispiele, dass Senkungen von
Kiisten nicht allein die Weiterentwickelung und das Wachs-
thum dort vorhandener Deltas hemmen, sondern sogar iiberall
dort, wo nicht der Mensch durch kiinstliche Schutzbauten die
eigentlich dem Meere bereits anheimgefallenen Alluvialniede-
rungen vertheidigt, das Verschwinden derselben unter dem
Seespiegel zur Folge haben, so zeigt die folgende tabel-
larische Ubersicht iiber die Kiisten, an denen Senkungs-
erscheinungen constatirt sind, dass auch alle {ibrigen an
denselben gelegenen Flussmiindungen ausnahmslos deltafrei
und durch weitgedftnete, trichterformige Einbuchtungen der
Kiiste gekennzeichnet sind.

*) Zu einem &dhnlichen Resultate gelangte auch schon v. Kloeden
(Poggend. Annalen. 1. c. 8. 365).

Auch E. Reclus (Nouv. Géogr. univ. 1, p. 335) erklart das Sin-
ken der Venetianischen Kiiste fiir ,,pas encore expliqué”. Siehe auch
A. v. Hoff: 1. c. 8. 471.

a) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 422,

3) A. Tylor: Geol. Magaz. 1872, 8. 485.



64

II. Entstehungsweise der Deltas.

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

Tabellarische Zusammenstellung von Kiisten, an welchen Senkungen nachgewiesen
sind, mit speziellem Bezug auf die Gestaitungsweise der dortigen Flussmiindungen.

Bezeichnung des
Kiistenstriches.

I. Die Deutschen
Nordseekiisten.

II. Kiiste der
Niederlande.

III1. Nordkiiste
Frankreichs.

V.  Westkiiste
Frankreichs.

Thatsachen, welche fiir dessen Senkung sprechen.

An der Westseite der Insel Sylt finden sich untermeerische Torf-
bianke, die in ihrer Zusammensetzung identisch sind mit den Wald-
mooren Schleswig-Holsteins.

In der Gegend von Romoe ist ein untermeerischer Wald beobachtet,
welcher 3,1 Meter unter heutiger ordindrer Fluthhéhe wurzelt.

Bei Husum ist unter dem Marschboden ein Torfmoor, unter diesem
ein in altalluvialem Sandboden wurzelnder Birkenwald und inmitten
desselben ein Grabhiigel mit Flintmessern &c. nachgewiesen.

Untermeerische Wilder mit fest wurzelnden Stimmen von Birke,
Eiche und Fichte sind am Hallig Oland gefunden worden.

Unterseeische Stisswasser-Torfmoore begleiten die ganze Nord-
Deutsche Kiiste bis zur Schelde-Miindung.

Gleichartige unterseeische Wilder sind namentlich auch an der
Hannover'sehen und Ost-Friesischen Kiiste nachgewiesen.

An der Weser-Miindung bei Bremen findet sich Moorboden an
Stellen, wo jetzt derartige Bildungen nicht mehr entstehen konnen.
An der oberen Grenze dieser Moorschicht zeigen sich zahlreiche Baum-
stimme mit ihren Wurzeln in einem Niveau, welches tief unter dem
jetzigen Fluthspiegel der Nordsee liegt.

Ausgedehnte Strecken des ganzen Kiistengebietes sind vom Meere
verschlungen, zahlreiche Stédte, Dorfer, Kloster &c. sind allmidhlich
unter den Meeresspiegel versunken.

Unterseeische Torfmoore sind an zahlreichen Stellen nachgewiesen, so
namentlich an der Zuyder-See und am Flevo-See, ferner bei Utrecht,
Amsterdam, Rotterdam u. a. Orten.

Unablidssig haben sich Einbriiche der See wiederholt, namhafte
Stiddte und Dorfer sind unter den Meeresspiegel versunken.

Bei Diinkirchen liegt ein Torfmoor 3 Meter unter der gewdhn-
lichen Fluthhdhe, in ihm fanden sich mehrfach Reste von Gerdthschaf-
ten aus vorhistorischer Zeit.

Bei Sangatte und Wissant sind unterseeische Wélder mit Knochen
von Auerochsen und Schalen von Siisswassermuscheln nachgewiesen. He-
bungserscheinungen an dieser Kiiste gehoren nach H. Day (Geol. Mag.
1866, S. 109) einer fritheren Periode an.

Unterseeische Walder und Siisswasser-Torfmoore (bei Abbeville')
mit Resten von Land- und Siisswasserthieren zeigen sich an der Somme-
Miindung. Auch hier deuten scharfmarkirte Uferlinien nach Delesse
(Bull, de la soc. de géogr. 1872, I, p. 10) auf Hebungen, die vor die
jetzige Senkungsperiode fallen.

Unterseeische Torfmoore finden sich ferner zwischen der Miindung
der | éres und Tréport, sowie an der Kiiste der Normandie zwischen
der Seule und Orne, eben so bei den Vaches noires-Klippen und bei
St.-Honorine.

Bei La Hougue, bei Havre-de-Cateret, so wie in der Bucht von
St.-Michel dringt das Meer immer weiter landeinwiérts.

Reste unterseeischer Wilder sind ferner an der Kiiste von Cotentin
und eben so an zahlreichen Punkten der Nordkiiste der Bretagne, na-
mentlich bei St.-Malo, am Cap Frehel, bei Dol, und bei Morlaix
nachgewiesen.

Nach Quenault finden sich in der Bucht von Douarnenez in 5
bis 6 Meter Tiefe unter dem Wasserspiegel Druidensteine, Altire,
Mauerwerke, Aschenurnen und steinerne Sarkophage, so wie die Pflaster
der von der versunkenen Stadt Ys nach Quimber und Carhaix fiithren-
den Strassen.

G. A. Lebour schitzt die Senkung an dieser Stelle auf 3 Meter
im Jahrhundert.

Ganz &hnliche Erscheinungen sind in der Bucht von Morbihan
nachgewiesen. Arrondeau und Closmadeuc schliessen daraus auf eine
Senkung von etwa 5 Meter.

Quellenangabe.

I L. Meyn: Geogn.Beschr.
i d. Insel Sylt, S. 674.

j ibidem, S. 737.

| ibidem, 8. 741.

I Guthe: Die Lande Braun-
[ schweigu. Hannover. S. 17.
j H. Guthe: L. c. S. 17.

| Reclus-Ule: Die Erde &c.
J 1, S. 495.

Beil. VI, z. d. Abh. des
naturw. Vereins zu Bre-
men. 1877, S. 4.

Vergi, u. a. Prestel: Der
Boden der Ostfriesischen
Halbinsel. 1870.

Oh. Lyell: Prine, of Geol.
XII. ed., I, p. 555.

ibidem, p. 552 ff.

E. Reclus.: Nouv. Géogr.
univ. II, p. 772.

ibidem, p. 772. Geolog.
Magaz. 1866, S. 21.

Reclus-Ule: Die Erde &c.
I, S. 494. Peschei: Neue
Probt, S. 112.

Delesse: Bull, de la soc.
de géogr. 1872, I, p. 11.
J. Girard: ibid. 1875. II,
p- 230. De la Beche:

i Geol. Man., p. 171.
Reclus-Ule: 1. c. 8. 494.

Delesse: 1. ¢. p. 11.
De la Beche: 1. c. p. 170.

V. Kloeden: Peterm. Mit-
theil. 1871, S. 175.
V. Hoff: Nat. Verand. d.
Erdoberfl. I, S. 48.

* Geol. Magaz. 1871, 8.300.

[J. Girard: 1. c. p. 234.
I E. Reclus: 1. c. p. 597ff.

Gestaltungsweise der an
dieser Kiiste gelegenen
Flussmiindungen.

FEider, Elbe, Weser
und Ems besitzen offene
trichterformigeMiindungs-
buchten, frither vorhan-
dene Deltas sind von dem
andringenden Meere zer-
stort.

Das Delta des Rheines,
der Maas und der Schelde
ist in seinem Wachsthum
gehemmt, das Meer hat
betrachtliche Strecken an
den Flussmiindungen iiber-
fluthet, und nur durch
kiinstliche =~ Dammbauten
ist die bereits unter den
Seespiegel gesunkene Del-
taniederung erhalten.

Alle  Flussmiindungen
an diesen Kiisten sind
deltafrei; die grosseren
Fliisse: namentlich die
Somme, Seine, Vilaine,
Loire, Charente und
Gironde miinden in tief
in das Land einschnei-
dende, trichter- oder

schlauchformige Buchten.



Bezeichnung des
Kistenstriches.

V. Die Kiisten von
Dalmatien.

VI. Der Atlantischen
Kiisten der Union.

VII. Die Atlantischen
Kiisten von Siid-
Amerika.

Credner. Die Deltas.

II. Entstehungsweise der Deltas.

Thatsachen, welche fiir dessen Senkung sprechen.

Stidlich der Loire-Miindung hat man auf der Insel Noirmoutier
an den Schutzbauten gegen das andringende Meer eine langsame Sen-
kung des Bodens bemerkt.

An der Miindung der Charente sollen zahlreiche Bauwerke unter
den Wasserspiegel gesunken sein.

Trotzdem findet an mehreren Stellen dieser Kiiste eine Landver-
grosserung durch Anschwemmungen von Seiten der Kiistenstromung und
durch Ablagerung von Sedimentmassen durch die Gezeiten und Wind-
wellen Statt. Anhdufungen von Austern, 40 Kilom, von der Kiiste und
10 Meter tiber dem Meeresspiegel (Delesse, Lithol. du fond des mers),
sind nach Quatrefages’ Untersuchungen durch Menschenhand entstanden
(Girard: 1. c. S. 235).

An der Kiiste der Landes weisen zahlreiche Funde menschlicher
Erzeugnisse und Bauten im Bereiche der Gezeiten auf eine Statt findende
Senkung hin, an welcher auch die felsigen Kiisten der Gegend der
Gironde-Miindung Theil nehmen. Hier hat sich die Felseninsel, welche
den Leuchtthurm von Cordonati tragt, seit dem Ende des 16. Jahr-
hunderts, wo sie noch weit liber den Meeresspiegel emporragte und
einen betrdchtlichen Umfang besass, in dem Maasse gesenkt, dass die
Grundmauern des Leuchtthurmes bei jeder Fluth umspiilt werden.

A. v. Kloeden hat eine Reihe von Thatsachen beschrieben, welche
von zahlreichen Ortlichkeiten der ganzen Dalmatinischen und Istrischen
Kiisten eine chemals hohere Lage des Ufers beweisen. Bauwerke,
Hafenanlagen, Strassenpflaster, Mosaike, Inschriften, Griber und Sarko-
phage sind zum Theil im jetzigen Niveau des Meeres, zum Theil unter
demselben gefunden worden. Die von Kloeden angefiihrten Beobach-
tungen betreffen u. a. folgende in der Ndhe der Miindungen der Dal-
matinischen Kiistenfliisse gelegenen Punkte: die [nsel Lissa, das Vor-
gebirge San Giorgio, Primoria, Makarska, die Kiiste zwischen Spa-
lato und der Bucht von Xernovnizza, Stopretz, Trau, die Insel Zuri,
den Vrana-See.

In den Salzsimpfen an der Mindung des Altamaha-River be-
obachtete Ch. Lyell aufrecht stehende Stiimpfe von Cypressen und Fich-
ten unter Fluthhohe, an Orten also, ,,wo heute weder das Niveau noch
die Bodenbeschaffenheit ihr Aufwachsen erlauben wiirde™.

Schon 1792 constatirte W. Bartram als unzweifelhaft, ,,dass die
Salzmarschen, die an die Kiisten (von Georgia Stid- und Nord-Caro-
lina) angrenzen, und die mit Rohr und Gras bedeckten Inseln und
Marschen in den Fliissen, welche jetzt bei jeder Fluth iiberschwemmt
werden, frither hohe Marschen des festen Landes waren, welche Wilder
von Cypressen, Magnolia grandiflora, Eichen, Eschen und andere nutz-
bare Bdume trugen”.

Unterseeische Cedermarschen finden sich ferner weiter nach Nor-
den nahe bei Cap May, an der Delaware-Bai, hier zum Theil mit auf-
recht stehenden Stimmen, ferner zwischen Boston und Portsmouth
(New Hampshire).

Nach H. Cook’s Beobachtungen liegen ferner Beweise fiir ein fort-
dauerndes Sinken von den Kiisten von Long-Island, Neto Jersey und
Martha's Vineyard vor.

Im Hafen von Nantucket fanden sich 2,5 Meter unter dem Wasser-
stand zur Ebbezeit, unter 1,2 Meter Sand Torflager und Holzer von
Ahorn, Eiche, Buche, Cypresse. Ahnliche Funde sind an der Nord-
seite von Cap Cod, bei Martha's Vineyard, in der Bai von Province-
town gemacht.

Nach Dana sind auch auf der Insel Grand Manan Beweise fur
eine Senkung des Landes beobachtet.

Am. Guyot findet eine Bestdtigung fiir eine noch gegenwirtig fort-
schreitende Senkung an den nordlichen Gestaden der Atlantischen
Kiiste der Union in der Thatsache, dass Festlandstheile in Inseln um-
gewandelt worden sind, dass andere Inseln an Umfang verloren haben
oder ganz unter dem Meeresspiegel verschwunden sind.

Agassiz vermuthet, dass grosse Strecken der Ostlichen Hilfte von
Siid-Amerika einer Senkung unterworfen sind, so dass durch die gleich-
zeitige Hebung der Westkiiste eine Verschiebung des ganzen Continentes
von Osten nach Westen erfolge.

Am Fusse der dstlichen Steilkiisten von Patagonien macht das
Meer bestdndig Fortschritte auf Kosten des Festlandes, der Meeres-
grund vertieft sich, und mit ihm sinken die Plateaux der Kiiste all-
méhlich unter den Meeresspiegel zuriick, aus dem sie erst in jiingster
Zeit erhoben sind.

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

Quellenangabe.

[J. Girard: 1. c. p. 234.

E. Reclus-Ule: Die Erde.
‘I, 8. 488.

J. Girard: 1. c. p. 234.

E. Reclus: Nouv. Géogr.
univ. II, p. 106.

Poggendorf’s  Annalen:
Band 43, S. 361, und
'Petermann’s Mitth. 1871,
S. 173.

Ch. Lyell: Zweite Reise
nach den Ver. Staaten v.
Nord-Amerika. I, 8. 320.

Fr. Ratzel: Die Verein.
Staaten v. Nord-Amerika.
1, 8. 151.

Ch. Lyell: 1. c. 8. 321

'und 322 nach W. Bart-
ram’s Reisen durch Nord-
und Sid-Carolina, Geor-
gia &c. Lond. 1792.

.Ch. Lyell: I. c. 8. 29.

Fr. Ratzel: 1. c¢. 8. 151,
nach Am. Journ. 1857, II,
p. 341.

Fr. Ratzel: ibidem nach
E. Hitchkock: Geol. of
Massachus. 1835, p. 121.
i Manual of Geol.
I p. 583.

Nach Americ. Journ. 1861.
March, bei Peschei: Neue
Probleme II. Aufl. 8. 102,
und Reclus-Ule: Die Erde
&c. 1, 8. 501.

1875,

Reclus-Ule: Die Erde &c.
I, 8. 500.

Reclus-Ule: 1. ¢. 8. 499.
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| Gestaltungsweise der an
dieser Kiiste gelegenen
| Flussmiindungen.

Von den 3 grdsseren
Flissen Dalmatiens er-
reichen die Kerka und
Cetina das Meer mit
deltafreier Miindung, das
frither entstandene Delta
der Narenta sinkt unter
den Meeresspiegel zuriick
(siche oben).

Die Atlantischen Fliisse
der Union erweitern sich
an ihrer Mindung zu
seeartigen, tief in da,
Land einschneidenden;
trichterférmigen Buchten -
so namentlich der Hud
son - R., Delaware - R._
Susquehanna - R., Pota
max - R., Chowan - R.
Pamplico-R., Neuse-R.t
Cape Fear- R., Gréa
Peedee - R., Savahanna-
R. Friher am Hudson
und Connecticut vorhan-
dene Deltas sind unter
dem Meeresspiegel ver-
sunken (siehe oben).

An dem ganzen Kiisten-
striche von Patagonien
bis nach Guyana im Nor-
den findet sich allein an
der Miindung des Paranti
ein eigentliches Delta, alle
anderen Flussmiindungen
sind deltafrei, in vielen

| Féllen, wie namentlich

9
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Bezeichnung des
Kistenstriches.

IL Entstehungsweise der Deltas.

Thatsachen, welche fiir dessen Senkung sprechen.

An der Kiiste von Brasilien sind bei Bahia Erscheinungen be-
obachtet, welche auf eine neuere Senkung hindeuten.

An der Miindung des Amazonas ist der Ocean um mindestens
500 Kilometer landeinwirts gedrungen, so dass frithere Nebenfliisse des
Amazonas in selbststindige Fliisse umgewandelt sind.
Gestade der Miindungsbai sind erweitert und um mehrere Kilometer
tiefer in das Land eingeschnitten. Der Leuchtthurm von Vigia, eine
Strecke weit vom Meeresstrand errichtet, wurde schon wenige Jahre
spater vom Meere umspiilt.
reiche der Wellen aufgepflanzt war, wurde schon nach sieben Monaten
von diesen umfluthet. Felsen, welche sonst iliber den Wasserspiegel
emporragten, sind allmahlich tiberfluthet worden. Am Igarapé Grande
ist ein Wald durch eine neu entstandene Meeresbucht in einer Breite
von 30 Kilometer durchbrochen.

Nach J. M. da Silva Coutinho erstreckt- sich die Senkung des

Buchten an dem ,

Ein Signalmast, welcher dusser dem Be- |

Quellenangabe.
1 0. Peschei: Neue Probi.
IS. 102.

Reclus-Ule : Die Erde &c.
*1, S. 500.

Bull, de la soc. de Géogr.

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

Gestaltungsweise der an
dieser Kiiste gelegenen
Flussmiindungen.

am Amazonas, am To-
cantins und am Esse-
quibo trichterférmig er-
weitert und stellen tief
in das Land einschnei-
dende Meeresbuchten dar.

Litorales bis in die Provinz Maranhao.

Die Gegend von Georgetown in Guyana und das ganze Land im
Umkreise von mehreren Meilen liegen unter dem Meeresspiegel und
miissen gegen die Fluth durch Deiche geschiitzt werden.

Durch F. V. Richthofen ist nachgewiesen worden, dass sich die
Kiisten China's von der in den Tshusan-Inseln auslaufenden Gebirgs-
kette nach Siiden senken, so zwar, dass die Intensitdt der Senkung

VIII. Ostkiiste von
China.

gegen Siiden stetig zunimmt.

Aus dieser tabellarischen Zusammenstellung, wie aus
den ihr vorangeschickten Erdrterungen geht hervor, dass
die grosse Mehrzahl der Flussmiindungen an Kiisten, an wel-
chen Senkungserscheinungen beobachtet sind, keine Deltas auf-
zuweisen hat, dass aber an den wenigen iibrigen, an denen
sich Deltas finden, diese letzteren nicht nur in ihrer Weiter-
entwickelunggehemmt worden sind, sondern sogar mehr und mehr
an Ausdehnung verlieren und allmdhlich unter den Meeres-
spiegel versinken. Da aber an anderen nicht in Senkung
begriffenen Kiisten, wo im Ubrigen die gleichen Einfliisse
ihre Wirkung auf den Sedimentations-Prozess ausiiben, Deltas
vorhanden sind, so ldsst sich daraus der Schluss ziehen,
dass es die Senkungen sind, welche einerseits die Vernichtung
prdexistirender Deltas herbeifiihren, andererseits die Bildung
neuer Deltas verhindern, und an Stelle derselben die oft tief
in das Land einschneidenden Miindungsbuchten entstehen lassen,
in denen sich die Absétze des Flusses in mit der Senkung
wachsender Machtigkeit, jedoch submarin, anhdufen.

[ 1867, p. 321 bis 334.

Annalen der
1875, S. 98.

Hydrogr.

Zeitschr. der Deutschen
Geol. Gesellschaft, 1874,
S. 957.

Die Anschwemmungen
der Flisse an dieser
Kiiste bleiben unter Was-
ser, bilden ,,Submarin-
Deltas™, die aus kleinen,
aber gefahrlich. Schlamm-
bianken bestehen (so am
Min-River). Vergi. Am.
Journ. 1868, p. 209, und
Annalen d. Hydrogr. 1876,
S. 95.

Die Fliisse miinden im
Hinterrgunde tief in das
Land einschneidenderMee-
resbuchten.

'b) Einfluss von Hebungen der Meereskiisten auf die
Deltabildung.

Durch continentale Hebungen wird das Meer in engere
Grenzen zuriickgedrdngt. An seiner Stelle tauchen die flachen
Kiisten, und ihnen voraus die auf ihnen abgelagerten, bis
dahin submarinen Absatzprodukte der Fliisse hervor. In
dieses neu gewonnene Land schneidet sich der Strom in
gleichem Maasse, in welchem die Hebung Statt findet, seine
Miindungsarme ein, sein Unterlauf verlangert sich mehr und
mehr und theilt sich in oft zahlreiche Arme; der Schwemm-
landkegel wird weiter und weiter in die See hinaus vor-
geschoben, wéchst also, statt wie bei einer Senkung des
Litorales vornehmlich in vertikaler, nunmehr wesentlich in
horizontaler Richtung.

Der ursdchliche Zusammenhang zwischen sdcularer
Hebung der Meereskiisten und der Verbreitung der Deltas
ergiebt sich aus folgender Tabelle.



II. Entstehungsweise der Deltas. Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

Ubersichtliche Zusammenstellung in Hebung begriffener und deshalb Deltas

Bezeichnung der
Kiisten.

A. Kiisten des Nordl.
Eismeeres.

1) Kiisten Sibiriens.

2) Arktische Kiisten
V. Nord-Amerika.

3) Nordkiiste d. Euro-
péischen Russlands.

B. Kiisten d. Stillen
Oceans.

1) Westkiiste
Nord-Amerika.

von

2) Nordostkiiste von
China.

3) Sidkiiste von
China.
4) Kiisten des Golfes
von Siam.

C. Kiisten des In-
dischen Oceans.

1) Kiisten des Golfes
von Bengalen.

fiuhrender Kiisten.

Thatsachen, welche fiir deren Hebung sprechen.

An zahlreichen Stellen der Kiisten, namentlich gegeniiber den
Neu-Sibirischen Inseln finden sich Anhdufungen von Treibholz (,,Noah-
Holz”) hoch iiber dem Meeresspiegel.

Middendorf fihrt an, dass der Boden der Tundreen Sibiriens
von einer schwachen Sand- und Thonschicht bedeckt ist, die genau
derjenigen gleicht, die sich noch heute an den Ufern des Eismeeres
bildet. In diesen Thonen fanden sich Anhédufungen von Muscheln, wie
sie noch heute in dem nahen Oceane leben.

An der Taymir Bucht sind solche Muschelbinke hoch iiber dem
Meeresspiegel beobachtet worden.

Ahnliche Funde wurden bei Golscheeka etwa 3—5 Engi. Meilen
von der Kiiste gemacht.

Die Insel Diomedes (Diomida), 6stlich vom Cap Swiatoj, ist im
Verlaufe von 60 Jahren mit dem Festlande verwachsen.

Zahlreiche Hebungeerscheinungen auf den lings der Kiiste zer-
streuten Inseln beweisen, dass sich die Hebung Sibiriens auch auf das

| Nord-Amerikanische Litoral erstreckt.

Bei Port Kennedy fand Walker Schalen von jetzt noch im Eis-
meere lebenden Spezies 170 Meter und einen Walfischknochen 50 Meter
tber dem Meeresspiegel.

Murchison und seine Begleiter entdeckten 400 Kilom, siidl. vom
Weissen Meere an den Ufern der Dwina und Waga Muschelarten,
die noch jetzt im benachbarten Meere leben und die so gut erhalten
waren, dass sie selbst ihre Farbe nicht verloren hatten.

Der Miindung des Fraser-River gegeniiber findet sich bei Victoria
20 feet tiber dem Hochwasser der See eine alte Strandlinie mit Mu-
scheln, die nach Harford sémmtlich lebenden Spezies entsprechen.
Ahnliche recente Ablagerungen sind auch an den iibrigen "Gstlich von
Vancouver-Island gelegenen Inseln entdeckt.

Dawson beschreibt auf beiden Seiten der Strasse von Georgia
Ablagerungen von sandigen Thonen mit recenten Cardium-, Leda- und
Natica-Arten. Aufschliisse bei New Westminster zeigen, dass dieselben
Bildungen unter die Delta-Alluvionen des Fraser-River hinabreichen.

Nach F. V. Richthofen befindet sich die ganze Nordostkiiste von
China, nérdlich von den Tshusan-Inseln im Zustande einer Hebung.

Bickmore und du Halde fanden in der Umgebung des Golfes
von Pe-tschi-li zahlreiche Beweise fiir eine noch gegenwiértig Statt
findende Hebung. Ersterer schitzt den Betrag dieser Hebung bei Tschi-
fu auf wenigstens 147/)0 feet im Laufe von 250 Jahren.

In der Nachbarschaft von Peking sind Muschelreste beobachtet
von Arten, wie sie noch gegenwdrtig im nahen Meere leben.

Dr. Lampry beschreibt recente Muschelbidnke aus der Miindungs-
gegend des Yang-tze kiang.

Dr. Legge fand Binke
Tong-kiang.

F. V. Richthofen begegnete am Golf von Siam zahlreichen He-
bungserscheinungen und schreibt dem Aufsteigen des Bodens mit das
Seichterwerden des Miindungsgebietes des Me-nam zu.

recenter Muscheln an den Ufern des

An den Ufern des Golfes von Martaban traf F. v. Richthofen
ebenfalls hiufig auf Beweise fiir Hebungen. Er fand u. a. 15 Fuss
iber der zur Regenzeit hdufig noch | Fuss iiberschwemmten Ebene in
einem Kalkriff eine Hohle, in deren Eingang Millionen einer Neritina-
Art durch Tropfsteinmassen zu einem festen Gestein verbunden waren.
Die Schnecken haben Farbe und Glanz, als ob die Thiere erst unldngst
gestorben wiren.

Die Hiigel in der Gegend von Prome, also weit oberhalb der
jetzigen Mindungen des Iravaddy sind nach A. Bastian mit Muscheln
bedeckt.

Nach O. Peschei sind im Iravaddy-Thale noch seit dem Jahre
1750 Hebungen verspiirt worden.

Quellenangabe.

u. a. Peschei: Neue Probi.

II. Aufl., S. 107.
Reclus-Ule: Die Erde.
1, S. 484.
i Peterm. Mittheil. 1866,
I'S. 325 u. 330.

H. Seebohm: Proc, of
the Roy. Geogr. Soc.
1878, p. 112.

Nach F. von Wrangel,
bei Peschei: 1. c¢. S. 107.
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Bezeichnung der

Kiisten.

2) Kiisten des Per-
sischen Meerbusens.

3) Ostkiiste Afrika’s.

D. Kiisten des Atlan-

tischen Oceans.

1) Kiisten des Carai-

bischen Meeres.

2) Kiisten des Golfes

von Mexiko.

II. Entstehungsweise der Deltas.

Thatsachen, welche fiir deren Hebung sprechen.

Am Unterlaufe des Ganges herrscht die allgemeine Erscheinung,
dass die Miindungsstellen der Nebenfliisse (so des Coosy, des Bogmutty,
des Soane u. a.) in neuerer Zeit nach Westen also stromaufwiérts ver-
schoben werden. James Fergusson glaubt daraus auf eine Erhebung
des Beltagebietes schliessen zu miissen.

Diese Hebung scheint sich nach S W. bis nach Ceylon hin fort-
zusetzen, denn an der Coromandel-Kiiste hat H. Schlagintweit
erhobene Seeufer mit Seemuscheln bedeckt, nachgewiesen, die sich bis
zu bedeutenden Entfernungen (40 Meilen) von der jetzigen Kiiste finden.

Auf Ceylon hat F. v. Richthofen durch Nachweis von Ablage-
rungen mit Kesten einer recenten Fauna eine Hebung constatirt, durch
welche die Kiistenebenen bis zum Fusse der Gebirge trocken gelegt sind.

Die Gebriider Schlagintweit erhielten von dort Arten von Car-
dium, Area, Venus, Tellina, Cerithium u. a,, welche ,,ganz identisch
sind mit jenen, die noch jetzt am Gestade der Indischen Meere leben™.

An den Kiisten von Beludechistan und Persien von Karatschi
bis zum ,head” des Persischen Meerbusens finden sich litorale Bil-
dungen, bestehend aus einem lockeren Kalksteine, welcher reich an
Muscheln ist, von denen ,,die meisten, wenn nicht alle” identisch sind
mit noch jetzt an der Kiiste lebenden Spezies. An der Persischen
Kiiste im Golfe von Oman bilden diese Kalksteine gegen 20 feet hohe
Klippen.

Die Insel Kerak vor der Miindung des Schat-el-Arab besteht aus
recentem Kalkstein und Muschelbédnken.

An dem Siidufer des Rothen Meeres sind vielfach erhobene Co-
rallenriffe, vom Meere abgeschnittene und in Siimpfe und Salzebenen
verwandelte Buchten beobachtet. Lejean fand den Hafen von Dschidda
géinzlich vom Meere abgesperrt und in einem See umgestaltet. CL Mark-
ham hat die Ruinen von Adulis und Uberreste seiner Hafenbauten
7 Kilometer vom jetzigen Ufer gefunden. Dr. Riippel ist der Ansicht,
dass die Hebung bei Massaua 4—5 Meter betrage.

Th. V. Heuglin beobachtete in der Gegend von Sauakin geho-
bene Kiistengebiete, bestehend aus Madreporenkalk und einem horizon-
tal gelagerten Meeressandstein und bedeckt von einem an Muscheln
und Korallentriimmern reichen weissen Sand.

Die Kiiste zwischen Mombas und Mozambique ist umsdumt von
Korallenriffen. An der durch ihr Hervorragen iiber den Meeresspiegel
bewiesenen Hebung nehmen auch die Seychellen, Mauritius, Bourbon,
so wie Madagaskar Theil.

Dr. Kirk glaubt auf eine Hebung der Zanzibar-Kiiste auch
daraus schliessen zu konnen, dass der sogenannte Baum-Kopal, das Harz
von Trachylobium Mosambizense sich landeinwirts findet, wo jetzt jene
ausschliesslich auf das Litoral beschriankte Baumart nicht mehr vor-
kommt.

In der Ndhe von Cienega (Santa Marta) finden sich auf dem
6—9 Meter lber der Meeresfliche erhobenen Ufer Ablagerungen mit
Schalen von Lucina pensylvanica, Area Noé&, Venus cancellata und an-
deren noch jetzt lebenden Arten.

Eben so berichtet 0. Peschei von Hebungserscheinungen bei Santa
Marta und von solchen bei Aspinwall.

Alle Hifen der Texanischen Kiiste, so namentlich der von /In-
dianola in der Matagorda-Bai versanden ausserordentlich rasch. Dass
diess nicht ausschliesslich eine Folge der Anschwemmungen seitens der
Flisse, so wie der 330 Tage im Jahre wehenden siidlichen Winde sei,
beweist der Umstand, dass sich in derselben Zeit, in welcher die Ma-
tagorda-Bai durchschnittlich 3—4 Fuss an Tiefe verloren hat, die Ufer
derselben um 1—2 Fuss gehoben haben. Letztere bestehen haupt-
sdchlich aus den Gehdusen von recenten Brakwassermuscheln. Auch
die Ufer der Kistenfliisse haben seit der Zeit an Hohe zugenommen,
seit welcher Deutsche Einwanderer mit der Gegend bekannt sind.

Die das Liegende der Alluvionen des Mississippi-Delta’s bildenden
alt-alluvialen (post-pliocaenen) Schichten sind an den Kiisten der Staa-
ten Mississippi und Louisiana iber den Meeresspiegel erhoben.

Am Ostlichen Ende der Lagune von Pontchartrain bilden Anhdu-
fungen von Schalen des noch jetzt in den Lagunen lebenden Gnathodon
20—60 Yards breite Bénke.

Bei Mobile sind solche Binke, sogenannte ,,Clams” weit landein-
wirts zu verfolgen und bilden Lagen von 3—4 Fuss Dicke, welche
wegen ihrer Festigkeit ein gesuchtes Material zum Strassenbau liefern.

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.
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IL Entstehungsweise der Deltas.
Thatsachen, welche fiir deren Hebung sprechen.

Mr. Haie hat derartige Bénke von Gnathodon-Schalen bis zu
20 Meilen ins Innere verfolgt, am weitesten landeinwérts untermischt
mit Resten von Neritina und Cyrena, und bemerkt, ,,dass diese Hau-
fen von Muscheln im Binnenlande sich oft so weit iiber die hochsten
Fluthen erheben, dass es schwer scheint, ihre Lage ohne die Annahme
zu erkldren, dass eine leichte Hebung des Landes Statt gefunden habe.

Diese Hebung scheint sich bis Florida fortzusetzen, wo Korallen-
riffe den Meeresspiegel tiiberragen. Die 250 Kilom, lange und durch-
schnittlich 24 Kilom, breite Kette der Florida-Keys betrachtet Tuo-
mey als Produkt der Hebung eines grossen Korallenriffes, dessen Spitzen,
wo sie liber das Wasser hervorragen, das Fundament der Keys bilden.

Bei Grimaldi, nahe bei Mentone, finden sich Pholaden-Bohrungen
mehr als 25 Meter iiber dem Meeresspiegel.

Bei Monaco und auf der Halbinsel St. Hospice bei Nizza sind
Sandsteinschichten etwa 20 Meter tiber der See erfiillt von Muschel-
resten von Arten, wie sie im benachbarten Meere noch heute leben.

Bei Antibes umschliessen nach G. Jeffreys marine Ablagerungen,
etwa 25 feet iiber der See gelegen, Schalen von Galeoma Turtoni und
anderen recenten Muscheln.

An den Ufern des Golfes de Fos findet man weit landeinwérts alte
Strandlinien.

Binke von recenten Austern und Miesmuscheln sind 400 Meter
von der gegenwirtigen Kiiste am Etang-de-Thau nachgewiesen.

Endlich fiihrt Astrae eine Reihe von Thatsachen an, welche be-
weisen, dass sich in der Romerzeit und noch im Mittelalter die Kiisten-
simpfe weit tiefer in das Land hinein erstreckten als gegenwirtig und
dass das ganze Litoral erst seit dieser Zeit geniigend trocken gelegt
ist, um die Anlage von Ansiedelungen zu ermdglichen.

In der Ndhe von Livorno wird ein ,,Panchina” genanntes Gestein
als Baumaterial gebrochen, welches reich ist an Schalen von Muscheln,
wie sie noch jetzt im Tyrrhenischen Meere vorkommen.

Das alte Kastell Gottfried’s von Bouillon im Siden von Iskende-
run ist auf einer alten Italienischen Karte dicht am Meere angegeben,
jetzt liegt es eine halbe Stunde davon entfernt.

Die Alluvialebene des Delta’s des Seihun und Dschihan steigt
bis zu betrachtlicher Hohe iiber den Meeresspiegel An, weit landein-
wirts und in ziemlicher Hohe iiber der See kommen Bénke von Auster-
schalen vor.

Nach C. Ritter und Russegger wichst die Cilicische Kiistenebene
durch das allmihliche Emportreten sandiger Sedimente des Meeres.

Weiter nach Westen finden sich Pholaden-Bohrungen, zum Theil
noch mit den Muscheln darin.

Im Golfe von Adalia sind die Hifen von Eski Adalia (Side),
obwohl durch kiinstliche Diamme geschiitzt, seichter geworden und mit
Sand und Steinen angefiillt, ohne dass dort ein Fluss miindete und bei
der Beschaffenheit des Materials an einen Transport desselben durch
Stromungen gedacht werden konnte.

Zahlreiche Inseln sind landfest geworden, zum Theil in der Néhe
von Flussmiindungen durch die von denselben vorwachsenden An-
schwemmungen, zum Theil aber auch an Stellen, wo Fliisse nicht miin-
den und wo die Meeresstromung wegen der Auszackung der Kiiste
nicht wirksam sein kann (z. B. bei dem alten Myndus, am Cap Krio |
u. a. 0.).

P. V. Tchihatcheff hat in Smyrna ,,unter anderen Anzeichen einer
Hebung, an der Anhdhe, welche die Citadelle tragt, eine alte Strand-
linie nachgewiesen, in welcher Schalen noch jetzt lebender Mollusken
mit Bruchstiicken von Thongeschirren und Ziegeln festes Gestein
bilden””.

Am Fusse der Hiigel von Meitos und an dem gegeniiberliegenden
Ufer der Dardanellenstrasse finden sich Austerbdnke in einer Hohe
von nahezu 40 feet iiber der See. Die Austern sind identisch mit der
noch jetzt im Hellespont lebenden Spezies,

In &dhnlichen marinen Ablagerungen bei
Mengen eines recenten Cardium enthalten.

An den Hohen, welche die Stadt Samsun beherrschen, entdeckte
P. V. Tchihatcheff 1854 Bénke von recenten, noch jetzt im Mittelmeer
und im Pontus lebenden Muscheln (Tellina, Pecten, Venus, Rotella,
Ostrea edulis var.), auflagernd auf dem dortigen Nummuliten-Gestein.

Gallipoli sind grosse

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung
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Bezeichnung der
Kiisten.

Thatsachen, welche fiir deren Hebung sprechen.

Ursachen und Bedingungen ihrer Bildung.

j Deltabildende Fliisse an

Quellenangabe. dieser Kiiste.

Er schloss daraus, dass nach erfolgter Umgestaltung des Schwarzen
Meeres in ein salziges Meeresbecken die Nordkiiste von Klein-Asien
zuerst eine Senkung unter dessen Spiegel erlitten habe, um sich dann
allméhlich zu der heutigen Hoéhe zu heben.

Die Stadt Batum wird, obgleich kein Fluss in die dortige Meeres-
bucht miindet, mehr und mehr von dem Eingénge derselben zuriick-
gedrangt.

Zum Bau der Wille der Festung Sudak auf der Krym sind
Steine verwendet, welche aus dem benachbarten Meeresklippen ge-
brochen sind und recente Muscheln, wie Cardium edule und Mytilus
edulis enthalten.

Die Tataren der Krym bemerken, dass das Meer von ihren
Kiisten bestindig zuriickweiche und zeigen an den Felsen der einige
Meilen von der Kiiste gelegenen Stadt Krym Spuren des einstigen
Hinanreichens des Meeres.

Nach H. Malden sprechen zahlreiche Erscheinungen dafiir, dass
seit den Zeiten Herodot’s die Austrocknung des Landes an der Miin-
dung des Dnjepr in hohem Grade zugenommen habe.

Nach /[ v. Hoff haben die Beobachtungen von Pallan, Engelhard
und Parrot unzweifelhafte Beweise fiir ein Zuriickweichen den Schwar-

Vergi, auch Bull, de la
Soc. géol. de France 2
ser. tom. XI, p. 366.

Annalen der Hydrogr. Rion.
1875, S. 184. (nach Annal, d. Hydrogr.)
Murchison:  Geolog, d.

Jeschyl-Irmak.

zen Meeres geliefert.

So sind auch an der Kiiste von Thracien durch Tchihatcheff
marine Ablagerungen von recenten Muscheln weit iiber dem Meeres-
Dieselben lagern hier auf Ligniten jiingsten Ur-

spiegel entdeckt.
sprungs.

Aber nicht nur an den zahlreichen in der vorstehenden
Tabelle aufgefiihrten, gegenwirtig existirenden und in Fort-
entwickelung begriffenen Deltas, sondern auch an mehreren
derjenigen, welche in Folge einer Senkung der Kiiste augen-
blicklich mehr und mehr an Umfang verlieren und zum
Theil schon vollig wieder unter dem Meeresspiegel ver-
schwunden sind, ldsst es sich nachweisen, dass sich wéhrend
ihrer dereinstigen Entstehung eine, somit der gegenwirtigen
Senkungsperiode vorausgehende Hebung der betreffenden
Kiiste vollzogen hat. Diese ist namentlich bei dem Delta
des Nil-Stromes der Fall. Nach Oscar Fraas’) fiillte sich
die schmale Meeresbucht zwischen dem Mittelmeer und den
Katarakten ,,wohl zur Pliocénzeit allmdhlich mit Lagunen-
Schlick, der aus dem krystallinischen Habesch und Sudan
in die Meeresbucht eingewaschen wurde. Spéterhin, nach
der Erhebung Agyptens aus dem Meere, grub sich der Strom
in diesen Schlamm sein Bett ein”. Beweise fiir dieses,
durch eine Hebung des Landes bedingte Hervortauchen
der Alluvialebene des Nils liefern Flussterrassen, welche
an den Gehdngen des Nil-Thales 30—100 und mehr Fuss
iber der heutigen Thalsohle anzutreffen sind. Adams und
Murie wiesen in diesen Terrassen eine Reihe von Muschel-
spezies nach, die noch gegenwirtig im Nile leben, so z. B.
Aectheria semilunata, Iridine nilotica, Bulimus pullus und
Cyrena fluminalis. In einer der Terrassen wurde ein Mo-
lar-Zahn von Hippopotamus gefunden, und zwar von einer
Spezies, die nach Dr. Falconer mit der noch jetzt im Nil

*) Aus dem Orient, 8. 210.

Europ. Russland. Deutsch Kuban.

von G. Leonhard, S. 569.

Reclus-Ule: Die Erde.

11, S. 491. Don.

A. V. Hoff: 1.c. S. 112.

Murchison: 1. C. S. 567, Dni

Anmerk. njepr.

I c. 8 119. Dnjestr.
Donau.

I Le Bosphore et Constan-
tinople, p. 548 u. 568.

lebenden identisch ist % Wie an den Agyptischen Ge-
staden, so ist auch in der Nord-Deutschen Niederung der
Senkung, welche die Kiisten betroffen hat, eine Periode der
Hebung vorausgegangen 2); eben so auch an der Atlantischen
Kiiste der Union3), wo die Ablagerungen der Champlain-
Epoche ihre Erhebung iiber den Meeresspiegel einer wéh-
rend der sogenannten Terrassen-Epoche erfolgten Hebung
des Continentes verdanken.

Es zeigt sich also, dass das Zusammenfallen von Hebungen
der Meereskiisten mit der Deltabildung der Fliisse eine ausser-
ordentlich hdufige Erscheinung ist. Denn trotzdem nur von
einer verhéltnissmissig geringen Zahl von Kiistenstrichen
Beobachtungen {iiber Niveau-Verdnderungen derselben vor-
liegen, konnten doch unter 98 an Meereskiisten bekannten
Deltas an mehr als deren Hilfte, ndmlich an 55 Deltabil-
dungen, constatiti werden, dass deren Entstehung und Ent-
wickelung unter dem Einfliisse von Hebungen des Litorales
vor sich gegangen ist.

Der entscheidende Einfluss, welchen, wie sich sonach
herausstellt, Senkungen und Hebungen der Meereskiisten
auf die Gestaltung der Flussmiindungen ausiiben, préigt sich
kaum irgendwie unverkennbarer aus, als in der Einwirkung,
welche solche Niveau-Verdnderungen an der Miindung der
Memel nach einander ausgeiibt haben, und an der Ostkiiste

) Ch. Lyell: Prine, of Geol. XII. ed., I, p. 434.

2) L. Meyn: Geogn. Beschr. der Insel Sylt &c. S. 741 und 750,
u. a. O.

3) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Amerika. I, S. 150.
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China’s gleichzeitig neben einander noch ausiiben. An der
Preussischen Ostsee-Kiiste ’) lassen sich innerhalb der jiingeren
Alluvialzeit zwei durch eine zwischen sie fallende Hebungs-
periode unterbrochene Senkungen des Festlandes nachweisen.
Am Schliisse der ersten Senkungsperiode stellte das heutige
Kurische Haff eine tief in das Land einschneidende, breit-
trichterformige Meeresbucht dar, in deren inneren Winkel
die Memel mit weiter, offener Miindung einfioss. Die von
dem Flusse mitgefiihrten Sinkstoffe lagerten sich nahe vor
der Miindung ab und ,bildeten in dem Tilsiter Haff zu-
nichst unzdhlige, langgestreckte Sandbdnke”. Ganz im
Innern der Bucht waren in Gestalt einiger Inseln die
ersten Anfinge des Delta’s angedeutet. Wihrend der auf
diese Senkung folgenden Hebung begannen sich einzelne
Theile der Nehrung iiber die See zu erheben und die
Meeresbucht abzuschliessen. Zahlreiche grosse und kleine
Inseln, jene fritheren Sandbédnke tauchten vor der sich ver-
schmilernden Miindung des Flusses auf und am Schliisse
der Hebung, durch welche das Land gegen 12 Fuss iiber
den Wasserspiegel emporgeriickt war, zeigte sich das Haff
durch die nur im Norden gedffnete Nehrung vom Meere
getrennt, wihrend sein Inneres ausgefiillt war von dem
ausgedehnten Delta der Memel. Letzteres war von zahl-
reichen Miindungsarmen des Flusses durchschnitten, die
»wihrend der Hebung allméhlich wieder ein stdrkeres Ge-
fille erhalten hatten, so dass sie ihre Sinkstoffe weiter
hinaus fiihrten. Gleichzeitig schnitten sie ihre Betten tiefer
und tiefer ein, manchen neuen Nebenarm auswiihlend, den
sie frither und auch gegenwirtig gar nicht bediirfen”. Moore,
die sich anfinglich an den tiefsten Stellen des emporgestie-
genen jungen Landes gebildet hatten, wurden gegen Ende
der Hebungsperiode trockener und bedeckten sich mit Wald.
Jetzt trat von Neuem eine Senkung ein, und mit ihr ver-
schwanden ,,Theile der Niederung, wo sie nicht gleichmissig
mit dem Sinken wuchs oder zu grosse Vertiefungen waren”,
wieder unter dem Meeresspiegel, der Aussenrand des Delta’s
riickte betrdchtlich landeinwirts, der Umfang der Alluvial-
ebene verkleinerte sich. Gleichzeitig starb der Baumwuchs
der flachen Niederungen ab, Moosbriiche bildeten sich an
den tieferen Partien: ,,es stellte sich allmdhlich der Zustand
her, in welchem wir heute Haff und Umgebung finden”.
Diese Senkung, welche sich noch bis in die letztvergangenen
Jahrhunderte fortsetzte, hat aufgehort und nach Ausweis
der seit 1834 angestellten genauen Pegel-Beobachtungen?)
einem Zustande der Ruhe Platz gemacht, wenigstens ,,lassen
die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen an der Preus-

*) Vergi, zu dem Folg.: G. Berendt: Geol. des Kur. Haffs. 1869.
Th. 2, S. 51 ff. u. Taf. III, Fig. 2—S5.

1) C. Bruhns: Bericht tiber die neuesten Fortschr. der Europ.
Gradmess. in Behm’s Geogr. Jahrb. 1876, S. 299.
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sischen Ostsee-Kiiste eine Hebung oder Senkung derselben
mit Sicherheit nicht erkennen” *¥

Noch frappanter, weil sie sich gegenwirtig und zwar
gleichzeitig bethétigen, manifestiren sich nach F. v. Richt-
hofen analoge Einfliisse an der Ostkiiste China’s. Hier
scheidet nach den Mittheilungen jenes erfolgreichen For-
schers, die in den Tshusan-Inseln auslaufende Gebirgskette
ein nordliches Hebungs-Areal von einem siidlichen Senkungs-
gebiet, ,,s0 zwar, dass an jener Axenkette Stillstand herrscht,
und von da die Intensitit der Hebung mit der Entfernung
gegen Norden, diejenige der Senkung gegen Siiden stetig
zunimmt.
der Riesenstrome des Nordens in Ebene verwandelt worden,

Dadurch sind die ungeheueren Anschwemmungen

wdhrend die allerdings geringeren der siidlichen Fliisse unter
Wasser bleiben”, und das Gebirgsland hier unmittelbar in
das Meer abfillt, durchschnitten von zahlreichen Buchten,
welche sich namentlich an den Flussmiindungen tief in das
Land hinein erstrecken. ,,An der neutralen Stelle endlich
umsdumen breite Schlammbénke im Niveau der Fluth das Land.
Sollte sich die Bewegung umkehren, so wiirde schon bei
geringem Betrage die nordliche Ebene unter dem Meere
verschwinden, im Siiden aber ein Kiistenstrich von Alluvial-
land geschaffen werden” 2).

¢) Einfluss von Niveau-Veridnderungen des Wasser-
spiegels von Binnen-See'n auf die Deltabildung.

Hebungen und Senkungen des Festlandes iiben auf
Binnensee - Kiisten einen dhnlichen Effect, wie auf Meeres-
kiisten nur dann aus, wenn die Niveau-Verdnderung im In-
nern des Festlandes eine ungleichmdssige ist, wenn sie sich
mit anderen Worten an einem Theile eines Seebeckens in-
tensiver bethétigt, als an dem anderen, so dass eine Ver-
schiebung der Wassermasse des See’s Statt findet, durch
welche eine Trockenlegung der Seegestade an der einen
Seite des Beckens, eine Uberfluthung an der anderen Seite
desselben bewirkt wird. Unter dem Einfliisse einer der-
artigen ungleichmaissigen Niveau-Verdnderung des Festlandes
steht allen bisherigen, namentlich von Gustav Nachtigal3),
H. Barth und E. Vogeld) angestellten Beobachtungen zu
Folge, das Becken des Tsade. Die Gewisser dieses See's
dringen ndmlich mehr und mehr gegen das westliche Ufer
desselben vor und iiberfluthen ausgedehnte Landstriche, so
dass bei den zunehmenden Ubergriffen des See’s die Exi-

*) G. Berendt: 1. c. S. 53, gegeniiber Schumann, der eine lang-
same, seit Beginn dieses Jahrhunderts erfolgende Hebung annimmt.

2) s. Protokoll der XXII. allg. Versamml. der Deutschen geol. Ge-
sellsch., Sitz, vom 12. Sept. 1874.

Zeitschr. der Deutschen geol. Gesellsch. 1874, S. 957 ff.

3) G. Nachtigal: Zum Wassersystem des Tsade. Natur. 1877,
S. 29 ff.

4) Peterm. Mittheil. 1856, S. 165 ff.
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stenz ganzer Ortschaften gefdahrdet ist und ihre Verlegung
an hoher und entfernter gelegene Stellen erforderlich wird.
Auch im Norden gewinnt der See von Jahr zu Jahr mehr
an Ausdehnung und zwingt die Araber, ihre Handelsstrasse
von Kanem nach Kuka immer weiter nach Norden zu ver-
legen. Anders am Ost- und Siidost-Gestade. Hier ist ,,der
Charakter des See’s durchaus verloren gegangen”, das Land
iiberwiegt, zahlreiche Inseln von einem vielfach verzweigten
Wassernetz durchzogen, umsidumen die Ufer und geben dem
See mehr das Ansehen einer Lagune als eines Seebeckens.
Sogar der einstige Abfluss des Tsade, der Bahar el Ghasal
in der Siidostspitze des Beckens, ist trocken gelegt und
zwar, wie die den Boden des alten Flussthales bedeckenden
Fischreste bezeugen, erst in jlingst vergangener Zeit. Alle
diese Umstidnde deuten darauf hin, dass eine langsame Ver-
schiebung des See’s von Siidosten nach Nordwesten vor sich
geht, die ihren Grund nur in einer ungleichmissigen Be-
wegung des Bodens haben kann.

Das Verhalten der Zufliisse des Tsad-See’s hinsichtlich
der Deltabildung entspricht vollkommen demjenigen der Meeres-
zufliisse an Kiisten, welche einer Niveau-Verdnderung unter-
worfen sind. Der Schari, der im Siidosten in den See ein-
miindet, wo derselbe im Zuriickweichen begriffen ist, baut
ein umfangreiches Delta auf, der Joo hingegen an dem
West-Gestade, welches von den Gewissern mehr und mehr
iberfluthet wird, besitzt eine offene, deltafreie Miindung ").

Bei anderen Binnensee’n hingegen wird dasselbe Resultat,
welches Hebungen der Meereskiisten mit Bezug auf die
Deltabildung ausiiben, durch eine Erniedrigung des Wasser-
spiegels erzielt, in Folge deren die an den Flussmiindungen
angehéuften subaquatischen Anschwemmungsmassen allméh-
lich iiber den Seespiegel hervortauchen. Ein solches Sinken
des Wasserstandes wird bei den abflusslosen Binnensee'n
durch eine die Wasserzufuhr iibersteigende Verdunstung, bei
den Abfluss-See'n dagegen durch die allmdhliche Tieferlegung
des Abflusses bewirkt.

Als Beispiele derartiger in Abnahme begriffener abfluss-
loser See'n sind namentlich die grossen Binnensee’'n im siid-
westlichen Asien anzufiihren.

«) Das Kaspische Meer.

,,Glicklicher Weise braucht nicht erst erwiesen zu wer-
den, dass der Umfang des Kaspischen Meeres sich bedeu-
tend verringert und einen ansehnlichen Theil seines Bodens
trocken zuriickgelassen hat. Unzédhliche Kaspische Muscheln

) Dass das zunehmende Steigen des Seespiegels und nicht etwa
die geringe und nur periodische Wasserfilhrung des Flusses der Grund
fiir das Fehlen eines Miindungs-Delta’s ist, beweist der Umstand, dass
zahlreiche andere Fliisse, wie die Emba, der Barkah, die an derselben
Ungunst der Sedimentfiihrung leiden, aber an auftauchenden Kiisten
miinden, Deltas aufbauen.
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liegen weit umher, theils zerstreut, theils noch in Binken.
Pallas hat einen Schatz spezieller Beobachtungen zum Be-
weise dieses Vorganges auf seinen verschiedenen Reisen
gesammelt, von seinen Nachfolgern hat keiner einen Wider-
spruch geltend machen konnen, vielmehr sind nur Besti-
tigungen erfolgt” ¥  Diese Senkung des Spiegels des Kas-
pischen Meeres ist auch gegenwértig noch nicht zum Ab-
schluss gelangt, setzt sich vielmehr, wie N. A. Iwaschinzow 2
und Herbert Wood3) dargethan haben, bis in die neueste
Zeit fort. Darauf deutet u. a. das Hervortauchen von In-
seln an mehreren Punkten des Beckens hin, so namentlich
in der Bucht von Enzelli am Siid-Ufer, wo mehrere jetzt
schon mit Buschwerk bewachsene, als Weiden dienende
Inseln im Laufe der Jahre 1811 bis 1828 {iiber den See-
spiegel hervorgetreten sind4), so wie an der Nordostkiiste,
wo ebenfalls fort und fort neue Inseln entstehen5). Auch
J. Meyer beobachtete das allmdhliche Zuriickweichen der
Gewdsser an den nordlichen Gestaden und glaubte dasselbe
auf eine langsame Hebung dieses Litorales zurlickfithren zu
miissen 6). Lenz hat das Sinken des Wasserspiegels in dem
Zeitrdume von 1816 bis 1830 auf mehr als drei Meter
berechnet]). Beglinstigt durch dieses langsame Zuriick-
weichen der Gewiésser des Binnen-Meeres bauen sdammtliche
Zufliisse desselben mehr oder minder umfangreiche Deltas auf.
So im Norden die Emba, der Ural und die Wolga, an der
Westkiiste der Terek und der Kur, im Siiden der Sefid-
Rud, der Gorghen 8) und Atrek9¥ An dem ostlichen Ge-
stade endlich ist in der von drei Flussbetten durchschnit-
tenen Alluvial-Niederung am Balkan-Busen das Delta des
alten Oxus erhalten ).

f) Der Aral-See n).

Auch im Aral-See bethétigt sich, ganz abgesehen von
angeblichen periodischen Verdanderungendes Wasserstandes 12),

) K. E. V. Baer: Kasp. Studien. St. Petersburg 1859, S. 25.
Vergi, auch Schmick: Die Aralo-Kaspi-Niederung. 1874, S. 19 ff

Borszcow: Wiirzb. Naturw. Zeitschr. I, 1860, S. 106 ff.

H. Meyerson: Petem. Mittheil. 1858, S. 327.

Murchison: Geol. des Europ. Russland. Deutsch von G. Leon-
hard. 1848, S. 319 ff.

») Petem. Mitth. 1870, S. 341.

3) Vergi. Czerny; Ergh. Nr. 48 zu Petem. Mitth., S. 19.

4) H. Schmick: 1. c.

5) Borszcow: 1. c.

®) Archiv fur wissensch. Kunde von Russland herausgeg. v. Er-
man. XXII, S. 385.

’) Poggendorf’s Annalen. B. XXVI, S. 353.

®) 0. Peschei: Neue Probleme. II. Aufl, S. 126.

Petem. Mitth. 1873, Taf. 15.

Schmick: 1. ¢. S. 50.

») Petem. Mitth. 1873, S. 291.

Schmick: 1. ¢. S. 22 nach Vambéry.

*°) Petem. Mitth. 1870, S. 341, 342 u. 464.

>’) Vergi. Borszcow: 1. c. S. 127.

0. Peschel: Neue Probleme, S. | ff. u. S. 172.

n) Bullet, de la soc. de Géogr. 1873, II, p 113 ff. u. 528 ff.
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ein continuirliches Sinken des Seespiegels noch bis in die
Gegenwart. Das zeigt namentlich ein Vergleich der jetzigen
Contouren des Ostlichen Ufers mit denen, welche Butakow
1847 aufgenommen hat. An Stelle der von Letzterem an-
gegebenen Inseln fand Borszcow festes Land und an Stelle
von Untiefen neu entstandene Inselchen. So sind z. B.
die auf Butakow’s Karte eingetragenen Inseln Altai und
Usun-Kair zu Landzungen geworden und mit dem festen
Lande durch Salzmoore verbunden. Man hat die Breite
des wihrend eines zehnjdhrigen Zeitraumes (1847—1857)
gewonnenen Kiistenstriches auf 0,3—0,6 Meilen geschétzt }
Auch N. Sewerzow und & Smirnow, Mitglieder der Rus-
sischen Amu-Darja-Expedition, bestdtigen die Verdnderungen,
welche das Ost-Ufer zwischen Kasanlinsk und Nukus in
Folge des Sinkens des Seespiegels erleidet. Die alten Ufer-
linien sind deutlich durch die zonale Anordnung der Vege-
tation gekennzeichnet?). Am Siidende des See’s ist der Ai-
bughir-Busen ,,in ein trockenes Becken verwandelt, welches
nur zur Zeit des Sommerhochwassers in der Mitte voriiber-
gehend fliessendes Wasser aus mehreren Kanédlen des Amu-
Darja empfangt” 3).

Beide Zufliisse des Aral-See’s, der Syr-Barja und der Amu-
Barja "haben unter solchen Umstinden ausgedehnte Beltas in
den See vorgebaut, deren Umfang sie noch gegenwirtig fort
und fort vergrdssern.

y) Ber Balchasch-Seed).

Der Balchasch-See theilt das Schicksal aller der zahl-
reichen See'n der Hungersteppe im Norden und Osten des
Aral-See’'s — seine Wassermasse nimmt mehr und mehr
ab, sein Umfang schrumpft betrdchtlich zusammen. Noch
in historischer Zeit bildete der Balchasch und der Ala-kul
ein zusammenhédngendes Becken; seitdem sind Beide durch
Trockenlegung eines breiten sandigen und salzreichen Land-
striches in isolirte Seegruppen =zerlegt, in deren Um-
gebung unverkennbare Spuren jiingst erfolgten Eintrocknens
der dieselbe frither bedeckenden Wasser beobachtet werden.

Von den Fliissen des Balchasch-Beckens versiechen der
Tokran und der Ajagus in dem sandigen Steppenboden des
nordlichen Ufers, der erstere ohne jemals den See zu er-
reichen, wihrend der letztgenannte wenigstens zur Zeit
des Hochwassers in Folge der Schneeschmelze seine Ge-
wisser bis in den See hineinfiihrt, in dessen Nordostspitze

) Borszcow: 1. ¢. S. 129 u. 130.

2) Beterin. Mitth. 1875, S. 363. Die Russische Amu-Darja-Ex-
pedition.

3) H. Schmick: 1. c. S. 78.

4) Sporer: Die See'nzone des Balchasch-Ala-kul. Peterm. Mitth.
1868, S. 73 ff.

A. Petermann: Originalkarte des centralen Theiles des Thianschan-
Gebirgssystems. Ergh. zu Peterm. Mitth. Nr. 43.
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er einen allerdings wenig umfangreichen Schwemmland-
kegel vorgebaut hat. Auf der Siidseite dagegen miinden
vier grossere und wasserreichere Strome in den See, vor
Allem der Ili und neben ihm der Karatal, der Aksu und
die Lepsa, und alle vier Fliisse bilden weit in den See vor-
ragende Beltas.

Wihrend sonach ein Sinken des Wasserstandes in den
abflusslosen Binnensee'n die Deltabildung in augenfilligster
Weise begiinstigt, bewirkt umgekehrt eine Erhohung des
Seespiegels, in ganz analoger Weise, wie eine Senkung der
Meereskiisten, dass der Umfang préexistirender Deltas mehr
und mehr verkleinert wird, bis die flachen Niederungen
derselben allméhlich unter dem Seespiegel verschwinden.
Ein Beispiel fiir diesen Vorgang bietet der Grosse Salzsee
in Nord-Amerika ). Waihrend der Wasserspiegel dieses
See’s, wie zahlreiche Strandlinien und Uferterrassen in ver-
schiedener Hohe iibereinander beweisen, frither eine be-
trachtliche Erniedrigung erfahren hat, will man seit 1852
ein Steigen desselben beobachtet haben, und zwar sollen
jetzt die Gewdsser etwa vier Meter hoher stehen als zur
Zeit der ersten Besiedelung seiner Ufer durch die Mor-
monen. In Folge dessen sind die von den Zufliissen des
See’s frither aufgebauten Deltacbenen zum Theil wieder
uberfluthet, und namentlich an der von zahlreichen Miin-
dungsarmendurchflossenen Anschwemmungsebene des Weber-
River ist der ganze Aussenrand von Neuem von den Ge-
wissern des See’s bedeckt?).

Bei den Binnensee'n, welche von Fliissen durchstromt
werden, ist es die erodirende Thdtigkeit der letzteren, welche
die gleiche Wirkung, wie bei den abflusslosen Seen die
die Wasserzufuhr iiberwiegende Verdunstung, ausiibt. Der
Abflusskanal wird tiefer und tiefer in die den See riegel-
artig abschliessende Gebirgsmasse eingeschnitten, und auf
diese Weise eine allméhliche Abzapfung des See'’s, ein
langsames Sinken seines Spiegels veranlasst. So arbeitet der
Rhein unabléssig daran, sein Bett in dem die Existenz des
Bodensee’s bedingenden Gebirgsriegel zwischen Basel und
Constanz tiefer zu legen und zahlreiche ,,Spuren eines
hoheren Flussbettes, welche von Schaffhausen an im Ver-
laufe des Rheines so gut wie seiner Seitenthdler in Gestalt
von Schuttmassen an den Thalgehidngen zuriickgeblieben
sind’’}), bezeichnen den Erfolg, welchen der Strom durch
seine erodirende Thétigkeit bisher erzielt hat. In gleichem
Schritte mit der allmédhlichen Austiefung des Rhein-Thales
senkt sich der Spiegel des Bodensee’s. Einst reichte dieser
bis nach Sargans oder, wie Riitimeyer annimmt, bis nach

¥) Fr. Ratzel: Die Verein. Staaten von Nord-Am. I, S. 271.

2) Vergi. A. Petermann’s Karte der Verein. Staaten in Stieler’s
Handatlas, Bl. 80.

3) Riitimeyer: Uber Thal- u. Seebildung, S. 126.

i0
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Bendern ¢) im oberen Rhein-Thale hinauf, hat also selbst
in letzterem Falle damals ein um 42 Meter hoheres Niveau
eingenommen als gegenwirtig. Noch zur Romerzeit soll
der See weiter aufwirts gereicht haben, und die Rhein-
Thalebene oberhalb Bregenz nur ein Sumpf gewesen sein 2).
Seitdem ist der See mehr und mehr zuriickgewichen, und
jene Siimpfe sind allmidhlich trocken gelegt. Noch gegen-
wirtig ist ,,sowohl die Form wie die Grosse des Seekdrpers
fortwdhrenden Verdnderungen unterworfen, welche alle dar-
auf hinaus laufen, das Volumen des Wasserkessels zu ver-
mindern” 3% In Folge dieser Senkung des Seespiegels
tauchte das langgestreckte Anschwemmungsgebiet des Rheines,
so wie auch die Schutt- und Schlammablagerungen der klei-
neren Zufliisse des See’s, wie der Bregenzer Ach, der Dorn-
birner Ach, des Schiissen und Argen in Gestalt theilweis
umfangreicher Deltas {iber den Seespiegel empor.

Auch im Genfer-See ist der Wasserstand in der Vor-
zeit ein betrdchtlich hdherer gewesen als heute. J. Favre
schitzt den Niveau-Unterschied desselben zwischen sonst
und jetzt auf 75 Meter, so dass der See sich bis zum Fort
de 1'Ecluse und nach Martigny hin ausgedehnt haben
wiirde. Verlegt auch Riitimeyer das ehemalige obere Ende
des See’s nur bis in die Gegend von Bex, so ergiebt sich
doch noch eine Differenz des Wasserstandes von mindestens
34 Meterl). Wie im Bodensee, so ragen auch im Gen-
fer-See von den Miindungen aller Zufliisse, namentlich
von denen der Rhone und der Dranse mehr oder minder
ausgedehnte Deltas in den See hineinSf  Auch fiir die
Mehrzahl der iibrigen Schweizer See'n hat man eine einst
ungleich grossere Ausdehnung und einent entsprechend
hoheren Wasserstand nachweisen Konnen.  So legt Riiti-
meyer das obere Ende des Brienzer-See's bis ..Meyringen,
das des Urner- See’s bis Erstfeld und dasjenige des Walen-
See’s bis halbwegs Sargans. Die Differenz zwischen dem
einstigen und dem jetzigen Wasserstande wiirde demnach
bei den beiden erstgenannten See'n etwa 33 Meter be-
tragen °). Der Lago Maggiore reichte nach Desor T) frither
bis Bellinzona, der Comer-See bis Chiavenna, der Luganer-
See bis Piano. Noch zur Romerzeit wurde der Comer-See
bis nach Samolako im Maira-Thale befahren, einem Ort,
der seinen alten Namen Summus lacus von seiner dama-
ligen Lage am oberen Ende des See’s empfangen haben
soll 8). Jetzt ist dieser Punkt durch eine etwa 14 Kilom,
lange Alluvialniederung von dem See getrennt.

So sind denn auch alle die genannten See'n an Delta-
bildungen ausserordentlich reich. Nicht nur an den Miin-
dungen der Hauptzufliisse, wie an denen der Aare, der
Liitschine, der Linth, der Kander, der Adda, des Ticino,

’) Riitimeyer: 1. c. S. 72.

2) Scharff: Uber das Sarganser Seebecken:
Mineral. &c. 1872, S. 936.

3) Prof. Rogg: Das Becken des Bodensee’s.
1863, S. 1.

4) Ritimeyer: 1. c¢. S. 72.

6) Vergi. Studer et Escher v. d. Linth: Charte géolog. de la
Suisse. II. Aufl. Bearb. v. Isid. Bachmann.

6) Ritimeyer: 1. c. S. 72.

7) Desor: Der Gebirgsbau der Alpen. S. 145.

8) E. Reclus: Nouv. Géogr. univ. I, p. 326.
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der Maira, der Maggia u. a.. auch an denjenigen der klei-
neren Zufliisse schieben sich Deltas von mehr oder minder
betrachtlichem Umfange in die See’'n vor.

Von ausser-Européischen Abfluss-See’n liegen namentlich
vom Baikal-See Beobachtungen vor, welche, abgesehen von
periodischen Schwankungen des Wasserstandes, auf eine
andauernde Senkung des Seespiegels hindeuten. N. Me-
glitzky ’) fand an mehreren Stellen der Gestade dieses See’s,
besonders in der Nédhe des Fliisschens Goloustnaja, Ablage-
rungen, welche ,eine nicht zu verkennende Identitit mit
den heutigen Bildungen des Baikal-Grundes” zeigen. Er
beobachtete solche lacustrischen Ablagerungen in einer
Hohe von 3—6 Meter {iber dem heutigen Niveau des See’s
und glaubt das dadurch bewiesene Sinken des Wasser-
spiegels auf die Entstehung und Tieferlegung des See-Ab-
flusses, der Angara, zuriickfilhren zu miissen. Auch C. de
Ball2} nimmt wie Meglitzky eine merkliche Erniedrigung
des Wasserstandes des Baikal an. Deltabildungen zeigen
sich vor Allem an der Miindung des Hauptzuflusses, der
Selenga, aber auch von anderen Flussmiindungen am Ufer
des See’s erwdhnt Meglitzky fluviatile Anschwemmungen,
so von derjenigen der Goloustnaja, wo die Fluss-Alluvionen
den durch das Sinken des Seespiegels trocken gelegten la-
custrischen Bildungen auflagern.

Das Endresultat unserer im II. Theile dieser Abhand-
lung angestellten Beobachtungen ldsst sich kurz dahin zu-
sammenfassen, dass der Sedimentfiihrung der Fliisse, der
Stromgeschwindigkeit der letzteren, den Tiefenverhiltnissen
vor den Flussmiindungen, der mechanischen Thitigkeit des
Meeres in ihrem Einflisse auf die Deltabildung eine nur
lokale Bedeutung beigemessen werden kann, dass es hingegen
sdentare Hebungen der Festlandskiisten und die Erniedrigung
des Wasserstandes von Binnensee'n sind, unter deren Einfluss
die Anschwemmungen der Fliisse trotz sonst vorhandener un-
giinstiger Verhdltnisse zu Deltas tiber den Wasserspiegel her-
vortreten, wihrend im Gegentheile Senkungen der Meeres-
kiisten und Erhohung des Wasserspiegels in Binnensee'n die
Bildung von Deltas an ausgedehnten Kiistenstrichen der Fest-
linder und an den Gestaden mancher Binnensee'n verhindern
und friiher an denselben entstandene Deltas unter den Flu-
then wieder verschwinden lassen. Derartige Niveau-Veridnde-
rungen sind es also, auf welche in erster Linie die Verthei-
lungsweise der Deltas zuriickzufiihren ist. In ihrer Betha-
tigung ist der Grund fiir die im Einginge dieser Arbeit
erorterte zwiefache Facies der Flussmiindungen zu suchen,
deren Gegensitzlichkeit darin besteht, dass an den einen
die Anschwemmungen als Sand- und Schlamm-Bénke unter-
seeisch bleiben und Nichts zur Vergrosserung des Fest-
landes beitragen, wihrend bei den anderen die Anhiu-
fungen von Flusssinkstoffen iiber den Wasserspiegel hervor-
treten, um als Deltas den Umfang des Continentes zu
erweitern.

) Geol. u. geogr. Unters, am Baikal-See: Peterm. Mitth. 1857,

S. 142 ff.
2) Détails sur la région du lac Baikal: Le Globe &c. 1871, X,
p. 3—13.
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“mtewMOfudersdLUu) des Tlusses

v Gas auntrémendue Brunnen

Drtkck v. C HeHfarth
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VMrriduuiOv firemw 10 Ho 40 So So So

FTeTwajAt
% Cap

XOUXATA #.

AYTSriLALT

DELTA o< WOLGA DELTA oes EBRO.  DELTAoer PETSCHORA, .. DELTA oer REWA DELTA DES KYSYL IRMAKEJESCHIL IRMAK. DELTA DER DONAU.
ASehtreriUfin Mzudeetabl 3700000 UBERSIC HTSKARTE MtLfedistab 1:3700000.

GEOTIAPHISCHE VERBREITUNG

dH Fangal

Georg Rudolf Credner.

L ©0d/Noluku.
Maafsstab im Aquator L1 135.000.0vo.

fr ip- < Arctrilai

t« Jlana slery Miindung bAV'A-IT. ""mbokasL 1
olerv Munaungen, W8x,.z <tUo “d A-aJcelo |

Druck von C Heltikrtli hxGothA-

GOTHA; JUSTITS PEKTHES
1878.



Spitxbei-ge

TemiinIr

KARTOGRAPHISCHE DARSTIUCNG

RMA«VERt6DERUHCEM
OCEAN ISCH ER KUSTENSTRICHE

UND DES

WASSERSHECEIS vee BINNENSEEN
Geor& Rhdolf Cred ner.

Maalsstab im Aquator 1:135.000000
DIE PASSE Kasten, an denen, Jet heui

MISSISSIPPI DELTA'S,

n Steigenbegnifeaist.

GOTHA: JHSTUS PERTHES
1878

DAS SECUBDARE DELTA
KILIA;tARMESs

AuTsenrande dee Donau* Delta’s.

AXTSTRAL

TTnuik run C HenfarTh in Gotha.









