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Yorwort des Verfassers

zur zweiten Ausgabe.

Die erste Ausgabe dieses Buches erschien im Jahre 1842, und
seitdem ist nur ein einziges bedeutendes Werk iber denselben Gegen-
stand verdffentlicht worden, nimlich 1872 das ven Professor Dawa,
,0n Corals and Coral Tslands. In diesem Werke sagt der Verfasser
mit Recht, dasz ich nicht genug Gewicht auf die mittlere Temperatur
des Meeres, als die Verbreitung der Corallen-Riffe bestimmend, gelegt
habe; aber weder eine niedrige Temperatur, noch das Vorhandensein
von Schlammbénken erklirt, wie es mir scheint, das Fehlen von
Corallen-Riffen in gewissen Gebieten; und wir miissen uns nach irgend
einer noch verborgenen Ursache umsehn. Professor Dana hebt auch
hervor, dasz vulcanische Thitigkeit das Wachsthum von Corallen-
Riffen viel wirksamer verhindert, als ich angenommen hatte: aber wie
die Hitze oder die giftigen Aushauchungen eines Vulcans den ganzen
Umkreis einer groszen Insel afficiren konnen, ist nicht klar. Auch
wiirde diese Thatsache, wenn sie vollstindig sicher gestellt wire,
meinen allgemeinen Schlusz nicht als unrichtig hinstellen, dasz Vul-
cane in einem thitigen Zustande nicht innerhalb der Senkungsgebiete
gefunden werden, wihrend sie hiufig in Hebungsgebieten vorhanden
sind; ich habe mich ndmlich in meinem Urtheil nicht durch das
Fehlen oder Vorkommen von Corallen-Riffen um active Vulcane be-
einflussen lassen: ich habe nur danach geurtheilt, dasz man empor-
gehobene marine Fossil-Reste innerhalb der Erhebungsgebiete findet,
und nach der Nihe von Atollen und Canal-Riffen in Bezug auf Sen-
kungsgebiete. Professor DaNA nimmt allem Anscheine nach an, dasz
ich Saum-Riffe als einen Beweis fiir eine neuerliche Erhebung des
Landes ansehe; ich habe aber ausdricklich angegeben, dasz derartige
Riffe, der allgemeinen Regel nach, andeuten, dasz das Land entweder
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YI Vorwort.

lange auf demselben Niveau geblieben ist, oder neuerlich erhoben wor-
den ist. Nichtsdestoweniger geht daraus, dasz emporgehobene Reste
recenter Formen in einer groszen Zahl von Fillen an Kiisten gefun-
den worden sind, welche von Corallen-Riffen umsidumt sind, hervor,
dasz von diesen beiden Alternativen die neuerliche Erhebung viel
haufiger eingetreten ist, als ein stationirer Zustand. Professor Daxa
glaubt ferner, dasz viele von den Lagunen-Inseln im Paumotu oder
Niedrigen Archipel und an andern Orten neuerlich bis zur Hohe einiger
weniger Fusze gehoben wurden, trotzdem sie urspriinglich wihrend
einer Senkungsperiode gebildet worden sind; ich werde mich aber im
sechsten Capitel der vorliegenden Ausgabe zu zeigen hemiihen, dasz
Lagunen-Inseln, welche lange Zeit auf einem stationiren Niveau ge-
blieben sind, haufig félschlich das Aussehn darbieten, als wiren sie
unbedeutend gehoben worden.

Obgleich ich hiernach gegen einige der von diesem ausgezeich-
neten Naturforscher, welcher mehr Corallen-Bildungen untersucht hat,
als beinahe irgend ein andrer Mensch, gemachten Bemerkungen und
Kritiken Einwendungen erhebe, so bewundere ich doch darum sein
Werk nicht weniger. Es hat mir auch die groszte Befriedigung ge-
wihrt, dasz er meinen Fundamentalsatz annimmt, dasz sich Lagunen-
Inseln oder Atolle und Canal-Riffe wihrend der Perioden der Senkung
gebildet haben.

Der verstorbene Professor Jukes hat in seiner Schilderung der
Reise von I. M. S. ,Fly* im Jahr 1847 ein Capitel -den Barriéren-
Riffen von Australien gewidmet und schlieszt dies folgendermaszen:
»Nachdem ich viel von den groszen Barriéren-Riffen gesehn und viel
yuber sie nachgedacht und versucht habe, wenn es auf irgend welche
» Weise moglich wire, die Folgerungen, zu denen My. Darwix gelangt
»ist, zu vermeiden, so kann ich doch nicht umhin hinzuzufiigen, dasz
»diese Hypothese meiner Ansicht nach vollkommen befriedigend ist und
»5ich tiber den Werth einer bloszen Hypothese zu dem einer wahren
»Theorie der Corallen-Riffe erhebt.«

Andererseits weicht ein ausgezeichneter Naturforscher, Professor
SEMPER, bedeutend von mir ab, obschon er geneigt zu sein scheint
zuzugeben, dasz einige Atolle und Barrieren-Riffe in der von mir an-
genommenen Art und Weise sich gebildet haben. Ich will im An-
hange bei Erwihnung der Pelew-Inseln, welche er sorgfiltig unter-
sucht hat, eine Schilderung seiner Einwiirfe geben und will hier nur
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Vorwort. Vil

anfiihren, dasz seine Ansicht nicht wesentlich von der CHaMIssO’s ver-
schieden zu sein scheint, welche hiernach erdrtert werden wird. Es
wird sich zeigen, dasz die Belege zu Gunsten der Annahme, dasz Atolle
und Canal-Riffe wihrend der Senkung gebildet wurden, cumulativer
Natur sind, und dasz es sehr schwer ist mit Sicherheit tiber irgend
eine einzelne Lagunen-Insel oder ein einzelnes Canal-Riff oder selbst
eine kleine Gruppe solcher ein Urtheil zu fillen, selbst wenn die Tiefe
auszerhalb des Riffs und die Neigung des eingeschlossenen Landes
heides hekannt ist.

In der vorliegenden Ausgabe habe ich einige neue Thatsachen
hinzugefiigt und das ganze Buch einer Durchsicht unterworfen; die
lotzten Capitel sind heinahe ganz neu geschrieben worden. Die bei-
gegebene Karte des Stillen und Indischen Oceans blieb nahezu in dem-
selben Zustande wie friiher; denn ich habe nur zwei rothe und zwei
blaue Kreise zugefiigt. Ieh habe einen activen Vulean entfernt, wel-
cher einer friheren Vermuthung zufolge in der Torres Strasze existiren
solite. Eine Schilderung einer merkwiirdigen Sandstein-Barre vor
Pernambueo an der Kiiste von Brasilien ist dem Anhang zugeftigt
svorden, da diese Barre gegen das Abwaschen der Wellen durch einen
Uberzug von organischen Korpern in derselben Weise wie bei den
meisten Corallen-Riffen geschiitzt ist. Sie ist auch in der Form und
dem Umrisz einem Corallen-Riffe in einem merkwiirdig téduschenden
Grade &hnlich. Wenn ich wihrend der letzten dreiszig Jahre in einer
glinstigeren Lage gewesen wire, neuere Entdeckungen im Stillen Ocean
zu erfahren oder in verschiedenen Lindern publicirte Karten vergleichen
zu konnen, hitte meine Karte bedeutend verbessert werden konnen.
Tch hoffe indessen, dasz in knrzer Zeit sich irgend Jemand veranlaszt
sehen moge, eine Karte in groszem Maszstabe, nach beinahe densel-
ben Grundsitzen wie ich es gethan habe, zu coloriren, und zwar in
Ubereinstimmung mit unserem fortgeschrittenen Zustande geographi-
scher Kenntnis; ich glaube ndmlich, dasz er dadurch zu einigen neuen
und tiberraschenden Verallgemeinerungen gelangen wirde.

Down, Beckenham, Kent;

Februar, 1874.

http://rcin.org.pl



Yorwort des Verfassers

zur ersten Ausgabe.

Ich werde an vielen Stellen des vorliegenden Bandes die werth-
vollen Mittheilungen dankbar anzuerkennen haben, welche mir von
mehreren Personen gemacht worden sind; ich musz aber ganz beson-
ders ausdriicken, wie sehr ich dem Capt. R. Moressy, I. N., verbun-
den bin, welcher die Kiistenaufnahmen des Rothen Meeres und der
Archipele der niedrigen Corallen-Inseln im Indischen Ocean leitete.
Es sei mir auch gestattet, dem Capt. Braurorr, R. N., dafiir, dasz
er mir freien Zutritt zu der Kartensammlung der Admiralitit ver-
schaffte, und dem Capt. BeEceer, R. N., fir sehr freundlicke Hiilfe
bei Benutzung derselben, meinen besten Dank zu sagen. In gleicher
Weise bin ich besonders dem Capt. WasHivgToN, R. N., fiir sein nie
ermiidendes Bestreben, mich auf alie mogliche Art und Weise zu un-
terstiitzen, Dank schuldig. Da ich in friheren Schriften bereits die
Freude hatte anzuerkennen, wie viel ich dem Capt. FirzRoy verdanke,
dasz er mir gestattet hat, freiwillige Dienste als Naturforscher an Bord
des ,Beagle* zu leisten, und dasz er mir mit gleichbleibender Freund-
lichkeit Unterstiitzung bei meinen Untersuchungen gewihrt hat, so kann
ich hier nur wiederholen, wie sehr ich ihm verbunden bin. Die Ma-
terialien fir den vorliegenden Band waren vor beinahe zwei Jahren
schon 'fertig; aber in Folge von Kranklichkeit muszte seine Ver-
offentlichung verschoben werden. Die zwei folgenden Theile — einer
iber die vulcanischen Inseln, welche wihrend der Fahrt des ,Beagle
besucht wurden, und der andere iiber Siid-America —— werden erscheinen,
so bald sie zur Verdoffentlichung haben vorbereitet werden konnen.

2. Mai, 1842,
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Erklirung der Tafeln.

Taf. I (am Ende des Buches).

In den verschiedenen Original-Aufnahmen, nach welchen die kleinen Pline
auf dieser Tafel reducirt worden sind, sind die Corallen-Riffe nach sehr verschie-
denen Methoden gezeichnet worden. Der Gleichformigkeit wegen habe ich die
Methode adoptirt, welche auf den von der ostindischen Compagnie nach der Auf-
nahme des Capt. Moressy und Lieut. Powsrs herausgegebenen Karten des Chagos-
Archipels angewendet worden ist. Die Oberfliche des Gesteins, welches bei Ebbe-
stand trocken liegt, ist in punktirter Manier mit kleinen Kreuzen dargestellt: die
Corallen-Inselchen auf dem Riffe sind durch kleine lineare, nicht punktirte Stellen
bezeichnet, auf welchen einige wenige Cocos-Palmen, auszer allem Verhéltnis zu
grosz, der Deutlichkeit wegen angebracht wurden. Das ganze ringformige
Riff, welches, wenn es eine offene Fliche Wassers umgibt, ein ,Atoll“, wenn es
eine oder mehrere hohe Inseln einschlieszt, ein umkreisendes ,Canal-Riff* bildet,
hat einen beinahe gleichférmigen Bau und ist, um sofort in’s Auge zu fallen, mit
einer blasz blauen Farbe gedruckt worden. Die Riffe sind in einigen der
Original-Aufnahmen blosz durch eine einzige Reihe von Kreuzen bezeichnet, so
dasz ihre Breite nicht angegeben ist: derartige Riffe habe ich-in der Breite zeich-
nen lassen, welche gewohnlich Corallen-Riffe erreichen. Ich habe es nicht fiir der
Mihe werth gehalten, alle jene kleinen und sehr zahlreichen Riffe einzuzeichnen,
welche innerhalb der Lagunen der meisten Atolle und innerhalb der Lagunen-
Canile der meisten Barriéren-Riffe vorkommen und welche entweder isolirt stehn
oder an die Ufer des Riffs oder des Landes geheftet sind. Bei Peros Banhos
steigt keines der Lagunen-Riffe bis zur Oberfliche des Wassers; einige wenige
derselben sind eingezeichnet und durch leere punktirte Kreise ausgedriickt worden.
Einige dex tiefsten Peilungen sind innerhalb jedes Riffs eingetragen worden; sie
sind in Faden zu sechs Fusz engl. ausgedriickt.

Fig. 1. — Vanikoro, im westlichen Theile des siidlichen Stillen Oceans
gelegen; nach der Aufnahme von Dusoxt p'Urvitre in der Reise des ,Astrolabe‘;
der Maszstab ist 1 Zoll auf eine geographische Meile; die Lothungen an der Sud-
Seite der Imsel, ndmlich von 80 bis 40 Faden, sind nach der Reise des Chev.
Dizrox gegeben; die andern Tiefen sind nach der Aufnahme p'Urviire’s einge-
tragen; die Hohe des Gipfels der Insel ist 3032 Fusz. In diesem Falle sind die
hauptsichlichsten kleinen einzeln stehenden Riffe innerhalb des Lagunen-Canals
dargestellt worden. Das siidliche Ufer der Insel ist von einem Riffe eng umsdumt;
wenn der Zeichner dies Riff ganz rings um beide Inseln gefiihrt hitte, so wiirde
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Erklirung der Tafeln. XIII

diese Figur (wenn man sich das Canal-Riff fortgedacht hiitte) als ein gutes Bei-
spiel einer Insel mit steilen Seiten von einem Riffe aus der Classe der Strand-Ritfe
umgeben gedient haben.

Fig. 2. — Hogolew oder Rug, mm Carolinen-Archipel; nach dem Atlas der
Reise des ,Astrolabe‘, compilirt aus den Aufnahmen von Dueperrey und Dumoxt
p'UrvitLe; Maszstab 5% Zoll auf eine Meile; die Tiefe des ungeheuren lagunen-
artigen Raums innerhalb des Riffs ist nicht bekannt.

Fig. 3. — Raiatea, im Archipel der Gesellschafts-Inseln; nach der Karte
in der 4° Ausgabe von Coox’s erster Reise; sie ist wahrscheinlich nicht ganz
richtig ; Maszstab 5y Zoll auf eine Meile.

Fig. 4. — Bow- oder Hao-Atoll (oder Lagunen-Insel), im Archipel der
Niedrigen Inseln; nach der Aufnahme des Capt. Beecuey, R. N.; Maszstab 54 Zoll
auf eine Meile; die Lagune ist mit Riffen verstopft; aber die mittlere groszte Tiefe
von ungefihr 20 Faden ist nach der verdffentlichten Beschreibung der Reise
gegeben.

Fig. 5. — Bolabola, im Gesellschafts-Archipel; nach der Aufnahme des
Capt. Dreerrey in der Reise der ,Coquille’; Maszstab 1 Zoll anf eine Meile; die
Lothungen in dieser und der folgenden Figur sind aus franzjsischen Fuszen in
englische Faden iibertragen worden ; Hohe des hochsten Punktes der Insel 4026 Fusz.

Fig. 6. — Maurua, im Gesellschafts-Archipel ; nuch der Aufnahme des Capt.
Duveerrey in der Reise der ,Coquille’; Maszstab 1 Zoll auf die Meile; Hohe des
Landes ungefihr 800 Fusz.

Fig. 7. — Ponape oder Pouynipete oder Seniavin, im Carolinen-
Archipel; nach der Aufnahme des Admiral Lurke, Maszstab 1 Zoll auf die Meile.

Fig. 8. — Gambier-Inseln, im siidlichen Theil des Archipels der Niedrigen
Inseln; nach der Aufnahme des Capt. Bercuey; Maszstab L Zoll auf die Meile;
Hohe der hochsten Insel 1246 Fusz; die Inseln sind von ausgedehnten und un-
regelmiszigen Riffen nmgeben; das Riff an der sudlichen Seite ist untergetaucht.

Fig. 9. — Peros Banhos-Atoll (oder Lagunen-Insel), in der Chagos-Gruppe
im Indischen Ocean; nach der Aufnahme des Capt. Moressy und Lieut. PowsLy;
Maszstab 1 Zoll auf eine Meile; es sind nahezu simmtliche kleine untergetauchte
Riffe in der Lagune dargestellt; das ringformige Riff auf der Sid-Seite ist unter-
getaucht.

Fig. 10. — Keeling- oder Cocos-Atoll (oder Lagunen-Insel), im Indischen
Ocean; nach der Aufnahme des Capt. FrrzRox; Maszstab {1 Zoll auf eine Meile;
die Lagune siidlich von der punktirten Linie ist sehr seicht und wird bei Ebbe-
stand beinahe trocken; der Theil nordlich von der Linie ist von unregelmiszigen
Riffen gestopft voll. Das ringformige Riff an der nord-westlichen Seite ist durch-
brochen und geht in eine seichte Sandbank iiber, an welcher sich die See bricht.

Taf. II (am Ende des Buches).

Fig. 1. — Grosze Chagos-Bank, im Indischen Ocean; nach der Aufnahme
des Capt. Moresey und Lieut. PowrrL; Maszstab ;%5 Zoll auf eine Meile (derselbe
Maszstab wie bei Hogoleu auf Taf. I); die Theile, welche schattirt sind, mit Aus-
nahme zweier oder drei kleiner Inseln an der nordlichen und westlichen Seite, er-
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X1V Erklirung der Tafeln.

heben sich nicht bis an die Oberfliche, sondern sind von 4 bis 10 Faden tief unter-
getaucht; die von punktirten Linien eingefaszten Binke liegen von 15 bis 20 Faden
unter der Oberfliche und sind aus Sand gebildet; der mittlere Raum besteht aus
Schlamm und ist von 30 bis 50 Faden tief.

Fig. 2. — Ein senkrechter Durchschnitt, in demselben Maszstabe, in einer
ost-westlichen Richtung quer durch die Grosze Chagos-Bank, um mit groszerer
Deutlichkeit ihre Structur zu zeigen.

Fig. 3. — Menchikoff-Atoll (oder Lagunen-Insel), im Marshall-Archipel im
nordlichen Stillen Ocean; nach Krusensrery's Atlas des Stillen Oceans; urspriing-
lich von Haieememster anfgenommen; Maszstab Y5 Zoll auf eine Meile; die Tiefe
innerhalb der Lagune ist unbekannt.

Fig. 4. — Mahlos Mahdoo-Atoll, mit dem Horsburgh-Atoll im Maldiva-
Archipel; nach der Aufnahme des Capt. Morzsey und Lieut. Powrrn; Maszstab
+g Zoll aunf eine Meile; die weiszen Ridume in der Mitte der einzelnen kleinen Rifie,
sowohl am Rande als in dem mittleren Theil, sollen kleine Lagunen darstellen;
es stellte sich aber als unmiglich heraus, sie deutlich von den kleinen Inselchen
zu unterscheiden, welche sich auf den ndmlichen kleinen Riffen gebildet haben;
viele von den kleineren Riffen konnten nicht eingetragen werden; das nautische
Zeichen (=) iiber den Zahlen 250 und 200 zwischen Mahlos Mahdoo und Hors-
burgh-Atoll und Powell's-Insel bedeutet, dasz bei diesen Tiefen kein Grund er-
lothet wurde.

Fig, 5. — Neu-Caledonien, im westlichen Theile des Stillen Oceans; nach
KrusexnsTeErN's Atlas, compilirt nach verschiedenen Aufnahmen; ich habe die nord-
liche Spitze des Riffes nach dem Atlas zur Reise des ,Astrolabe‘ unbedeutend ver-
indert. In Krusexstery's Atlas ist das Riff durch eine einfache Linie mit Kreuzen
dargestellt; ich habe der Gleichférmigkeit wegen eine innere Linie hinzugefiigt;
Maszstab 5 Zoll auf eine Meile.

Fig. 6. — Maldiva-Archipel, im Indischen Ocean ; nach der Aufnahme des
Capt. Moressy und Lieut. Powewn; Maszstab iy Zoll auf eine Meile.

Taf. TII (vor dem Titel).

Die Grundsitze, nach denen diese Karte colorirt ist, sind im Anfang des
sechsten Capitels dargelegt; und die Autoritit fur das jedem einzelnen Punkte
gegebene Colorit sind im Anhang einzeln aufgefithrt. Die cursiv gedruckten
Namen des Registers beziehn sich anf den Anhang.
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DIE VERBREITUNG DER VERSCHIEDNEN ARTEN DER CORALLEN-RIFFE MIT DER LAGE DER ACTIVEN VULCANE ({. BEMERKUNG LINKS UNTEN.).) Taf. TI.
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Einleitung.

Der Zweck des vorliegenden Bandes ist, nach meinen eigenen
Beobachtungen und den Werken Anderer die hauptsdehlichen Arten
der Corallen-Riffe zu beschreiben und den Ursprung ihrer eigenthim-
lichen Formen zu erkliren. Ich werde hier nicht von den Polypen-
thieren selbst, welche diese ungeheuren Arbeiten auffithren, sprechen,
ausgenommen in Bezug auf ihre Verbreitung und auf die ihrem krif-
tigen Wachsthum giinstigen Bedingungen.

Ohne irgend eine ihnen bestimmt vorschwebende Absicht, die
Corallen-Riffe zu classificiren, haben die meisten Reisenden von ihnen
als unter die folgenden Gruppen vertheilt gesprochen: ,Lagunen-Inseln“
oder ,Atolle,* ,Barriéren-¢ oder ,Damm-¢ oder ,Canal-Riffe,* und

Fig. 1. Pfingst-Insel.

»Saum*- oder ,Strand-Riffe.¢ Die Lagunen-Inseln haben bei weitem die
meiste Aufmerksamkeit erfahren; und dies ist nicht iiberraschend, denn
Jedermann musz von Erstaunen ergriffen werden, wenn er zum ersten
Male diese ungeheuren Ringe von Corallen-Gestein erblickt, oft viele
Stunden im Durchmesser, hier und da iiberragt von einer niedrigen

grinenden Insel mit blendend weiszem Strande, an der Auszenseite
DARWIN, Corallen-Riffe, (XT, 1.) 1
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2 Einleitung.

von der schdumenden Brandung des offenen Oceans umwaschen und
mit der Innenseite eine weite Fliche ruhigen Wassers umgebend, wel-
ches in Folge des Reflexes meistens hell, aber blasz griin ist. Der
Naturforscher wird dieses Erstaunen noch tiefer empfinden, nachdem
or die weichen und beinahe gallertartigen Korper dieser dem Anschein
nach bedeutungslosen Corallen-Polypen untersucht hat, und wenn er
erfahrt, dasz das solide Riff nur am #duszern Rande wichst, welcher
Tag und Nacht von den brandenden Wellen eines nie zur Ruhe kom-
menden Oceans gepeitscht wird. Fraxcoys PyrArp DE Lavar hatte
Recht, als er im Jahre 1605 ausrief: ,C’est une merveille de voir
,chaeun de ces atollons, environné d'un grand banc de pierre tout autour,
,n’ayant point d'artifice humain.® Die beistehende Skizze (Fig. 1) der
Pfingst-Insel im siidlichen stillen Ocean, welche aus Capt. BEECHEY's treff-
licher Reise entnommen ist, gibt, obschon sie in ihrer Art ausgezeich-
net ist, nur eine schwache Idee von der eigenthiimlichen Erscheinung
einer dieser Lagunen-Inseln. Die Pfingst-Insel ist von geringer Grdsze
und der ganze Kreis ist in Land umgewandelt worden, was ein ver-
gleichsweise seltener Umstand ist. Da das Riff einer Lagunen-Insel
meistens viele einzelne kleine Inseln triigt, so wird der Ausdruck ,Insel,“
auf das Ganze angewendet, hiufig die Ursache von Verwirrung; ich
habe daher in diesem Bande ausnahmslos den Ausdruck ,Atoll* ge-
braucht, welches der diesen kreisformigen Corallen-Bildungen von ihren
Bewohnern im Indisechen Ocean gegebene Name ist und welcher syno-
nym mit ,Lagunen-Insel ist.

Barriéren- oder Canal-Riffe sind, wenn sie kleine Inseln nmgeben,
vergleichsweise nur wenig von Reisenden beachtet worden; sie ver-
lienen aber sehr wohl eingehender Aufmerksamkeit. In ihrem Bau
sind sie nur um ein Geringes weniger merkwiirdig als Atolle, und sie
ceben der Scenerie der Inseln, welche sie umgeben, einen eigenthiim-
lichen und duszerst malerischen Character. In der beistehenden, aus
ler ,Voyage de la Coquille“ entnommenen Skizze (Fig. 2) sieht man das
Riff von innen, von einem der hohen Piks von Bolabola 1 aus, einer der
(tesellschafts-Inseln. Hier ist, wie bei der Pfingst-Insel, das Ganze
jenes Theiles des Riffes, welcher sichthar ist, in Land wmgewandelt.
Dies ist ein Umstand von seltenem Vorkommen; weit gewdhnlicher
trennt eine schneeweisze Linie groszer brandender Wellen, hier und

1 Tch habe mir die Freiheit genommen, den Vordergrund zu vereinfachen und
eine bergige Insel in groszer Entfernung wegzulassen.
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Einleitung. 3

da mit einer kleinen von Cocos-Palmen gekronten Insel, die glatten
Wasserflichen des lagunenartigen Canals von den Wellen des offenen
Meeres. Die Canal-Riffe von Australien und von Neu-Caledonien haben
in Folge ihrer enormen Dimensionen sehr viel Aufmerksamkeit erregt;

Fig. 2. Insel Bolabola.

in threm Bau und ihrer Form sind sie denen #hnlich, welche viele
von den kleineren Inseln im Stillen Ocean umgeben.

Was die Saum- oder Strand-Riffe betriftt, so findet sich nur wenig
in ihrem Bau, was einer besondern Erklirung bedarf; und schon ihr Name
driickt ihre vergleichsweise geringe Ausdehnung aus. Sie weichen von
den Barrieren- oder Canal-Riffen darin ab, dasz sie nicht weit von der
Kiiste entfernt liegen, und dasz sie nicht innerhalb einen breiten Canal
tiefen Wassers haben. Riffe kommen auch um untergetauchte Sedi-
menthinke und niedergewaschene Felsen vor; andere sind vollig un-
regelmiszig zerstreut, wo das Meer sehr seicht ist; diese sind in den
meisten Beziehungen mit Strand-Riffen verwandt, sind aber von ver-
gleichsweise geringem Interesse.

Ich habe jeder der angefiihrten Classen ein besonderes Capitel
gewidmet und habe dabei irgend ein Riff oder eine Insel als typisch
beschrieben, tiber welche ich am meisten Information besasz; spiter
habe ich dann dieses mit andern #hnlicher Art verglichen. Obgleich
diese Classification deshalb niitzlich ist, weil sie auf der Hand liegt
und weil sie die meisten der im offenen Meere existirenden Riffe um-
faszt, so ldszt sie doch noch eine fundamentalere Eintheilung zu, einer-
seits in Barriéren- oder Canal-Riffe und Atoll-férmige Riffe, wo in Be-
zug auf den Grund, auf welchem sie zuerst gewachsen sein miissen,
augenscheinlich eine grosze Schwierigkeit vorliegt, und andererseits
in Saum-Riffe, wo in Folge der Beschaffenheit des Abfalles der be-

nachbarten Kiiste keine derartige Schwierigkeit hbesteht. Die zwei
1*
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4 Einleitung.

blauen Schattirungen und die rothe Farbe auf der Karte (Taf. III) ge-
ben diese Haupteintheilung wieder, wie sie beim Beginne des letzten Ca-
pitels erklirt werden wird. Im Anhange wird jedes existirende Corallen-
Riff, mit Ausnahme einiger, nicht in die Karte aufgenommener, an der
Kiiste von Brasilien, kurz in geographischer Reihenfolge beschrieben,
soweit ich dariiber Kenntnis erlangen konnte; und jeder besondere
Ort kann durch Zuratheziehung des Registers gefunden werden.

Mehrere Theorien sind aufgestellt worden, um den Ursprung der
Atolle oder Lagunen-Inseln zu erkliren, aber kaum eine einzige um
die Canal-Riffe zu erkliren. Zieht man die beschrinkten Tiefen, in
welchen riffbildende Polypen gedeihen konnen, mit gewissen andern
Umstinden in Betracht, so ist man, wie sich zeigen wird, zu folgern
gezwungen, dasz sowohl bei Atollen als bei Canal-Riffen der Boden,
an welchen die Coralle urspringlich geheftet war, gesunken ist; und
dasz wahrend dieser Bewegung nach abwiirts die Riffe nach oben ge-
wachsen sind. Wie sich weiter herausstellen wird, erklart dieser
Schlusz #uszerst befriedigend die Umrisse und allgemeine Form der
Atolle und Barriéren- oder Canal-Riffe, wie gleichfalls auch gewisse
Eigenthiimlichkeiten in ihrem Bau. Auch die Verbreitung der ver-
schiedenen Arten von Corallen-Riffen und ihre Lage in Bezug auf die
Bezirke neuerer Erhebung und auf die Punkte, welche vulcanischen
Ausbriichen ausgesetzt sind, stimmen mit dieser Theorie von ihrem
Ursprung vollsténdig tiberein 2.

2 Ein kurzer Bericht von meinen Ansichten iiber Corallen-Bildungen, welcher
jetzt in meiner ,Reise“ verdffentlicht ist, wurde am 31. Mai 1837 vor der , Geolo-
gical Society“ gelesen und ein Auszug davon in den betreffenden Proceedings
publicirt.
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Erstes Capitel.

Atolle oder Lagunen - Inseln.

Erster Abschnitt: Keeling Atoll.

Corallen am iiuszeren Rande. — Nulliporen-Zone. — Auszeres Riff. — Inselchen.
— Corallen-Conglomerat. — Lagune. — Kalkablagerung. — Arten von Scarus
und Holothurien leben von Corallen. — Veriinderungen in dem Zustande der

Riffe und Inselchen. — Wahrscheinliches Sinken des Atolls, — Kiinftiger Zu-
stand der Lagune.

Keeling- oder Cocos-Atoll liegt im Indischen Ocean unter 129
S. Br. und 9095 ostl. L.; eine verkleinerte Karte davon nach der
Aufnahme des Capt. Firz Roy und den Officieren von J. M. S. Beagle
ist auf Taf. I, Fig. 10 gegeben. Die groszte Breite des Atolls ist

»
-]
(=]

)
|

[ 150 Yard s

Fig. 3. Durchschnitt durch Keeling Atoll.

A) Meeresspiegel bei Ebbestand; wo der Buchstabe A steht, betrigt die Tiefe 25 Faden und
die Entfernung etwas mehr als 150 Yards vom Rande des Riffs.

B) Auszerer Rand des flachen Theils des Riffs, welcher bei Ebbestand eintrocknet; der Rand
besteht entweder aus einem convexen Hiigel, wie hier dargestellt ist, oder aus zerkliifteten
Spitzen, dhnlich denen etwas nach dem Meere hinaus, unter dem Wasser.

C) Eine Flidche von Corallengestein, bei Fluthstand von Wasser bedeckt.

D) Eine niedrige vorspringende Schicht zerbrockelten Corallengesteins, von den Wellen bei
Hochwasser umwaschen.

E) Ein Abhang von logsen Fragmenten, von dem Meere nur wihrend starker Stiirme erreichtj
der obere Theil, welcher von sechs bis zw&5lf Fusz hoch ist, wird von Pflanzenwuehs beklei-
det. Die Oberfliche des Inselchens fillt sanft gegen die Lagune ab.

¥) Spiegel der Lagune bei Ebbestand.

neun und eine halbe Meile (englisch). Sein Bau ist in dem meisten
Beziehungen characteristisch fiir die Classe, zu welcher es gehort, mit
Ausnahme der Seichtigkeit der Lagune. Der beistehende Holzschnitt
(Fig. 3) stellt einen senkrechten Durchschnitt dar, welcher angenom-

http://rcin.org.pl



6 Atolle. Cap. 1.

menermaszen bei Ebbestand von der duszern Kiiste an quer durch eines
der niedrigen Inselchen (eines von mittlerem Umfange genommen) bis
innerhalb der Lagune gezogen ist. Der Durchschnitt entspricht ganz
richtig dem Maszstab in einer horizontalen Linie; er konnte aber in
einer verticalen nicht so genau gezeichnet werden, da die mittlere
groszte Hohe des Landes nur zwischen sechs und zwolf Fusz tiber der
Fluthstandlinie betrdgt. Ich will den Durchschnitt beschreiben und
dabei mit dem Zuszeren Rande anfangen. JIch musz aber zuerst be-
merken, dasz die viffbildenden Corallen, da sie nicht zwischen den
Fluthgrenzen lebende Thiere sind, bestindig untergetaucht oder von
den brandenden Wellen umwaschen werden miissen. Mr. Liesk, ein
intelligenter Bewohner dieser Inseln, ebenso wie einige Hiuptlinge in
Tahiti (Otaheite) haben mir versichert, dasz, wenn die Thiere eine kurze
Zeit lang den Strahlen der Sonne ausgesetzt sind, dies ausnahmslos ihre
Zerstorung verursacht. s ist daher nur unter den allergiinstigsten
Bedingungen, wie sie eine ungewdhnlich niedrige Ebbe und glattes
Wasser darbieten, moglich, den #duszern Rand zu erreichen, wo die
Corallen lebendig sind. Es gelang mir nur zweimal, diesen Theil zu
erreichen; ich fand ihn beinahe ginzlich aus einer lebenden Art von
Porites zusammengesetzt, welche grosze unregelmiszig abgerundete
Massen (wie die von Asireea, nur groszer) von vier bis acht Fusz
Breite und einer nur wenig geringeren Dicke bildet. Diese Hiigel
werden von einander durch schmale gekriimmte Canile von ungefihr
sechs Fusz Tiefe geschieden, von denen die meisten die Linie des Riffs
in rechtem Winkel schneiden. An dem weitesten Hiigel, welchen ich
mit Hiilfe einer Springstange erreichen konnte und tber welchen das
Meer mit ziemlicher Heftigkeit brach, trotzdem dasz der Tag ganz
ruhig und die Ebbe niedrig war, waren die Polypen in den obersten
Zellen simmtlich todt; aber zwischen drei und vier Zoll weiter hinab
an seiner Seite waren sie noch am Leben und bildeten einen vor-
springenden Rand um die obere und abgestorbene Fliche. Da die Co-
rallen hierdurch in ilirem Wachsthum nach oben gehemmt werden,
breiten sie sich seitlich aus; es hatten daher die meisten Massen, be-
sonders diejenigen ein wenig weiter nach innen, breite abgeplattete
und abgestorbene Gipfel. Andererseits konnte ich wahrend des Riick-
gangs der groszen Wellen sehen, dasz einige wenige Yards weiter nach
der See hinaus die ganze convexe Oberfliche der Porites lebendig war,
so dasz der Punkt, wo wir standen, beinahe genau an der oberen und
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1. Abschnitt. Keeling Atoll. 7

strandwirts gelegenen Grinze fiir die Existenz derjenigen Corallen lag,
welche den duszeren Rand des Riffes bilden. Wir werden sofort sehn,
dasz es noch andere organische Erzeugnisse gibt, welche dem ange-
paszt sind, etwas linger der Luft und der Sonne ausgesetzt zu sein.

Zunichst, aber in ihrer Bedeutung den Poiites weit untergeord-
net, kommt die Millepora complanatal. Sie wachst in dicken senk-
rechten Platten, welche einander in verschiedenen Winkeln schneiden,
und bildet eine auszerordentlich starke honigwalenartige Masse, welche
meistens eine kreisformige Gestalt annimmt, an der dann nur die
randstindigen Platten lebendig sind. Zwischen diesen Platten und in
den geschiitzten Spalten des Riffes gedeiht eine Menge sich verzwei-
gender Zoophyten und anderer Erzeugnisse; aber die Posites und Mille-
pora scheinen allein im Stande zu sein, der Wuth der Brandung an
ihrem oberen und &duszeren Rande zu widerstehn; in der Tiefe von
einigen wenigen Faden leben andere Arten steinbildender Corallen.
Mr. Liesk, welcher mit einem jeglichen Theile dieses Riffes genau
bekannt war und gleicherweise auch mit dem von North Keeling Atoll,
versicherte mir, dasz diese Corallen ausnahmslos den #uszeren Rand
zusammensetzen. Die Lagune wird von einer vollig verschiedenen
Gruppe, meistens zerbrechlich und diinn verzweigt, bewohnt; es findet
sich aber dort auch ein Porites, dem Anscheine nach von der nim-
lichen Species wie die an der Auszenseite, obschon er nicht recht zu
gedeihen scheint und sicherlich in der Gesammtmasse nicht ein Tau-
sendstel der den Brandungen widerstehenden Massen erreicht.

Der Holzschnitt (Fig. 3) zeigt die Form des Bodens auszerhalb
des Riffs; das Wasser wird in einer Strecke von zwischen ein- und
zweihundert Faden Breite sehr allméhlich bis zu 25 Faden tief (A im
Durchschnitt), jenseits dieses Punktes fallen die Seiten unter einem
Winkel von 45°2 in die uumeszbaren Tiefen des Oceans ab. Bis zu

1 Diese Millepora (Palmipora BramsviLie) besitzt ebenso wie die M. alcicornis
die eigenthiimliche Eigenschaft, die Haut, wo sie zart ist, wie am Gesicht und den
Armen, zu nesseln.

2 Die Peilungen, nach welchen dieser Durchschnitt entworfen wurde, wurden
wit groszer Sorgfalt von Capt FirzRov selbst gemacht; er benutzte ein glocken-
formiges Senkblei von einem Durchmesser von vier Zoll; der Talgausgusz wurde
jedesmal ausgeschnitten und mir zur Untersuchung an Bord gebracht. Dieser Aus-
strich ist priparirtes Talg, welches in die Aushéhlung am Boden des Senkbleis
eingestrichen wird. Sand und selbst kleine Gesteinsfragmente bleiben an ihm
hingen; und wenn der Boden aus Felsen besteht, bringt das Talg einen genauen
Abdruck seiner Oberfiiche herauf.
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8 Atolle. Cap. 1.

der Tiefe von zehn oder zwolf Faden ist der Boden auszerordentlich
zerkliiftet und scheint aus groszen Massen lebender Corallen, dhnlich
denen am Rande, gebildet zu sein. Der Talgausstrich des Senkbleis
kam hier ausnahmslos voéllig rein, aber tief eingeschnitten wieder her-
auf, und Ketten und Anker, welche in der Hoffnung Corallen abzu-
brechen hinuntergelassen wurden, zerbrachen. Indessen wurden doch
viele kleine Fragmente der Millepora alcicornis heraufgebracht; und
auf dem Talgausstrich einer acht Faden tiefen Peilung war ein voll-
kommener Abdruck einer allem Anscheine nach lebendigen Astraea.
Ich untersuchte die abgerollten wahrend heftiger Stirme auf den Strand
geworfenen Bruchstiicke, um noch weiter zu ermitteln, was fiir Corallen
auszerhalb des Riffes wachsen. Die Fragmente bestanden aus vielerlei
Arten, unter denen der bereits erwahnte Porites und eine Madrepora,
angenscheinlich M. corymbosa die allerhiufigsten waren. Da ich in
den Hohlungen des Riffs und in der Lagune vergebens nach einem
lebenden Exemplare dieser Madrepore suchte, komme ich zu dem Schlusse,
dasz sie auf eine Zone an der Auszenseite beschrankt ist und zwar
unter der Meeresoberfliche, wo sie auszerordentlich hiufig sein musz,
Auch Fragmente der Millepora alcicornis und einer Adstraex waren
zahlreich; die erstere wird, aber nicht in verhiltnismésziger Anzahl,
in den Hohlungen des Riffs gefunden; die dAstraew habe ich aber nicht
lebendig gesehn. Wir konnen daher folgern, dasz dies die Arten von
Corallen sind, welche die zerkliiftete, geneigte Fliche (im Holzschnitt
durch eine unebene Linie dargestellt) rund um und unter dem &usze-
ren Rande bilden. Bei einer Tiefe von zwischen 12 und 20 Faden
kam der Talgausstrich gleich oft glatt mit Sand bedeckt und von
Corallen eingedriickt herauf; ein Anker und ein Bleiloth wurden in
den Tiefen von beziehentlich 13 und 16 Faden verloren. Von fiinf-
undzwanzig in groszerer Tiefe als 20 Faden gemachten Peilungen zeigte
jede einzelne, dass der Boden mit Sand bedeckt war; wihrend bei
einer geringeren Tiefe als 12 Faden jede Peilung ergab, dasz der Bo-
den auszerordentlich zerkliftet und frei von allen fremdartigen Theil-
chen war. Zwei Peilungen wurden bei einer Tiefe von 300 Faden
und mehrere zwischen 200 und 3060 Faden erhalten. Der aus diesen
Tiefen heraufgebrachte Sand bestand aus fein zerriebenen Fragmenten
steinbildender Zoophyten, aber, so weit ich es zu unterscheiden im
Stande war, nicht aus einem kleinsten Theilchen einer blittrigen Gat-
tung: Fragmente von Muscheln waren selten.
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1. Abschnitt. Keeling Atoll. 9

In einer Entfernung von 2200 Yards von der Brandung fand Capt.
FirzRoy mit einer Senkleine von 7200 Fusz Linge keinen Grund;
der untermeerische Abhang dieser Corallenbildung ist daher steiler als
der irgend eines vulkanischen Kegels. Gegeniiber der Miindung der
Lagune und gleicherweise gegeniiber der nordlichen Spitze des Atolls,
wo die Stromungen duszerst heftig wirken, ist die Neigung in Folge
der Anhdufung von Sedimenten geringer. Da der Talgausstrich des
Senkbleies aus allen den groszeren Tiefen einen glatten sandigen Bo-
den anzeigte, schlosz ich zuerst, dasz das Ganze aus einem ungeheuren
kegelformigen Haufen von kalkigem Sande bestinde; aber die plotz-
liche Zunahme der Tiefe an manchen Punkten und die Thatsache,
dasz die Senkleine durchgeschnitten wurde, als zwischen 500 und 600
Faden ausgegeben waren, weisen auf die wahrscheinliche Existenz sub-
mariner Felsenklippen hin.

Am Rande des Riffs, dicht innerhalb der Linie, wo die obere
Flache der Porites und der Millepora abgestorben ist, gedeihn drei
Arten von Nullipora sehr gut. Die eine wichst in dinnen Schichten,
wie eine Flechte an alten Biumen, die zweite in steinigen Knollen,
so dick wie eines Mannes Finger, von einem gemeinsamen Mittelpunkte
ausstrahlend, und die dritte, welcher weniger haufig ist, in einem
moosartigen Netzwerk diinner, aber vollkommen steifer Zweige 3. Die
drei Arten kommen entweder einzeln oder untereinandergemengt vor;
sie bilden durech ihr successives Wachsthum eine Schicht von zwei
oder drei Fusz in Dicke, welche in manchen Fillen hart ist, aber da,
wo sie von der flechtenihnlichen Art gebildet wird, leicht einen Ein-
druck vom Hammer annimmt: die Oberfiiche ist von rothlicher Farbe.
Die Nulliporen scheinen, obschon sie oberhalb der Grenze der echten
Corallen zu existiren im Stande sind, wihrend des groszeren Theils
der Gezeiten ein Umwaschenwerden von der Brandung zu bediirfen;
denn in den geschiitzten Hohlungen am hinteren Theile des Riffes,
wo sie entweder wihrend der ganzen Dauer oder eine verhiltnismiszig
gleich lange Zeit jeder Gezeite untergetaucht sein konnten, finden
sie sich in keiner sehr groszen Menge. Es ist merkwiirdig, dasz or-

® Diese letztere Art ist von einer wunderschénen hell pfirsichblithnen Fir-
bung. Ihre Zweige sind ungefihr so dick wie Kriihenfedern; sie sind leicht ab-
geplattet und am Ende geknopft. Nur die Spitzen sind lebendig und hell gefirbt.
Die zwei andern Species sind von einer schmutzig purpurnen Farbe. Die zweite
Species ist duszerst hart; ihre kurzen knopfformigen Zweige sind cylindrisch und
werden an den Spitzen nicht dicker.
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ganische Erzeugnisse von solcher extremen Einfachheit (denn die Nulli-
poren gehoren ohne Zweifel zu einer der niedrigsten Classen des Pflan-
zenreichs) auf eine Zone von so eigenthimlicher Beschaffenheit be-
schrinkt sind. Die Schicht, welche dureh ihr Wachsthum gebildet
wird, umsiumt daher das Riff auf einer Strecke von ungefihr 20 Yards
Breite entweder unter der Form einzelner warzenformiger Vorspriinge,
wo die auszern Corallenmassen einzeln getrennt sind, oder noch hiu-
figer da, wo die Corallen in einen soliden Rand verbunden sind, als
ein zusammenhiingender glatter convexer Wall (B im Holzschnitt) wie
ein kiinstlicher Wellenbrecher. Beide, sowohl der Wall als auch die
warzenformigen Vorspriinge stehn ungefihr drei Fusz hoher als irgend
ein anderer Theil des Riffes, unter welchem Ausdruck ich die aus der
Anhiufung abgerollter Fragmente gebildeten Inselchen nicht mit ver-
stehe. Wir werden spiter sehn, dasz andere Corallen-Riffe dureh ein
dhnliches dickes Wachsthum von Nulliporen am duszeren Rande ge-
schiitzt sind, an dem am meisten der Brandung ausgesetzten Theile:
und dies musz sehr wirksam dazu helfen, sie gegen das Abnagen zu
schiitzen.

Der Holzschnitt (Fig. 3 auf p. 5) stellt einen Durchschinitt quer durch
eines der Inselchen auf dem Riffe dar, wenn aber jener ganze Theil,
welcher oberhalb des Niveaus von C liegt, entfernt wiirde, so wiirde
der Durchschnitt der eines Riffes sein, wie solche vorkommen, wo sich
keine kleine Inseln gebildet haben. Es ist dies Riff, welches wesent-
lich das Atoll bildet. Beim Keeling Atoll schlieszt der Ring die La-
gune von allen Seiten ein, ausgenommen am nérdlichen Ende, wo sich
zwei offene Strecken finden, durch deren eine Schiffe einfahren konnen.
Das Riff schwankt in der Breite von 250 bis 500 Yards. Seine Ober-
fliche ist horizontal oder sehr wenig gegen die Lagune hin geneigt
und bei Hochwasser bricht sich die See ginzlich tiber dasselbe hin;
das Wasser, welches zur Ebbezeit durch die brandenden Wellen iber
das Riff geworfen wird, wird durch die vielen schmalen und seichten
Rinnen oder Canile an seiner Oberfidche in die Lagune abgeleitet; eine
riicklaufige Stromung flieszt durch den Haupteingang aus der Lagune
hinaus. Die hdufigste Coralle in den Hohlungen des Riffes ist Io-
cillopora verrucosu, welche in kurzen buchtigen Platten oder Zweigen
wichst und, wenn sie lebt, von einem wunderschonen blassen Lack-
roth ist: eine, nahe mit M. pocillifera verwandte oder mit ihr iden-
tische Madrepore ist gleichfalls héufig. Sobald sich eine Iusel gebildet
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hat und die Wellen verhindert werden, sich ganz iiber das Riff weg-
zubrechen, werden die Canile und Hohlungen mit, durch kalkige
Masse mit einander verkitteten Bruchstiicken erfillt, und die Ober-
fliche des Riffes wird in einen harten glatten Boden (C des Holz-
schnittes) umgewandelt, wie ein kinstlicher Boden aus behauenen
Steinen. Diese ebene Fliche schwankt in ihrer Breite von 100 zu
200, oder selbst 800 Yards, und ist mit einigen wenigen groszen,
withrend heftiger Stiirme abgebrochenen Fragmenten von Corallen tber-
streut; sie ist nur bei Ebbestand von Wasser unbedeckt. Ich konnte
mir mit Schwierigkeit und nur mit Hilfe eines Meisels Bruchstiicke
des Gesteins von ilhrer Oberfliche verschaffen und konnte daher auch
nicht ermitteln, wie viel davon durch das Zusammenballen von Detri-
tus gebildet ist und wie viel durch das nach auszen Wachsen von
Corallen-Wiéllen, &hnlich denen, welche jetzt am Rande leben. Nichts
kann eigenthiimlicher sein, als das Aussehen dieser Ebene von nacktem
Gestein zur Ebbezeit, besonders wo sie nach auszen von dem glatten
convexen Walle der Nulliporen begranzt wird; sie erscheint wie ein
zum Widerstande gegen die Wellen, welche bestindig Strome schiu-
menden Wassers iber sie ergieszen, gebauter Wellenbrecher. Das
characteristische Aussehn dieser ,Ebene ist in dem friheren Holz-
schnitte des Atolls der Pfingst-Insel angegeben.

Die Inselchen auf dem Riffe werden zuerst zwischen 200 und
300 Yards von seinem duszeren Rande durch Anhiufung einer Masse
von Fragmenten gebildet, welche durch ungewdhnlich heftige Stirme
zusammengeworfen worden sind. IThre gewohnliche Breite betrigt un-
ter einer Viertel Meile, und ihre Linge schwankt von einigen weni-
gen Yards bis zu mehreren Meilen. Diejenigen auf der sidostlichen
und dem Winde zugekehrten Seite des Atolls nehmen ausschlieszlich
durch das Hinzutreten von Fragmenten an ihrer #uszern Seite an
Grosze zu; es bestehn daher die losen Blocke von Corallenmasse, aus
denen ihre Oberfliche zusammengesetzt ist, ebenso wie die mit diesen
durchmengten Schalthiergehduse beinahe ausschlieszlich aus den Arten,
welche an der #uszeren Kiiste leben. Der héochste Theil der Insel-
chen (mit Ausnahme von Hiigeln zusammengewehten Sandes, von denen
einige 30 Fusz hoch sind) liegt dicht am Zuszeren Strande (E des
Holzschnitts) und betragt im Mittel von sechs bis zehn Fusz iiber
dem gewdhnlichen Hochwasserstande. Von dem &uszeren Strande fillt
die Oberfliche sanft nach den Ufern der Lagune zu ab; und dieser
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Abhang ist ohne Zweifel Folge des Umstandes, dasz die sich brechen-
den Wellen, je weiter sie iiber das Riff hingerollt sind, um so weni-
ger Kraft haben, Fragmente in die Hohe zu werfen. Die kleinen
Wellen der Lagune héufen Sand und Bruchstiicke diinn verzweigter
Corallen auf der inneren Seite der Inselchen auf der vom Winde ab-
gekehrten Seite des Atolls anj und diese Inselchen sind breiter als
die nach dem Winde zu gelegenen, einige sind selbst 800 Yards breit;
aber das hierdurch zuwachsende Land ist sehr niedrig. Die Bruch-
stiicke unterhalb der Oberfliche werden zu einer soliden Masse zu-
sammengekittet, welche wie eine Schwelle sich darbietet (D des Holz-
schnittes), einige Yards vor das duszere Ufer vorspringt und von zwei
bis vier Fusz hoch ist. Diese Schwelle wird von den Wellen bei ge-
wohnlichem Fluthstande gerade erreicht; sie breitet sich vor allen
kleinen Inseln aus und hat dberall ein vom Wasser zernagtes und
grubiges Aussehn. Die Bruchstiicke vom Corallengestein, welche
gelegentlich auf die ,Ebene“ geworfen werden, werden wihrend der
Stirme von ungewohnlicher Heftigkeit auf dem Strande zusammen-
gefegt, wo jeden Tag die Wellen bei Fluthstand sie zu entfernen und
allmihlich niederzureiben streben: aber die tieferen Fragmente sind
durch durchsickernde kalkige Substanz fest zusammengekittet und
widerstehn den tiglichen Gezeiten ldnger als die losen oberen Frag-
mente; auf diese Weise wird eine vorspringende Schwelle gebildet.
Die zusammengekittete Masse ist meistens von weiszer Farbe, aber
an einigen wenigen Stellen in Folge eisenschiissiger Substanz rdthlich;
sie ist sehr hart und klingt unter dem Hammer; sie wird undeutlich
durch Schichten getheilt, welche unter einem kleinen Winkel nach
dem Meere zu geneigt sind; sie besteht aus Fragmenten der Corallen-
magsen, welche am #uszern Rande wachsen, einige vollstindig, andere
theilweise abgerundet, einige klein und andere von zwischen zwei und
drei Fusz querem Durchmesser, und aus Massen friiher gebildeter Con-
glomerate, welche aufgeworfen, abgerundet und von neuem wieder ver-
kittet sind; oder sie besteht aus einem kalkigen Sandsteine, welcher
ganz und gar aus abgerundeten Stiickchen von Muscheln, Corallen,
den Stacheln von Seeigeln und andern organischen, meistens beinahe
mit einander verschmolzenen Korpern zusammengesetzt ist; — Ge-
steine dieser letzteren Art kommen an vielen Kiisten vor, wo es keine
Corallen-Riffe gibt. Die Structur der Corallen in den Conglomeraten
ist meistens durch die Infiltration kalkspathartiger Massen bedeutend
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verwischt worden; ich habe eine interessante Reihe gesammelt, mit
Fragmenten beginnend, die aus unverdnderter Corallensubstanz bestehn
und mit andern endend, wo es unmoglich war, mit dem bloszen Auge
irgend eine Spur von organischer Structur zu entdecken. Bei einigen
Exemplaren war ich selbst mit Hilfe einer Lupe und nachdem ich
sie angefeuchtet hatte, nicht im Stande die Grenze zwischen der un-
verinderten Corallensubstanz und dem Kalkspathe zu unterscheiden.
Selbst viele der lose auf dem Strande liegenden Blocke von Corallen-
substanz waren in ihren centralen Theilen verindert und infiltrirt.

Es bleibt nur noch die Beschreibung der Lagune iibrig; sie ist
viel seichter als die der meisten Atolle von betrachtlicher Grosze.
Der siidliche Theil ist von Schlammbinken und Corallenfeldern, sowohl
abgestorbenen als lebenden, beinahe ganz erfillt; es finden sich aber
betrichtliche Strecken, welche von drei bis vier Faden, und kleinere
Becken, welche von acht bis zehn Faden tief sind. Wahrscheinlich
besteht die Halfte ihrer Ausdehnung aus Ablagerungen und die an-
dere Halfte aus Corallen-Riffen. Die diese Riffe zusammensetzenden
Corallen haben ein sehr verschiedenes Ansehn von denen an der Auszen-
seite; sie sind der Art nach zahlreich und die meisten von ihnen sind
dinn verzweigt. Indessen lebt Meandrina in der Lagune, und viele
grosze abgerundete Massen dieser Coralle liegen lose oder beinahe lose
auf dem Grunde. Die andern hiufigsten Species sind drei nahe ver-
wandte Arten von Madrepora mit diinnen Zweigen; Seriatopora subu-
lata; zwei Species von Porites* mit cylindrischen Zweigen, von denen
die eine kreisformige Massen, nur in den duszeren Zweigen lebendig,
bildet; und endlich eine Coralle, welche gewissermaszen einer Euxpla-
navia gleicht, aber Sterne auf beiden Seiten hat und in diinnen, zer-
brechlichen, steinigen, bldttrigen Ausbreitungen, besonders in den tie-
feren Becken der Lagune wichst. Die Riffe, an denen diese Corallen
wachsen, sind in ihrer Form sehr unregelmiszig, voll von Hohlungen
und haben keine solide ebene Fldche von abgestorbenem Gestein, wie
die die Lagune umgebenden; auch konnen sie nicht annihernd so hart
sein, denn die Einwohner haben mit Hilfe von Brechstangen einen

* Dieser Porites ist im Habitus etwas dem P. clavarie dhnlich, aber die
Zweige sind am Ende nicht knopfférmig verdickt. Im lebenden Zustande ist er
von gelber Farbe; nachdem er aber in Siiszwasser gewaschen und zum Trocknen
hingelegt war, schwitzte von der ganzen Oberfliiche eine kohlschwarze schleimige
Substanz aus, so dasz das Exemplar jetzt aussieht, als sei es in Tinte getaucht
worden,
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Canal von betrichtlicher Lange durch diese Riffe gemacht, in welchem
ein auf der siidostlichen Insel gebauter Schooner hinausgefloszt wurde.
Es ist ein sehr interessanter Umstand, auf den uns Mr. Liesk auf-
merksam machte, dasz dieser Canal, trotzdem er vor weniger als zehn
Jahren vor unserem Besuch gemacht worden war, doch damals, wie
wir sahen, von lebenden Corallen beinahe ganz verstopft war, so dasz
frische Aushohlungen absolut nothwendig sein wiirden, um einem
zweiten Fahrzeug den Durchgang zu gestatten.

Die Ablagerung aus den tiefsten Theilen der Lagune erschien,
so lange sie nasz war, kalkig, als sie aber frocken war, wie sehr
feiner Sand. Grosze weiche Biinke von #hnlichem, aber selbst noch
feinkornigerem Sand, kommen an der Sidostkiiste der Lagune vor
und bieten eine dicke Vegetation von Seegras dar, von denen Schild-
kroten leben; obschon dieser Schlamm durch vegetabilische Substanzen
misfarbig geworden ist, scheint er doch nach seiner ginzlichen Los-
lichkeit in Sduren rein kalkig zu sein. Ich habe im Museum der
Geologischen Gesellschaft eine dhnliche, aber noch merkwiirdigere
Substanz gesehn, die Lieut. Nerson von den Riffen der Bermudas-
Inseln mitgebracht hat, welche, als sie mehreren erfahrenen Geologen
gezeigt wurde, von ihnen irrthiimlich fiir echte Kreide gehalten wurde.
An der Auszenseite des Riffes musz durch die Thatigkeit der Bran-
dung auf die herumgerollten Bruchstiicke von Corallensubstanz viel
Niedersehlag gebildet werden; aber in den ruhigen Wissern der La-
gune kann dies nur in einem geringen Grade stattfinden. Es finden
sich indessen hier andere und unerwartete Krifte in Thatigkeit; grosze
Schaaren zweier Species von Scarus, die eine die Brandung auszerhalb
des Riffs und die andere die Lagune bewohnend, leben génzlich, wie
mir Mr. Liesk, der schon erwihnte intelligente hier lebende Englin-
der, versichert hat, vom Abweiden der lebendigen Polypenstiocke. Ich
offnete mehrere dieser Fische, welche sehr zahlreich und von betricht-
licher Grosze sind, und fand ihre Eingeweide durch kleine Stiicke von
Corallen und fein zermahlener kalkiger Substanz ausgedehnt. Diese
musz tdglich als feinster Niederschlag von ihnen abgehn; viel musz
auch durch die unendlich zahlreichen wurmférmigen Thiere und Weich-
thiere erzeugt werden, welche in beinahe jedem Block von Corallen-
masse Hohlungen machen. Dr. J. Arvax von Forres, welcher die
besten Mittel zur Beobachtung gehabt hat, theilt mir in einem Briefe
mit, dasz die Holothurien (eine Ordnung der stachelhdutigen Strahl-
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thiere) von lebendigen Corallen leben; und das eigenthiimliche knochen-
artige Gebilde innerhalb des vordern Endes ihres Korpers scheint
sicherlich diesem Zwecke gut angepaszt zu sein. Die Zahl der Species
von Holothurie und der Individuen, welche auf jedem Theile dieser
Corallen-Riffe herumschwirmen, ist auszerordentlich grosz; und, wie
bekannt ist, werden jdhrlich viele Schiffsladungen nach China mit
Trepang verfrachtet, welches eine Art dieser Gattung ist. Die Menge
von Corallen, welche jahrlich durch diese Geschopfe und wahrschein-
lich noch durch viele andere Arten verzehrt und zu dem feinsten
Schlamme gemahlen werden, musz ungeheuer sein. Diese Thatsachen
sind indessen von einem andern Gesichtspunkte aus noch bedeutungs-
voller, da sie uns zeigen, dasz es fir das Wachsthum der Corallen-
Riffe lebendige Hindernisse gibt und dasz das beinahe ganz allgemeine
(Gesetz des ,Verzehrens und Verzehrt-werdens* selbst fir die Polypen-
stocke gilt, welche diese massiven Bollwerke bilden, die im Stande
sind, der Macht des offenen Oceans zu widerstehn.

Nimmt man in Betracht, dasz Keeling Atoll, wie andere Corallen-
Bildungen, ganz und gar durch das Wachsthum organischer Wesen
und die Anhiufung ihres Detritus gebildet worden ist, so wird man
natiirlich darauf gefiihrt zu untersuchen, wie lange es schon bestan-
den hat und wie lange es in seinem gegenwirtigen Zustande wahr-
scheinlich bestehen wird. Mr. Liesk theilte mir mit, dasz er eine
alte Karte gesehen habe, auf welcher die jetzige lange Insel auf der
siidostlichen Seite durch mehrere Caniile in ebenso viele kleine Insel-
chen getheilt war; und er versichert mir, dasz diese Canile noch immer
durch die geringere Grosze der Bdume auf ihnen unterschieden wer-
den konnen. Auf mehreren kleinen Inseln beobachtete ich auch, dasz
an den Rindern nur junge Cocosnusz-Bédume wuchsen, und dasz sich
hinter ihnen dltere und hohere Biume in regelmisziger Aufeinander-
folge erhoben. In dem oberen und sidostlichen Theile der Lagune
war ich sehr iiberrascht, ein unregelmiszig ausgebreitetes Feld von
mindestens einer Quadratmeile Umfang von verzweigten, noch immer
aufrecht stehenden, aber ginzlich abgestorbenen Corallen zu finden.
Sie bestanden aus den bereits erwithnten Species; sie waren von brau-
ner Farbe und so zerfallen, dasz ich, als ich versuchte auf ihnen zu
stehn, mit dem halben Beine hineinsank, als wire ich auf zerfallenes
Strauchwerk getreten. Die Spitzen der Zweige wurden zur Zeit der
tiefsten Ebbe kaum mit Wasser bedeckt. Da mich mehrere Thatsachen

http://rcin.org.pl



16 Atolle. Cap. 1.

dazu gefiihrt hatten, an keine Erhebung des ganzen Atolls zu glau-
ben, so war ich anfangs nicht im Stande, mir vorzustellen, welche
Ursache wohl ein so groszes Corallenfeld habe zum Absterben bringen
konnen. Nach einiger Uberlegung ergab es sich mir, dasz das Ver-
schlieszen der oben erwihnten Canile eine hinreichende Ursache sein
diirfte; denn ehe dies eintrat, hatte eine starke Brise dadurch, dasz
sie Wasser durch die Canile in das obere Ende der Lagune einzwang,
das Bestreben, den Spiegel derselben zu erhéhen. Jetzt kann sich
dies aber nicht mehr ereignen, und die Einwohner bemerken, dasz die
Fluth wihrend eines starken Siidost-Windes am oberen Ende der La-
gune bis zu einer geringeren Hohe ansteigt als an ihrer Miindung.
Die Corallen, welche unter dem fritheren Zustand der Dinge die duszerst
mogliche Grenze ihres Wachsthums pach aufwirts erreicht hatten,
werden hierdurch nun gelegentlich fiir eine kurze Zeit der Sonne aus-
gesetzt und getddtet werden.

Auszer der Zunahme an trockenem Lande, wie es die vorstehen-
den Thatsachen andeuten, scheint das #duszere solide Rifl auch nach
auszen gewachsen zu sein. Auf der westlichen Seite des Atolls ist
die zwischen dem Rande des Riffs und dem Strande liegende ,Ebene®
sehr breit; und vor dem regelmiszigen Strande mit seiner Basis aus
Conglomeraten findet sich an den meisten Stellen ein Bett von Sand
und losen Fragmenten mit aus ihm herauswachsenden Biumen, wel-
ches allem Anscheine nach selbst vom Flugwasser beim Fluthstande
nicht erreicht wird. Offenbar hat irgend eine Verinderung stattge-
funden, seitdem die Wellen den inneren Strand gebildet haben; dasz
sie friher mit Heftigkeit auf denselben aufgeschlagen haben, gieng
offenbar aus einem merkwiirdig dicken und vom Wasser ausgewasche-
nen Stiick von Conglomerat an einer Stelle hervor, welche jetzt durch
Pflanzenwuchs und eine Sandbank geschiitzt ist; dasz sie in derselben
eigenthiimlichen Weise gegen ihn anschlugen, in welcher jetzt die
Wogenschwellung aus der Windseite schrig um den Rand des Rifts
herumrollen, gieng offenbar daraus hervor, dasz das Conglomerat zu
einer Spitze abgenagt war, welche in einer dhnlich schiefen Art vom
Strande vorsprang. Dies Zuriickweichen der Wirkungslinie der Bran-
dungswellen kann entweder das Resultat davon sein, dasz die Ober-
fliche des Riffs vor dem Inselchen frither gesunken und spiter wieder
durch angehiufte Fragmente erhoben worden ist, oder davon, dasz die
Corallenwille am Rande nach auszen gewachsen sind. Dasz ein Wachs-
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thum dieses Theils nach auszen im Gange ist, kann nach der Existenz
dieser Wille von Porites kaum bezweifelt werden, deren Gipfel allem
Anscheine nach erst neuerlich abgestorben und deren Seiten, nur drei
oder vier Zoll tiefer hinab, durch eine frische Lage lebender Corallen
verdickt sind. In dieser Annahme liegt aber eine Schwierigkeit, die
ich nicht tbergehen darf. Wenn das Ganze oder ein groszer Theil
der ,Ebene* durch das Wachsthum des Randes nach auszen gebildet
worden wire, so wiirde natiirlicherweise jeder der aufeinanderfolgenden
Rinder von den Nulliporen iiberzogen worden sein, und ein entsprecher-
des Stiick der Oberfliche wiirde von gleicher Hohe mit der existi-
renden Zone lebender Nulliporen gewesen sein; dies ist aber nicht der
Fall, wie im Holzschnitt zu sehen ist. Es geht indessen aus dem ab-
geriebenen Zustande der ,Ebene“ und der Erfillung ihrer urspriing-
lichen Ungleichheiten oftenbar hervor, dasz ihre Oberfliche bedeutend
modificirt worden ist; und es ist moglich, dasz die inneren Partien der
Nulliporen-Zone, welche in dem Masze absterben, als das Riff nach
auszen wichst, von der Brandung weggenagt sein konnte. Wenn dies
nicht stattgefunden hat, so kann das Riff an keiner Stelle nach auszen
an Breite seit seiner Bildung zugenommen haben, oder mindestens
nicht seitdem die Nulliporen den convexen Wall auf seinem Rande
bildeten; denn die hierdurch gebildete Zone, welche zwischen drei
und vier Fusz oberhalb der anderen Stellen des Riffs liegt, ist nii-
gends viel tiber zwanzig Yards breit.

Bis hieher haben wir nun Thatsachen in Betracht gezogen, welcke
mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit eine Zunahme des Atolls
im Durchmesser andeuten; es finden sich aber andere, welche eine
entgegengesetzte Tendenz haben. Auf der siidostlichen Seite fand
Lieut. Sunivan, dessen Freundlichkeit ich fiir viele interessante Beoh-
achtungen verbunden bin, das Conglomerat (D im Holzschnitt) nahezu
finfzig Yards am Riffe vor den kleinen Inseln vorspringen; nach dem,
was wir anderwirts sehen, konnen wir schlieszen, dasz das Congle-
merat urspriinglich nicht so stark exponirt war, sondern die Basis
einer kleinen Insel bildete, deren vorderer und oberer Theil seitdem
fortgeschwemmt worden ist. Der Grad, bis zu welchem das Conglo-
merat, beinahe rings um das ganze Atoll, ausgehohlt, abgebrockelt
und in Fragmenten auf den Strand geworfen worden ist, ist sicherlich
sehr tberraschend, selbst nach der Ansicht, dasz es die Bestimmurg

der gelegentlichen heftigen Stiirme ist, Fragmente aufzubéufen, und
DARWIN, Corallen-Rifte. (XI, 1.) 2
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der taglichen Gezeiten, sie wegzunagen. Auch auf der westlichen
Seite des Atolls, wo ich ein Bett von Sand und Fragmenten mit aus
ihm hervorwachsenden Baumen beschrieben habe, fiel es sowohl Lieut.
Surivan als auch mir selbst in Folge der Art und Weise, in welcher
die Biaume weggewaschen worden waren, auf, dasz die Brandung neuer-
dings einen Angriff auf diese Kiistenlinie wieder begonnen habe. Er-
scheinungen, welche auf ein unbedeutendes Ubergreifen des Wassers
iiber das Land andeuten, sind innerhalb der Lagune deutlicher: ich
bemerkte an mehreren Stellen, sowohl an ihren dem Winde zugekehr-
ten als vom Winde abgelegenen Ufern, wie alte Cocosnusz-Biume mit
unterminirten Wurzeln umfielen, und fand zerfallene Stimpfe von an-
dern an dem Strande, wo uns die Einwohner versicherten, dasz die
Cocos-Palme jetzt nicht wachsen konne. Capt. FrrzRoy machte mich
in der Niahe der Niederlassung auf die Fundamentpfosten eines Schup-
pens aufmerksam, welche jetzt von jeder Fluth wmspilt werden, welche
aber, wie die Einwohner angeben, vor sieben Jahren oberhalb der
Hochwassergrenze gestanden haben. Es scheint sehr unwahrscheinlich
zu sein, dasz in den ruhigen Wéssern der Lagune, welche direct mit
einem groszen und daher stetigen Ocean zusammenhingen, eine Ver-
dnderung in den Stromungen, welche hinreichend bedeutend wire, auf
allen Seiten in das Land abunagend vorzudringen, innerhalb einer he-
schrinkten Periode stattgefunden hitte. Nach diesen Betrachtungen
schlosz ich, dasz wahrscheinlich das Atoll neuerdings in geringem
Masze gesunken sei; und diese Folgerung wurde noch durch den Um-
stand bekriftigt, dasz 1834, zwei Jahre vor unserem Besuche, die
Insel durch ein heftiges Erdbeben und wihrend der zehn vorausgehen-
den Jahre durch zwei unbedeutendere erschiittert worden war. Wenn
walrend dieser unterirdischen Storungen das Atoll wirklich sank, so
musz die Abwirtsbewegung sehr gering gewesen sein, wie wir aus
der Thatsache schlieszen konnen, dasz die Felder abgestorbener Co-
rallen noch immer bis an den Wasserspiegel der Lagune reichen und
dasz die Brandungswellen des westlichen Ufers noch nicht wieder die
Linie ihrer fritheren Wirksamkeit erreicht haben. Dem Sinken musz
auch eine lange Periode der Ruhe vorausgegangen sein, wihrend wel-
cher sich die Inselchen his zu ihrer jetzigen Grisze ausbreiteten und
der lebende Rand des Riffes entweder aufwiirts wuchs oder, wie ich
giaube, nach auszen, bis zu seiner jetzigen Entfernung vom Strande.

Mag nun diese Ansicht correct sein oder nicht, so sind die oben
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angefiihrten Thatsachen doch der Aufmerksamkeit werth, da sie uns
zeigen, was fir ein heftiger Kampf auf diesen niedrigen Corallen-
Bildungen zwischen den beiden so genau abgewogenen Kriften des Lan-
des und Wassers in Thatigkeit ist. Was den kiinftigen Zustand von
Keeling Atoll, wenn es ungestért sich selbst tiberlassen Wird, betrifft,
30 konnen wir voraussehn, dasz sich die Inselchen noech immer in der
Linge vergroszern konnen; da sie aber der Brandung nicht eher wider-
stehen konnen, als bis diese iber eine weitere Strecke hinrollt, so
musz ihre Zunahme in der Breite von der zunehmenden Breite des
Riffes abhingen; und diese wieder musz durch die Steilheit der unter-
meerischen Seiten beschrinkt sein, welchen nur ein aus der Abnutzung
der Corallensubstanz herzuleitendes Sediment zugefiigt werden kann.
Nach dem rapiden Wachsthum der Corallen in dem fiir den Schooner
ausgearbeiteten Canal und nach den verschiedenen Kriiften, welche bei
der Erzeugung feinen Sediments in Thitigkeit sind, dirfte man glau-
ben, dasz die Lagune nothwendigerweise schnell aufgefiillt sein wiirde.
Indessen wird etwas von diesem Sediment in den offenen Ocean ge-
schafft, wie aus den Sondirungen gegeniiber der Miindung der Lagune
hervorgeht, anstatt innerhalb der Lagune abgelagert zu werden. Die
Ablagerung von Sediment hemmt tiberdies das Wachsthum von Corallen-
Riffen, so dasz diese beiden Krifte nicht mit voller Wirkung zum
Auffiillen der Lagune thitig sein konnen. Wir wissen so wenig von
der Lebensweise der vielen verschiedenen Species von Corallen, welche
die Lagunen-Riffe bilden, dasz wir nicht mehr Grund haben zu ver-
muthen, dasz ihre ganze Oberfliche so schnell emporwachsen werde,
wie es die Corallen in dem Canal fir den Schooner thaten, als zur
Vermuthung, dasz die ganze Oberfliche eines Torflagers so schnell
zunehmen werde, wie es bekanntlich einzelne Stellen in Lochern thun,
wo der Torf ausgestochen worden ist. Nichtsdestoweniger streben
diese Krifte dahin, die Lagune zu erfilllen; aber in dem Verhiltnis,
in dem sie seichter wird, miissen auch die Polypensticke vielen schid-
lichen Einfliissen, wie unreinem Wasser und Nahrungsmangel ausge-
setzt werden. So theilte mir beispielsweise Mr. Ligsk mit, dasz einige
Jahre vor unserem Besuch ein ungewdhnlich starker Regen nahezu
alle Fische in der Lagune getodtet habe, und wahrscheinlich wird
dieselbe Ursache auch die Corallen schidigen. Auch konnen die Riffe,
woran man sich erinnern musz, unmoglich bis oberhalb des Niveaus der

tiefsten Springebhen emporsteigen, so dasz die schlieszliche Umwand-
2*
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lung der Lagune in Land Folge der Anhdufung von Sediment sein
musz: und mitten inne in dem klaren Wasser des Oceans gelegen
und ohne irgend ein umgebendes hohes Land musz dieser Procesz
duszerst langsam sein.

Zweiter Abschnitt.

Allgemeine Form und Grosze der Atolle, ihrer Riffe und Inselchen. — Auszere
Abdachung, — Nulliporen-Zone. — Conglomerate. — Tiefe der Lagunen. —
Sediment. — Ganz oder zum Theil untergesunkene Riffe. — Durchbriiche in
den Riffen. — Schwellenférmige Ufer um gewisse Lagunen. — Umwandlung

der Lagunen in Land.

Ich will hier eine Skizze der allgemeinen Gestalt und Structur
der vielen Atolle und atoll-formigen Riffe geben, welche im Stillen
und im Indischen Ocean vorkommen, und sie mit Keeling Atoll ver-
gleichen. Die Maldiva Atolle und die grosze Chagos-Bank weichen in
so vielen Beziehungen ab, dasz ich ihnen auszer einigen gelegentlichen
Erwihnungen einen dritten Abschnitt dieses Capitels widmen werde.
Keeling Atoll kann als von mészigen Dimensionen und von regel-
misziger Form angesehen werden. Von den zweiunddreiszig Inseln,
welche Capt. BEECHEY im Archipel der Niedrigen Inseln aufgenommen
hat, ergab sich die lingste als dreiszig Meilen und die kiirzeste als
weniger als eine Meile (engl.) lang; aber Vliegen Atoll, in einem an-
dern Theile derselben Gruppe gelegen, erscheint als sechszig Meilen
lang und zwanzig breit. Die meisten Atolle in dieser Gruppe sind
von einer linglichen Form, so ist Bow-Insel dreiszig Meilen lang und
im Mittel nur sechs Meilen breit (s. Fig. 4 auf Taf. I) und Clermont
Tonnerre hat nahezu dieselben Proportionen. In dem Marshall Archi-
pel (der Ralick und Radack Gruppe von KorzeBuEr) sind mehrere von
den Atollen mehr als dreiszig Meilen lang, und Rimsky Korsakoff ist
vierundfiinfzig Meilen lang und an der breitesten Stelle seines unregel-
mészigen Umrisses zwanzig Meilen breit. Die meisten Atolle in dem
Maldiva Archipel sind von bedeutender Grosze, eines derselben (wel-
ches indessen einen doppelten Namen triigt) masz in einer der Mitte
entlang gezogenen und etwas gekrimmten Linie nicht weniger als
achtundachtzig geographische Meilen an Linge, wiahrend seine groszte
Breite unter zwanzig Meilen und seine geringste nur neun und eine
halbe Meile betrug. Einige Atolle haben von ihnen vorspringende
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spornartige Seitenfortsitze; und in der Marshall Gruppe gibt es Atolle,
welche mit einander durch linienformige Riffe verbunden werden, bei-
spielsweise Menchikoff-Insel (s. Fig. 3 auf Taf. II), welche sechszig
Meilen lang ist und aus drei an einander gereihten Bogen besteht.
In der bei weitem groszeren Anzahl von Fédllen besteht ein Atoll aus
einem einfachen in die Linge gezogenen Ringe, dessen Umrisse miszig
regelmiszig sind.

Die durchschnittliche Breite eines ringférmigen Riffs kann zu un-
gefahr einer Viertel Meile angenommen werden. Capt. BEECHEY ® sagt,
dasz sie bei den Atollen des Archipels der Niedrigen Inseln in keinem
Falle eine halbe Meile idberschreite. Die von dem Bau und den pro-
portionalen Dimensionen des Riffs und der Inseln von Keeling Atoll
gegebene Beschreibung scheint auf nahezu simmtliche Atolle im Stillen
und im Indischen Ocean angewendet werden zu konnen. Die kleinen
Inselchen werden zuerst eine Strecke weit riickwirts entweder auf den
vorspringenden Spitzen des Riffs, besonders wenn seine Form winklig
ist, oder an den Seiten des Haupteingangs in die Lagune gebildet, —
das heiszt also in heiden Fallen an Punkten, wo die Brandungswellen
wihrend heftiger Stirme in etwas verschiedenen Richtungen wirken
konnen, so dasz die von der einen Seite her aufgeworfene Masse sich
gegen die frither von einer andern Seite her aufgeworfene anhdufen
kann. In LoTke's Karte der Carolinen Atolle sehn wir viele Beispiele
des ersteren Falls; und das Vorkommen von Inselchen, als wiren sie
als Baken an den Punkten hingestellt, wo sich ein Thor oder ein
Durchlasz durch das Riff findet, ist von mehreren Autoren bemerkt
worden. Es gibt einige atoll-formige Riffe, welche bis an die Ober-
fliche des Wassers reichen und bei Ebbestand theilweise trocken sind,
und auf welchen sich aus irgend einer Ursache Inselchen niemals gebildet
haben; und wieder gibt es andere, auf denen sie gebildet, aber spi-
ter wieder weggewaschen worden sind. Bei Atollen von geringen
Dimensionen werden die Inselchen hiufig zu einem einzigen hufeisen-
oder ringformigen Streifen vereinigt; aber bei Diego Garcia ist die
Lagune, trotzdem dasz es ein Atoll von betrichtlicher Grosze ist,
nimlich dreizehn und eine halbe Meile in Liinge, mit Ausnahme des
nérdlichen Endes ganz und gar von einem, im Mittel ein Drittel Meile
breiten Giirtel von Land umgeben. Um zu zeigen, wie klein die totale

® Beechey, Voyage to the Pacific and Beering’s Straits, Cap. VIII.
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Ausdehnung des ringformigen Riffs und des Landes bei Inseln von
dieser Classe ist, will ich eine Bemerkung aus LtTkE’s Reise citiren,
dasz namlich, wenn man die dreiundvierzig Ringe oder Atolle im
Carolinen Archipel einen in den andern stecken und tiber einen Thurm
in der Mitte von St. Petersburg thun wiirde, das Ganze noch nicht
diese Stadt mit ihren Vorstidten bedecken wirde.

Die Form des Meeresgrundes, wie ihn Capt. BEECHEY in seinen
Durchschnitten der Atolle im Archipel der Niedrigen Inseln gibt,
stimmt genau mit dem iiberein, was bereits in Bezug auf das Keeling
Atoll beschrieben wurde: er senkt sich allm#hlich bis zu ungefihr
zwanzig Faden in einer Entfernung von zwischen ein- und zweihun-
dert Yards vom Rande des Riffs und fillt dann unter einem Winkel
von 45° in die unergriindlichen Tiefen hinab . Indessen scheint die
Beschaffenheit des Grundes verschieden zu sein; denn der genannte
Officier 7 theilt mir mit, dasz alle Sondirungen, selbst die tiefsten,
auf Corallen getroffen hitten, er wisse aber nicht, ob abgestorbene
oder lebendige. Die Abdachung um das Weihnachts-Atoll (1%4 nordl.
Br.,, 157°45 w. L.), was von Cook® beschrieben worden ist, ist be-
trachtlich geringer; ungefihr eine halbe Meile vom Rande des Riffs
betrug die mittlere Tiefe ungefihr vierzehn Faden bei einem feinen
sandigen Boden, und bei einer Meile Entfernung nur zwischen zwan-
zig und vierzig Faden. Is ist ohne Zweifel eine Folge dieses sanften
Abfalls, dasz der die Lagune dieses Atolls umgebende Streifen Landes
an einer Stelle zu der auszerordentlichen Breite von drei Meilen an-
gewachsen ist; er wird aus aufeinanderfolgenden Ziigen von zerbrochenen
Schaithiergebdusen und Corallen gebildet, wie die an einem Meeres-
strande. Ich kenne keinen andern Fall von einer solchen Breite des
Riffs in einem Atoll; aber Mr. F. D. Bexxerr theilt mir mit, dasz
die Neigung des Grundes rund um das Carolinen Atoll in dem Stillen
Ocean wie die am Weihnachts-Atoll sehr sanft ist. Vor den Maldiva-

¢ Die Abdachung des Grundes um die Marshall Atolls im nérdlichen Stillen
Ocean ist wahrscheinlich dhnlich; Kotzebue, erste Reise, Bd. IL p. 16, sagt:
»Wir hatten in einer geringen Entfernung vom Riffe vierzig Faden Tiefe, welche
ein wenig weiter so stark zunahm, dasz wir keinen Grund finden konnten.“

" Es mag mir gestattet sein, dem Capt. Beechey meinen Dank fiir die sehr
freundliche Weise auszudriicken, in welcher er mir iiber mehrere Punkte Mitthei-
lungen machte, und die grosze Hiilfe anzuerkennen, welche ich seinem ausgezeich-
neten nun erschienenen Werke verdanke.

¢ Cook, Dritte Reise, Vol. II. Cap. 10.
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und Chagos-Atolls ist der Abfall bei weitem plotzlicher; so fand
Lieut. PowgLL ? bei Heawandoo Pholo dicht am Rande des Riffs 50
und 60 Faden, und in einer Entfernung von 300 Yards fand er mit
einer 300 Yard-Leine keinen Grund. Capt. Moressy theilt mir mit,
dasz er 100 Faden von der Miindung der Lagune von Diego Garcia
bei 150 Faden keinen Grund gefunden habe; dies ist um so merk-
wiirdiger, da die Abdachung vor Canilen durch ein Riff meistens we-
niger plotzlich sind, und zwar in Folge von Anhdufung von Nieder-
schligen. Bei Egmont Insel erhielt man auch bei 150 Faden Ent-
fernung vom Riffe Sondirungen in 150 Faden. Endlich fand man bei
Cardoo-Atoll nur sechszig Yards vom Riffe mit einer Leine von 200
Faden keinen Grund, wie mir Capt. MoressY mitgetheilt hat. Die
Stromungen laufen mit groszer Gewalt rund um diese Atolle, und wo
sie am stirksten sind, scheint die Neigung am plotzlichsten zu sein.
Dieselbe Autoritit hat mir mitgetheilt, dasz, wo nur Sondirungen
diesen Tnseln gegeniiber erhalten worden sind, der Boden ausnahmslos
sandig war; es lag auch durchaus kein Grund vor, die Existenz sub-
mariner Felsenklippen zu vermuthen, wie es bei Keeling Insel der
Fall war 1 Hier tritt dann nun eine Schwierigkeit ein: — kann
sich Sand an einem Abhang anhdufen, welcher in einigen Fillen iiber
finfundfiinfzig Grad geneigt ist? Man musz beachten, dasz ich von
Abhdngen spreche, wo Peilungen erlangt wurden, und nicht von sol-
chen Fillen, wie bei Cardoo, wo die Beschaffenheit des Grundes un-
hekannt ist und wo der Abfall nahezu senkrecht sein musz. Erik pE
Beavmont 44, und es gibt keine groszere Autoritdt tiber diesen Gegen-
stand, hat aus der Neigung, in welcher Schnee bei Lawinen hinab-
gleitet, gefolgert, dasz sich ein Bett von Sand oder Schlamm bei
keinem groszeren Winkel als dreiszig Grad bilden kann. Nehme ich
die Anzahl von Peilungen auf Sand in Betracht, welcher vm die Mal-

9 Diese Thatsache ist einer handschriftlichen Schilderung dieser Gruppe ent-
nommen, welche mir Capt. Moresbhy gelichen hat. s. auch Capt. Moreshy's
Aufsatz iiber die Maldiva Atolls in dem Geographical Journal, Vol. V. p. 401.

10 Gegeniiber einigen der Atolle im Archipel der Niedrigen Inseln scheint der
Grund stufenweise abzusteigen. Gegeniiber von Elizabeth-Insel, welche aus erho-
benem Corallengestein besteht, beschreibt Capt. Beechey (p. 45 der 4°Ausg.)
drei Stufen: die erste fillt vom Strande an bis zu einer Entfernung von ungefihr
fiinfzig Yards sanft ab, die zweite erstreckt sich zweihundert Yards weit mit einer
Tiefe von finfundzwanzig Faden, und endet dann plotzlich wie die erste; und un-
mittelbar jenseits dieser ist bei zweihundert Faden kein Grund.

11 Mémoires pour servir a une description géolog. de France, Tom. 1V, p. 216.
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diva- und Chagos-Atolle erhalten worden sind, und welche einen
groszeren Winkel anzudeuten scheinen, ferner auch die auszerordent-
liche Steilheit der Sandbdnke in West-Indien, welche im Anbang
werden erwithnt werden, so musz ich folgern, dasz die klebende Eigen-
schaft nassen Sandes der Schwerkraft entgegenwirkt, und zwar in
einem viel groszeren Verhiltnis als KLE DE BEAUMONT angenommen
hat. Wegen der Leichtigkeit, mit welcher kalkiger Sand zusammen-
klebt, ist es nicht nothwendig anzunehmen, dasz das Bett losen San-
des dick ist.

Capt. BEECHEY hat beobachtet, dasz die submarine Abdachung an
den Endspitzen der lingeren Atolle im Archipel der Niedrigen Tn-
seln bedeutend geringer ist, als an ihren Seiten; wo er von Ducie’s
Insel spricht, sagt er??: die Schanze, wie man es wohl nennen kann,
welche ,dem kraftvollsten Feinde (der siidwestlichen Wogenschwellung)
sentgegenzutreten hat, ist viel weiter und mit geringerer Steilheit
»hinausgefiihrt, als die andern.® In einigen Fillen ist die geringere
Neigung eines gewissen Theils der duszern Ahdachung, beispielsweise
an den nordlichen Endspitzen der beiden Keeling Atolle, durch eine
vorherrschende Stromung verursacht worden, welche dort ein Bett
Sandes anhiuft. Wo das Wasser vollkommen ruhig ist, wie innerhalb
einer Lagune, wachsen die Riffe meistens senkrecht auf, hingen zu-
weilen selbst iber ihre Basis iiber; andererseits ist da, wo das Wasser
meistens, wennschon nicht ausnahmslos, ruhig ist, wie an der unter
dem Winde liegenden Seite von Mauritius, das Riff sehr sanft geneigt.
Bs geht daher hieraus hervor, dasz der duszere Winkel vielfach schwankt.
Wir konnen indessen in der groszen Ahnlichkeit in der Form zwischen
den Durchschnitten durch Keeling Atoll und durch die Atolle im
Archipel der Niedrigen Inseln, — in der allgemeinen Steilheit der
Riffe der Maldiva- und Chagos-Atolle, — und in dem senkrechten
Aufsteigen derjenigen, wo das Wasser immer ruhig ist, die Wirkung
gleichformig thitiger Gesetze erkennen; aber wegen der complicirten
Wirkung der Brandung und der Stromungen auf das Wachsthums-
vermogen der Corallen und auf die Ablagerung von Sediment, konnen
wir durchaus nicht alle Resultate einzeln verfolgen.

Wo kleine Inseln auf dem Riff gebildet worden sind, erscheint
jener Theil, welchen ich die ,Ebene“ genannt habe, und welcher bei

12 Beechey's Voyage, 4% Ausg. p. 44.
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Ebbestand theilweise trocken ist, bei jedem Atoll dhnlich. Was die
Marshall Gruppe im nordlichen Stillen Ocean betrifft, so kann man
aus Cnamisso’s Beschreibung schlieszen, dasz das Riff da, wo sich
keine Inselchen auf ihm gebildet haben, sanft vom iduszern Rande
nach der Lagune hin abfillt; FriNDERS gibt an, dasz das australische
Canal-Riff eine dhnliche Neigung nach innen hat, und ich zweifle
nicht an deren allgemeinem Vorkommen, obschon nach EHRENBERG die
Riffe des Rothen Meeres eine Ausnahme bilden. CuaMISSO bemerkt,
dasz ,die rothe Farbung des Riffs (bei den Marshall Atollen) unter
,der Brandung durch eine Nullipora veranlaszt wird, welche den Stein
,bedeckt, wo nur immer die Wellen aufschlagen; unter giinsti-
»gen Umstinden nimmt sie eine tropfsteinartige Form an“, — eine
Beschreibung, welche vollstindig auf den Rand des Keeling Atolls an-
wendbar ist 13. Obgleich Crayisso nicht angibt, dasz die Massen von
Nulliporen Spitzen oder einen Wall bilden, welcher hoher liege als die
»Ebene“, so glaube ich doch, dasz dies der Fall ist; denn Korzesre 1*
spricht an einer andern Stelle von dem Gesteine am Rande des Riffs
»als zu ungefihr zwei Fusz hei Ebbestand sichtbar“, und wir konnen
sicher sein, dasz diese Felsen nicht aus echter Corallensubstanz ge-
bildet werden 5. Ob ein glatter convexer Wall von Nulliporen, gleich
dem, welcher wie kiinstlich zum Schutze des Randes von Keeling
Atoll aufgefiibrt erscheint, von hiufigem Vorkommen um Atolle herum

13 Kotzebue's Erste Reise, Bd. IIL. p. 142. In der Nihe von Porto Praya
auf den Capverdischen Inseln waren einige basaltische Felsen, die von keiner un-
betriichtlichen Brandung gewaschen werden, vollstindig von einer Nulliporen-Schicht
eingehiillt. Die ganze Oberfliche tiber viele Quadratzolle war pfirsichbliithenroth
gefirbt; die Schicht war indessen von keiner groszern Dicke als Papier. Eine an-
dere Art, eine Form mit vorspringenden Kndpfen wiichst an derselben Ortlichkeit.
Diese Nulliporen sind nahe mit den von Corallen-Riffen beschriebenen verwandt,
aber, wie ich glaube, von verschiedenen Species.

* Kotzebue's Erste Reise, Vol. IL p. 16: Lieut. Nelson erwihnt in sei-
nem ausgezeichneten Aufsatze in den Geological Transactions (Vol. II. p. 105) die
von Kotzebue besprochenen felsigen Spitzen und schlieszt, dasz sie aus Serpuln
bestehn, welche auf den Riffen der Bermudas incrustirende Massen bilden, wie sie
es gleicherweise an einer Sandsteinbarre vor der Kiiste von Brasilien thun, wie
ich im London Philos. Journal, Oct. 1841, beschrieben habe. Ich habe meine Be-
schreibung als ein kurzes Supplement dem vorliegenden Bande angehiingt. Diese
Serpula-Massen nehmen in Bezug auf die Einwirkung des Meeres dieselbe Stellung
ein wie die Nulliporen an den Corallen-Riffen des Indischen und Stillen Oceans.

15 Capt. Moresby sagt in seinem werthvollen Aufsatze iiber die nordlichen
Atolle der Maldivas (Geographical Journal, Vol. V.), dasz die Rinder der Riffe
dort bei niedrigen Springebben tiber dem Wasser stehn.
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ist, weisz ich nicht; wir werden ithm aber sofort unter genau dersel-
ben Form am &uszeren Rande der Barriérven-Riffe begegnen, welche
die Gesellschafts-Inseln umgeben.

Es scheint kaum ein Zug in der Structur des Keeling-Riffs zu
existiren, welcher nicht von gewdhnlichem, wenn nicht geradezu von
ganz allgemeinem Vorkommen bei andern Atollen wiire. So beschreibt
Cuanisso *6 eine Schicht von grobem Conglomerat an der Auszenseite
der Inselchen um die Marshall Atolle herum, ,welche an threr oberen
»Fliche uneben und zernagt erscheint.® Nach Zeichnungen mit bei-
gefiigten Bemerkungen von Diego Garcia in der Chagos-Gruppe und
von mehreren der Maldiva-Atolle, welche mir Capt. MoresBy 17 zeigte,
ist es offenbar, dasz ihre #uszeren Kiisten demselben Wechsel von
Zerfall und Wiedererneuerung unterworfen sind wie die vom Keeling
Atoll. Aus der Beschreibung der Atolle im Archipel der Niedrigen
Inseln, welche in Capt. BErcHEY's Reise mitgetheilt wird, geht es nicht
hervor, dasz irgend ein Conglomerat aus Corallengestein dort beob-
achtet worden ist.

Die Lagune im Keeling Atoll ist seichit: in den Atollen der
Niedrigen Inseln schwankt die Tiefe von 20 Dbis zu 38 Faden und in
der Marshall Gruppe, der Angabe Cuamisso’s zufolge, von 30 zu 35
Faden; bei den Carolinen Atollen ist sie nur wenig geringer. Inner-
halb der Maldiva Atolle finden sich grosze Strecken mit 45 Faden
Tiefe, und einige Peilungen sind zu 49 Faden angegeben. Der groszere
Theil des Bodens in den meisten Lagunen wird aus Sediment gebhil-
det; grosze Strecken haben genau dieselbe Tiefe, oder die Tiefe schwankt
so unmerkbar, dasz offenbar kein anderes Mittel, ausgenommen wiiss-
rige Niederschlige, die Oberfliche so gleichmészig geebnet haben kann.
Bei den Maldiva Atollen ist dies sehr augenfillig, und gleicherweise
auch bei einigen der Carolinen und Marshall Inseln. In den ersterer
bestehn grosze Strecken aus Sand und weichem Thon; und Korze-
BUE spricht davon, dasz Thon innerhalb eines der Marshall Atolle ge-
funden worden sei. Ohne Zweifel ist dieser Thon kalkiger Schlamm,
ihnlich dem aunf der Keeling Insel gefundenen und dem von den Ber-
mudas, welcher bereits als von zerfallener Kreide nicht zu unter-

15 Kotzebue's Erste Reise, Vol. IIL. p. 144.
17 s auch Moreshy, iiber die nordlichen Atolle der Maldivas, in: Geogra-
phical Journal, Vol. ¥. p. 400.
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scheiden erwihnt wurde, und welcher, wie Lieut. NELsox sagt, dort
Pfeifen-Thon genannt wird !5,

Da, wo die Wellen mit ungleicher Kraft auf die beiden Seiten
eines Atolls einwirken, scheinen die kleinen Inseln zuerst gebildet
zu werden; sie sind auf der mehr exponirten Seite des Strandes mei-
stens von groszerer Linge. Auch die Inselchen, welche mit Bezug
auf die Passatwinde unter dem Winde gelegen sind, sind an den
meisten Stellen des Stillen Oceans dem ausgesetzt, dasz sie gelegent-
lich von Stiirmen, welche an Heftigkeit Orkanen gleichkommen und
in entgegengesetzter Richtung wehen, ginzlich weggeschwemmt wer-
den. Das Fehlen von Inseln auf der Seite der Atolle unter dem Winde,
oder, wenn sie vorhanden sind, ihre geringere Grosze verglichen mit
denen gegen den Wind gelegenen, ist eine vergleichsweise unbedeu-
tende Thatsache; es ist aber merkwiirdig, dasz in manchen Féllen
das Riff selbst, trotzdem es seinen gewdhnlich hestimmten Unrisz be-
hilt, doch auf der Seite unter dem Winde nicht mehrere Faden tief
der Oberfliche nahe emporsteigt. Dies ist der Fall mit der siidlichen
Seite von Peros Banhos (Taf. I. Fig. 9) in der Chagos Gruppe, mit
dem Mourilen Atoll?? in dem Carolinen Archipel und mit dem Canal-
Riffe (Taf. I. Fig. 8) der Gambier-Inseln, wo Capt. BercHEY zuerst
darauf gefiihrt wurde, die in Frage stehende Eigenthimlichkeit zu
beobachten. DBei Peros Banhos ist der untergetauchte Theil neun
Meilen lang und liegt in einer mittleren Tiefe von ungefihr 5 Faden;
seine Oberfldche ist nahezu horizontal und besteht aus hartem Gestein
mit einer diinnen Decke von losem Sand. Es findet sich kaum eine
einzige lebendige Coralle auf ihm, selbst am #uszeren Rande, wie mir
Capt. MoresBY ganz besonders versichert hat; er ist in der That eine
Mauer von abgestorbenem Corallengestein, welche dieselbe Weite und

18 Teh will hier bemerken, dasz an der Kiiste von Brasilien, wo es viel Corallen
gibt, die Peilungen in der Nihe des Landes von Admiral Roussin in dem , Pilote
du Brésil“ als kiesliger Sand mit zahlreichen fein zerkleinerten Stiickchen von Mu-
scheln und Corallen gemengt beschrieben werden. Weiter in’s offene Meer hinaus
wird auf einer Strecke von 1300 Meilen der Kiiste entlang von den Abrolhos Inseln
bis Maranham der Boden an vielen Stellen von ,tuf blane, mélé ou formé de madré-
pores hroyés“ gehildet. Diese weisze Substanz ist wahrscheinlich mit der analog,
welche innerhalb der oben erwihnten Lagunen vorkommt; sie ist zuweilen, der An-
gabe Rounssin's zufolge, fest, und er vergleicht sie mit Mbrtel. ;

1 Frédér. Littke, Voyage autour du Monde, Vol. IL. p. 291. s. auch seine
Schilderung von Namonouito auf p. 97 und 105 und die Karte von Oulleay im
Atlas.
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denselben Querschnitt mit dem Riff in seinem gewdhnlichen Zustande
hat, von dem sie ein continuirlich zusammenhdngender Theil ist. Die
lebenden und vollstindigen Theile enden plotzlich und stoszen an den
untergetauchten Theil an, in derselben Weise wie es da vorkommt,
wo ein Durchgang durch das Riff vorhanden ist. Das Riff ist in an-
dern Fallen auf der Seite unter dem Winde nahezu oder ginzlich ob-
literirt und eine Seite der Lagune wird offen gelassen; so z. B. in
Oulleay (Carolinen Archipel), wo ein halbmondférmiges Riff vorn an
eine unregelmiszige Bank anstoszt, auf welcher wahrscheinlich die
andere Hilfte des ringformigen Riffs friher einmal gestanden hat.
In Namonouito in demselben Archipel kommen diese beiden Modifica-
tionen des Riffes vor; es besteht aus einer groszen ebenen Bank mit
von 20 bis 25 Faden Wasser tiber ihr; in einer Linge von mehr als
40 Meilen auf seiner sddlichen Seite ist diese offen und ohne irgend
welches Riff, wahrend sie an den andern Seiten von einem Riffe be-
grenzt wird, welches stellenweise bis zur Oberfliche heransteigt und
vollkommen charakterisirt ist, stellenweise aber einige Faden tief un-
tergetaucht bleibt. In der Chagos Gruppe finden sich ringformige Riffe,
welche ganz untergetaucht sind und ganz die Structur besitzen, wie die eben
geschilderten untergetauchten und hestimmten Partien. Die Speakers
Bank bietet ein ausgezeichnetes Beispiel dieser Bildungsart dar; ihre
mittlere Ausbreitung, welche ungefihr 22 Faden tief ist, ist queriiber
24 Meilen; der #uszere Rand ist von der gewdhnlichen Breite bei
ringformigen Riffen und scharf bestimmt; er liegt zwischen 6 und 8
Faden unter der Oberfliche, und in derselben Tiefe finden sich auch
kleine zerstreute Hiigel in der Lagune. Capt. Moressy glaubt, dasz
der Rand aus abgestorbenem Gestein diion mit Sand bedeckt besteht,
und ist sicher dariiber, dasz dies mit dem #uszern Rande der Groszen
Chagos Bank der Fall ist, welche gleichfalls wesentlich ein unterge-
tauchtes Atoll ist. In diesen beiden Fillen, ebenso wie an der unter-
getauchten Partie des Riffes an Peros Banhos, glaubt Capt. MorEsBY
sicher zu sein, dasz die Menge lebender Corallen, selbst an der duszeren,
das tiefe Seewasser iberhingenden Kante, vollig bedeutungslos ist.
Endlich finden sich an mehreren Stellen des Stillen und Indischen
Oceans Binke, welche in groszeren Tiefen als in den eben erwihnten
Féllen liegen und dieselbe Form und Grosze wie die benachbarten
Atolle haben, deren atoll-artige Bauart aber ginzlich verwischt ist,
Aus den Aufnahmen von FREYCINET geht hervor, dasz es Binke dieser
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Art im Carolinen Archipel und, wie angegeben wird, im Archipel der
Niedrigen Inseln gibt. Wenn wir den Ursprung der verschiedenen
Classen von Corallen-Bildungen zu erdrtern haben, werden wir sehen,
dasz der untergetauchte Zustand einiger ganzer atoll-formigen Riffe
und von Theilen anderer, meistens aber nicht ausnahmslos auf der
Seite unter dem Winde, und die Existenz noch tiefer untergetauchter
Binke, welche jetzt nur wenig oder gar keine Zeichen ihrer urspriing-
lichen atoll-artigen Structur besitzen, wahrscheinlich die Wirkungen
einer gleichférmigen Ursache sind, — ndmlich des Absterbens der
Corallen wihrend der Senkung des Gtebietes, auf welchem die Atolle
oder Binke gelegen sind.

Es ftinden sich (mit Ausnahme der Maldiva Atolle) selten mehr
als zwei oder drei Candle und meistens nur ein in die Lagune fiih-
render, von geniigender Tiefe, um Schiffen den Eintritt zu gestatten.
Bei kleinen Atollen ist gewdhnlich nicht einmal einer vorhanden. Wo
in der Mitte der Lagune tiefes Wasser vorharnden ist, z. B. dber 20
Faden, so sind die Canéle selten so tief wie die Mitte, — man konnte
sagen, dasz nur der Rand der untertassenformigen Aushohlung, welche
die Lagune bildet, eingeschnitten ist. Sir. Ca. Lyerr 20 hat bemerkt,
dasz das Wachsthum der Corallen alle Canile durch ein Riff zu ver-
stopfen strebe, ausgenommen diejenigen, welche durch das Ausstromen
des Wassers offen gehalten werden, das wihrend jeder hohen Fluth
und des groszeren Theils jeder Ebbe tiber einen groszen Theil seines
Umfangs getrieben wird. Mehrere Thatsachen weisen darauf hin, dasz
gleichfalls eine betrichtliche Menge von Niederschlag durch diese
Canille abgefiihrt wird; und Capt. MoresBY hat bemerkt, dasz wih-
rend des Wechsels des Monsoons das Meer in einiger Entfernung gegen-
iber den Bingdngen in die Maldiva und Chagos Atolls misfarbig wurde.
Dies diirfte wahrscheinlich das Wachsthum der Corallen in den Canilen
viel wirksamer unterbrechen, als wenn dieselben nur einen Strom von
Wasser ausfithrten. Wo sich kein solcher Canal findet, wie es bel
vielen kleinen Atollen der Fall ist, haben diese Ursachen es verhin-
dert, dasz der ganze Ring die Oberfliche erreicht hat. Die Canile
kommen wie die untergetauchten und verwischten Theile des Riffs
sehr allgemein vor, wenngleich nicht ausnahmslos an der Seite des
Atolls unter dem Winde oder an der Seite, nach der Angabe BEECHEY's 24,

® Principles of Geology, Vol. IIL. p. 289,
% Beechey's Voyage, 4° Ausg. Vol. I p. 189.
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welche, weil sie sich in derselben Richtung mit dem vorherrschenden
Winde erstreckt, nicht vollstindig demselben ausgesetzt ist. Durch-
lisse zwischen den Inselchen auf einem Riffe, durch welche Boote bei
Fluthstand passiren konnen, diirfen nicht mit Canilen fiir Schiffe ver-
wechselt werden, mit welchen das ringférmige Riff selbst durchbrochen
ist. Diese Durchlisse zwischen den Inselchen kommen natiirlich ebenso
gut an der Seite unter dem Winde wie an der gegen den Wind vor;
sie sind aber an der Seite unter dem Winde hiufiger und breiter in
Folge der geringeren Dimensionen der Inseln auf dieser Seite.

Beim Keeling Atoll neigen sich die Ufer der Lagune allmihlich,
wo der Grund aus Sediment besteht, und unregelmiszig oder plotz-
lich, wo Corallen-Riffe sich finden; dies ist aber durchaus nicht die
allgemeine Structur bei andern Atollen. Wo CHAMISs0?? in allgemei-
nen Ausdriicken von den Lagunen in den Marshall Atollen spricht,
sagt er, dasz ,das Senkblel meist von einer Tiefe von 2 oder 3 TFa-
»den bis zu 20 oder 24 falle, und man kann eine Linie verfolgen, wo
,man von der einen Seite des Bootes aus den Grund und von der an-
sdern Seite aus das azurblaue tiefe Wasser sieht. Die Ufer der
lagunenartigen Canille innerhalb des Canal-Riffs von Vanikoro haben
einen &hnlichen Bau. Capt. BEecHEY hat eine Modification dieser Bil-
dungsweise (und er glaubt, dasz sie nicht selten sei) an zwei Atollen
im Archipel der Niedrigen Inseln beschrieben, bei welchem die Ufer
der Lagune mit einigen wenigen breiten, leicht geneigten Schwellen
oder Stufen abfallen; so endet beim Matilda Atoll 22 das grosze duszere
Riff, dessen Oberfliche sanft nach innen geneigt ist, plotzlich mit
einer kleinen untermeerischen, 8 Faden tiefen Klippe; an ihrem Fusze
neigt sich eine 40 Yards breite Schwelle gleichfalls sanft nach innen
und endet in einer zweiten, 5 Faden tiefen Klippe; iber dieser hin-
aus senkt sich der Boden der Lagune bis zu 20 Faden, welches die
mittlere Tiefe ihrer Mitte ist. Diese schwellenformigen Schichten
scheinen aus Corallen-Gestein gebildet zu werden; Capt. BEECHEY sagt,
dasz das Senkblei hiufig mehrere Faden tief durch Ldcher in densel-
hen gesunken ist. Bei einigen Atollen kommen sdmmtliche Corallen-

22 Kotzebue’s Erste Reise, Bd. 3. p. 142.

2 Beechey's Voyage, 4 Ausg. Vol. I. p. 160. Bei der Pfingst-Insel senkt
sich der Boden der Lagune allmihlich nach der Mitte hin, und wird dann plotz-
lich tief, da der Rand der Bank beinahe senkrecht ist, Diese Bank wird aus Co-
rallen und abgestorbencn Muscheln gebildet.
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Riffe oder Hiigel in der Lagune bei Ebbestand an die Oberfiiche des
Wassers; in andern Fillen von seltemerem Vorkommen liegen sie alle
in nahezu derselben Tiefe unter ihr; am hiunfigsten sind sie aber vollig
unregelmiszig, — einige mit sich abdachenden, andere mit senkrecht
abfallenden Seiten, — einige sich bis zur Oberfliche erhebend und
andere in allen méglichen Tiefen vom Boden aufwirts liegend. Ich
kann daher nicht annehwen, dasz die Vereinigung derartiger Riffe
auch nur eine einzige gleichformig abfallende Schicht oder Schwelle
bilden konne, und noch viel weniger zwei oder drei eine unterhalb der
andern und jede mit einer steilen Wand endend. Bei der Mathilden-
Insel, welche das beste Beispiel dieses stufenartigen Baues darbietet,
bemerkt Capt. BeEcHEY, dasz die Corallenhiigel innerhalb der Lagune
in ihrer Hohe vollig unregelmészig sind. Wir werden spiter sehn,
dasz die Theorie, welche die gewohnliche Form der Atolle erklirt,
offenbar diese gelegentlich vorkommende Eigenthiimlichkeit in ihrer
Bildung mit umfaszt.

In der Mitte einer Gruppe von Atollen kommen zuweilen kleine,
ebene, sehr niedrige Inseln von Corallen-Bildungen vor, welche wahr-
scheinlich frither einmal eine Lagune einschlossen, die aber seitdem
von Niederschligen und Corallen-Riffen ausgefiillt worden ist. Capt.
BEeECHEY zweifelt nicht daran, dasz dies mit zwei kleinen Inseln der
Fall ist, welche allein unter einunddreiszig von ihm im Archipel der
Niedrigen Inseln vermessenen keine Lagunen enthielten. Romanzoff
Insel (in 150 siidl. Br.) wird von CHAMISSO 2* als aus einem Damm
von madreporenartigem Gestein gebildet beschrieben, welcher einen
ebenen Fleck, diinn mit Biumen bedeckt, einschlosz, in welchen auf
der Seite unter dem Winde gelegentlich die See hereinbreche. Das
nordliche Keeling Atoll scheint sich in einem etwas weniger vorge-
schrittenen Zustande einer Umwandlung in Land zu befinden; es be-
steht aus einem hufeisenférmigen Streifen Landes, der eine schlammige,
in ihrer lingsten Axe eine Meile betragende Ebene umgibt, welche
nur bei Fluthstand vom Meere bedeckt wird. Als ich das stdliche
Keeling Atoll beschrieb, versuchte ich zu zeigen, wie langsam der
endliche Procesz des Auffiillens einer Lagune sein musz; trotzdem ist
es, da alle Uyrsachen dieselbe Wirkungen hervorzubringen streben, sehr
merkwiirdig, dasz, wie ich glaube, nicht ein einziger Fall bekannt ist,

% Kotzebue's Erste Reise, Bd. 3. p. 221.
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wo eine miszig grosze Lagune auch nur bis zur Ebbgrenze bei Spring-
ebben aufgefiillt, und noch viel weniger, wo eine solche in Land um-
gewandelt worden wire. Es ist gleichfalls in gewissem Grade merk-
wiirdig, wie wenig Atolle, ausgenommen kleine, von einem einzigen
hinienformigen Streifen Landes, durch die Vereinigung getrennter In-
selchen gebildet, umgeben werden. Wir konnen nicht annehmen, dasz
die vielen Atolle im Stillen und im Indischen Ocean simmtlich einen
neueren Ursprung gehabt haben; und doch: sollten sie auf ihrem
jetzigen Niveau bleiben, nur der Einwirkung des Meeres und dem
Wachsthumsvermogen der Corallen ausgesetzt, und zwar wihiend
ebenso vieler Jahrhunderte wie seit irgend einer der fritheren tertidren
Epochen verflossen sein miissen, so laszt sich, wie ich meine, nicht
daran zweifeln, dasz ihre Lagunen und die Inselchen auf ihrem Riffe
ein ginzlich verschiedenes Ansehn darbieten wiirden von dem was sie
jetzt haben. Diese Betrachtung fithrt mich auf die Vermuthung, dasz
irgend ein Moment (nidmlich Senkung) in Zwischenrdumen mit in's
Spiel kommt und ihren urspriinglichen Bau erneuert.

Dritter Abschnitt.

Maldiva Archipel. — Ringformige Riffe, randstindige und centrale. — Grosze
Tiefe in den Lagunen der sidlichen Atolle. — Riffe in den Lagunen erreichen
sammtlich die Oberfliche. — Lage der Inseln und der Durchbriiche in den Riffen
in Bezug auf die vorherrschenden Winde und die Wirkung der Wellen. —

Zerstorung von Inseln. — Beziehung der Lage verschiedener Atolle zu ein-
ander. — Das scheinbare Zerstiickeln groszer Atolle. — Die grosze Chagos
Bank. — Ihr untergetauchter Zustand und auszerordentlicher Bau.

Obgleich die Maldiva Atolle und die Binke in der Chagos Gruppe
bereits gelegentlich erwahnt worden sind, so verdienen doch einige
Punkte ihres Baues noch eine weitere Betrachtung. Meine Beschrei-
bung griindet sich auf eine Untersuchung der wundervollen Karten,
welche vor Kurzem nach der Aufnahme des Capt. Mogressy und des
Lieut. PoweLL publicirt worden sind, und noch besonders auf Mit-
theilungen, welche mir Capt. MokresBy in der freundlichsten Weise
zukommen liesz.

Der Maldiva Archipel ist 470 Meilen (engl.) lang bei einer mitt-
leren Breite von ungefihr 50 Meilen. Die Form und Dimensionen der
Atolle und ihre eigenthéimliche Stellung in einer doppelten Linie ist,
wenn auch nur unvollkommen, in der bedeutend reducirten Karte (Fig. 6)
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auf Taf. II zu sehn. Die Maszverhéltnisse des lingsten Atolls in der
Gruppe (welches einen doppelten Namen hat: Milla-dou-Madou und
Tilla-dou-Matte) sind bereits angefiihrt worden; es ist in einer der
Mitte entlang gefihrten und leicht gekrimmten Linie 88 Meilen lang
und weniger als 20 Meilen in seinem breitesten Theile breit. Auch
Suadiva ist ein groszartiges Atoll, es miszt quer in einer Richtung
44 Meilen und 34 Meilen in einer andern, die grosze eingeschlossene
Fliche Wasser hat eine Tiefe von zwischen 250 und 300 Fusz. Die
kleineven Atolle in dieser Gruppe weichen in keiner Beziehung von
gewohnlichen Atollen ab; aber die groszeren sind deshalb merkwiirdig,
weil sie von zahlreichen Caniilen mit tiefem Wasser durchbrochen sind,
welche in die Lagune fithren; so sind beispielsweise 42 Canile vor-
handen, durch welche ein Schiff in die Lagune von Suadiva einfahren
konnte. In den drei groszen sidlichen Atollen haben die einzelnen
Partien des Riffs zwischen diesen Canidlen die gewdhnliche Structur
und sind linienformig gerade; aber in den andern Atollen, besonders
in den nordlichen, sind diese Partien ringformig wie Atolle in Mi-
niatur. Andre ringformige Riffe erheben sich aus den Lagunen an
der Stelle jener unregelmiszigen, welche gewdhnlich da vorkommen.
Bei der Verkleinerung der Karte von Mahlos Madoo (Fig. 4 auf Taf. II)
war es, wie sich herausstellte, nicht leicht, die Inselchen und die klei-
nen Lagunen innerhalb jeden Riffs anzugeben, so dasz die ringformige
Bauart hier nur sehr unvollkommen zu sehen ist: auf den groszen
verdffentlichten I{arten von Tilla-dou-Matte ist die Huszere Erschei-
nung dieser Ringe, welche dort weiter von einander stehn, sehr merk-
wiirdig. Die Ringe am Rande sind meistens verlingert; viele von
ihnen haben drei und einige selbst finf Meilen im Durchmesser; die-
jenigen innerhalb der Lagune sind gewdhnlich kleiner, wenige nur
messen mehr als zwei Meilen queriiber, und die groszere Anzahl eher
noch weniger als eine Meile. Die Tiefe der kleinen Lagune innerhalb
dieser kleinen ringformigen Riffe betrdgt meistens von 5 bis 7 Faden,
aber gelegentlich mehr; und am Ari Atoll sind viele von den centra-
len 12 und einige selbst mehr als 12 Faden tief. Diese Ringe erhe-
ben sich plotzlich von der Platform oder der Bank, auf welcher sie
stehn; ihre #duszeren Rinder werden ausnahmslos von lebenden Coral-
len?> eingefaszt, innerhalb deren eine ebene Fliche von Corallen-

% Capt. Moresby theilt mir mit, dasz Millepora complanata eine der hiufig-
sten Arten auf dem #uszeren Rande ist, wie sie es beim Keeling Atoll ist.

aQ

DARWIN, Corallen-Riffe, (XI, 1.) o
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Gestein liegt; auf dieser Ebene sind in vielen Fillen Sand und Bruch-
stiicke angehduft und in kleine, mit Pflanzenwuchs bedeckte Inseln
umgewandelt worden. Sie sind allerdings groszer und enthalten tie-
fere Lagunen als viele echte, im offenen Meere stehende Atolle; ich
kann auch keinen wesentlichen Unterschied zwischen diesen kleinen
ringférmigen Riffen und den am allervollkommensten characterisirten
Atollen angeben, ausgenommen, dasz sie auf einem seichten Grunde
stehn anstatt auf dem Grunde des Meeres und dasz sie, anstatt un-
regelmiszig zerstreut zu sein, dicht zusammen gruppirt und die rand-
stindigen Ringe in einem roh contourirten Kreise angeordnet sind.

Die vollkommene Reihe, welche man von einem linearen Riffe,
wie einem solchen, welches ein gewohnliches Atoll umgibt, zu andern,
welche ringformig und bedeutend verlangert sind, aber nur eine sehr
schmale Lagune enthalten, und wieder zu andern verfolgen kann,
welche oval oder beinahe kreisformig sind, macht es wahrseheinlich,
dasz die letzteren blosz Modificationen eines linearen und normalen
Riffes sind. Die Thatsache, dasz die randstindigen ringformigen Riffe
meist ibre lingsten Axen in der Richtung liegen haben, welehe das
duszere lineare Riff eingehalten haben wiirde, stimmt mit dieser An-
sicht iberein. Wir konnen auch schlieszen, dasz die centralen ring-
formigen Riffe Modificationen jener unregelmiszigen sind, welche in
den Lagunen aller gewdhnlichen Atolle gefunden werden. Aus IKar-
ten in einem groszen Maszstabe geht hervor, dasz der ringformige
Bau in diesen centralen Riffen mit dem Umstande zusammenhingt,
dasz die Canile oder Durchbriche durch den Rand weit sind, und
folglich, dasz das ganze Innere des Atolls den Wassern des offenen
Oceans frei ausgesetzt ist. Wenn die Caniille eng oder wenig an Zahl
sind, trotzdem dasz die Lagune von bedeutender Grosze und Tiefe ist
(wie in Suadiva), so finden sich keine ringformigen Riffe; wo die
Canile etwas breiter sind, sind die randstandigen Partien des Riffs
und besonders die dicht an den groszeren Canilen liegenden ringfor-
mig, dagegen sind es die centraleren nicht; wo sie endlich am brei-
testen sind, da ist beinahe jedes Riff im ganzen Atoll mehr oder we-
niger vollkommen ringformig. Obschon ihre Gegenwart hiernach mit
dem Offensein der im Rande befindlichen Canille zusammenfillt, so ist
doch die Theorie ihrer Bildung, wie wir hernach sehen werden, in
der der Bildung der Hauptatolle mit inbegriffen, von denen sie nur
getrennte Partien bilden.
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Die Lagunen simmtlicher Atolle im siidlichen Theile des Archi-
pels sind von 10 bis 20 Faden tiefer als die im nordlichen Theile.
Hierfir bietet Addoo, das allersiidlichste in der Gruppe, ein sehr
scharf ausgesprochenes Beispiel dar; denn obschon es nur 9 Meilen in
seinem langsten Durchmesser miszt, hat es doch eine Tiefe von 39
Faden, withrend alle die andern kleinern Atolle vergleichsweise seichte
Lagunen haben; ich kann keine vollig erschopfende Ursache dieser
Verschiedenheit in der Tiefe angeben, ausgenommen, dasz der siidliche
Theil des Archipels in einem bedeutenderen Grade oder mit groszerer
(eschwindigkeit gesunken ist als der nordliche Theil ; und diese Schlusz-
folgerung stimmt gut mit der Thatsache iberein, dasz in der, noch
weitere 280 Meilen mehr nach Siiden gelegenen Chagos-Gruppe die
meisten Atolle gesunken und mit den abgestorbenen Corallen halb
zerstort sind. Im centralen und tiefsten Theile der Maldiva Lagunen
besteht der Boden, wie mir von Capt. MoresBY mitgetheilt wurde,
aus derbem Thone (wahrscheinlich einem kalkigen Schlamme); niher
am Rande besteht er aus Sand und in den Canilen durch das Riff
aus harten Sandbinken, Sandstein, Conglomerat-Geschieben und wenig
lebenden Corallen. Dicht an der Auszenseite des Riffs ist der Boden
sandig und fillt ganz plotzlich zu unmeszbaren Tiefen ab. In den
meisten Lagunen ist die Tiefe in der Mitte betrichtlich griszer als
in den Canilen; aber in Tilla-dou-Matte, wo die randstindigen ring-
formigen Riffe weit aus einander stehn, erstreckt sich dieselbe Tiefe
quer durch das ganze Atoll, von der Tiefwasserlinie auf der einen
Seite bis zu der auf der andern. Ich kann mich nicht enthalten,
noch einmal die eigenthiimliche Structur dieser Atolle hervorzaheben:
— eine grosze sandige und meistens concave Scheibe erhebt sich plotz-
lich aus dem unmeszbar tiefen Ocean; die mittlere Ausbreitung ist
dicht bedeckt und die Rander symmetrisch eingefaszt von ovalen Becken
von Corallen-Gestein, welche eben an die Oberfliche des Meeres rei-
chen, zuweilen mit Pflanzenwuchs bekleidet sind und von denen ein
jedes einen kleinen See klaren Salzwassers enthilt.

In den siidlichen Maldiva Atollen, von denen es neun grosze gibt,
kommen alle die kleinen Riffe innerhalb der Lagunen bis zur Ober-
fliche herauf und sind bei Ebben der Springgezeiten trocken; man
hat daher beim Beschiffen derselben keine Gefahr von untermeerischen
Binken zu befiirchten. Dieser Umstand ist sehr merkwiirdig, da inner-
halb einiger Atolle, z. B. der der benachbarten Chagos Gruppe, nicht
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ein einziges Riff bis zur Oberfliche reicht und dies in den meisten
andern Fallen nur einige wenige thun: die tibrigen liegen auf allen
intermedidren Tiefen vom Grunde an aufwirts. Wo ich das Wachs-
thum der Corallen behandle, werde ich nochmals auf diesen Gegen-
stand zuriickkommen.

Obgleich in der Umgebung des Maldiva Archipels die Winde
withrend der Monsune, wihrend beinahe gleich langer Zeit, aus einander
entgegengesetzten Richtungen wehen, und obgleich, wie mir Capt. Mo-
RESBY mitgetheilt hat, die westlichen Winde die stérksten sind, so
liegen doch die kleinen Inseln heinahe simmtlich auf der ostlichen
Seite der nordlichen Atolle und auf der siiddstlichen Seite der stid-
lichen Atolle. Dasz die Bildung der Inselchen eine Folge davon ist,
dasz Detritus, wie in der gewohnlichen Weise, von der Auszenseite
her aufgeworfen wird und nicht vom Innern der Lagunen, kann, wie
ich meine, getrost aus mehreren Betrachtungen gefolgert werden, welche
im Detail mitzutheilen sich kaum der Miihe lohnt. Da die ostlichen
‘Winde nicht die stirksten sind, wird ihre Wirkung wahrscheinlich durch
irgend eine vorherrschende Meeresschwellung oder Stromung unterstiitzt.

In Gruppen von Atollen, welche den Passatwinden ausgesetzt sind,
liegen die Schiffcanile in die Lagunen beinahe immer auf der Seite
unter dem Winde oder auf der weniger exponirten Seite des Riffs,
und das Rift selbst fehlt dort zuweilen ganz oder ist untergetaucht.
Eine ganz streng analoge, aber verschiedene Thatsache liszt sich an
den Maldiva Atollen beobachten, dasz nimlich da, wo zwei Atolle
nahe bei einander stehn, die Durchbriiche durch das Riff an den Sei-
ten, welche einander zugekehrt sind, zahlreich sind, an den Seiten
also, welche den Wellen weniger ausgesetzt sind. So finden sich an
den Seiten von Ari und den beiden Nillandoo Atollen, welehe den
Stud-Male-, Phaleedoo- und Moloque Atollen zugekehrt sind, dreiund-
siebenzig Tiefwasser-Canale und nur fiinfundzwanzig an den Auszen-
seiten; an den drei zuletzt genannten Atollen finden sich sechsund-
finfzig Offnungen auf der niheren Seite und nur siebenunddreiszig an
der Auszenseite. Es ist kaum moglich, diese Verschiedenheit irgend
einer andern Ursache als einer etwas verschiedenen Wirkung des
Meeres auf den beiden Seiten zuzuschreiben, welche eine Folge des
gegenseitie von den beiden Reihen von Atollen einander gewihrten
Schutzes sein darfte. Ich will hier noch hemerken, dasz in den meisten
Fillen die, der groszeren Anhdufung von Bruchstiicken auf dem Riffe
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und ihrer vollkommeneren Continuitit auf der einen Seite des Atolls
als auf der andern giinstigen Bedingungen zusammengetroffen sind;
dies ist aber bei den Maldivas nicht der Fall gewesen; denn wir
haben gesehn, dasz die Inseln auf den &stlichen oder siiddstlichen
Seiten liegen, wihrend die Durchbriiche im Riff ganz gleichmiszig auf
jeder Seite vorkommen, welche durch ein gegeniiberliegendes Atoll
geschiitzt ist. Dasz das Riff auf der duszeren und exponirten Seite
dieser Atolle, welche nahe an einander stehn, zusammenhéngender ist,
stimmt mit der Thatsache tiberein, dasz die Riffe der siidlichen Atolle
zusammenhingender sind als die der ndrdlichen; denn die ersteren
sind, wie mir Capt. MoresBy mitgetheilt hat, bestindiger einer hef-
tigen Brandung ausgesetzt als die nordlichen Atolle.

Das Datum der ersten Bildung einiger dieser Inseln auf diesem
Archipel ist den Bewohnern bekannt; andrerseits werden mehrere
kleine Inseln, und selbst einige von denen, welche der Annahme nach
sehr alt sind, jetzt schnell abgenagt. Das Zerstorungswerk ist in
einigen Fallen in zehn Jahren vollendet worden. Capt. Moressy fand
auf einem vom Wasser niedergewaschenen Riffe die Spuren von Brunnen
und Gribern, welche gegraben worden waren, als es eine Insel trug.
Auf dem siidlichen Nillandoo Atoll sagen die Eingebornen, dasz drei von
den Inseln frither groszer gewesen seien; auf Nord-Nillandoo ist jetzt eine
im DBegriff fortgespilt zu werden; und auf diesem letztern Atoll fand
Lieut. PrENTICE ein ungefihr 600 Yards im Durchmesser haltendes
Riff, von dem die Eingebornen positiv versicherten, dasz es vor Kur-
zem noch eine mit Cocos-Baumen hedeckte Insel gewesen sei. KEs ist
jetzt bei Ebbestand in Springgezeiten nur theilweise trocken und wird
(mit Lieut. PRENTICE'S Worten) ,génzlich von lebenden Corallen und
Madreporen bedeckt.® Auch im nérdlichen Theile des Maldiva Archi-
pels und in der Chagos Gruppe ist es bekannt, dasz einige Inseln im
Begriffe sind zu verschwinden. Die Eingebornen schreiben diese Wir-
kungen Anderungen in den Stromungen des Meeres zu. Was mich
betrifft, so kann ich nicht umhin zu vermuthen, dasz es noch irgend
eine andere Ursache geben musz, welche einen derartigen Kreislauf
von abwechselnder Wirkung der Stromungen des groszen und offnen
Oceans veranlaszt.

Mehrere der Atolle in diesem Archipel stehn in Bezug auf Form
und Stellung zu einander in einem solchen Verhiltnis, dasz man auf
den ersten Blick dazu veranlaszt wird zu vermuthen, dasz sie ihren
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Ursprung der Zerstiickelung eines einzigen verdanken. Male besteht
aus drei vollkommen characterisirten Atollen, deren Gestalt und rela-
tive Lage derartig sind, dasz eine dicht um alle drei gezogene Linie
eine symmetrische Figur bildet; um dies indessen zu erkennen ist eine
groszere Karte erforderlich als die des Archipels auf Taf. II. Der die
beiden nordlichen Male Atolle trennende Canal ist nur wenig mehr
als eine Meile breit, und bei 100 Faden wurde in ihm noch kein
Grund gefunden. Powell’s Insel liegt in einer Entfernung von zwei
und einer halben Meile dem nérdlichen Ende eines andern Atolls
gegeniiber, ndmlich Mahlos Mahdoo (Fig. 4), genau an dem Punkte,
wo sich die beiden Seiten des letztern, wenn sie verlingert wiirden,
treffen wiirden; es wurde indessen im Canal mit 200 Faden kein Grund
gefunden; in dem breiteren Canal zwischen Horshurgh Atoll und dem
stiidlichen Ende von Mahlos Mahdoo wurde mit 250 Faden kein Grund
gefunden. In diesen Fillen besteht die gegenseitige Beziehung nur
in der Form und Lage der Atolle. Aber in dem Canal zwischen den
beiden Nillandoo Atollen erhielt man, trotzdem dasz derselbe drei und
eine Viertel Meile breit ist, Sondirungen in einer Tiefe von 200 Faden;
der Canal zwischen den Ross und Ari Atollen ist 4 Meilen breit und
nur 150 Faden tief. Wir haben daher hier noch einen untermeerischen
Zusammenhang auszer der gegenseitigen Beziehung in Lage und Form.
Die Thatsache, dasz man Peilungen zwischen zwei getrennten und
vollkommen characteristisch entwickelten Atollen erhalten hat, ist an
und fiir sich schon interessant, da es, so viel ich glaube, niemals in
irgend einer der vielen andern Gruppen von Atollen im Stillen und
Indischen Ocean erlangt worden ist. Fahrt man fort, die Verbindung
benachbarter Atolle zu verfolgen, so wird wohl, wenn man einen fliich-
tigen Blick auf die Karte von Mahlos Mahdoo (Fig. 4, Taf. II) wirft
und die Linie des unmeszbar tiefen Wassers verfolgt, Niemand zogern,
das Ganze als ein Atoll zu betrachten. Aber ein zweiter Blick wird
zeigen, dasz es durch einen gabeltheiligen Canal getheilt wird, dessen
nordlicher Arm ungefihr eine und drei Viertel Meile breit mit einer
ungefihr mittleren Tiefe von 125 Faden ist, wihrend der siidliche drei
Viertel Meile breit und eher weniger tief ist. Diese Canile sind in der
Abdachung ihrer Seiten und in ihrer allgemeinen Form denen dhnlich,
welche in jeder Beziehung von einander verschiedene Atolle scheiden; und
der nérdliche Arm ist breiter als der, welcher zwei von den Male Atolls
von einander trennt. Die ringformigen Riffe an den nordlichen und siid-
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lichen Seiten dieses gabeltheiligen Canals sind verlingert und so conti-
nuirlich, dasz die noérdlichen und stdlichen Theile von Mahlos Mahdoo
heanspruchen konnen, als besondere Atolle betrachtet zu werden. Aber
die Riffe der zwischen inneliegenden Theile sind weniger vollkommen, so
dasz dieser Theil kaum schon einem besondern Atoll dhnlich ist. Mahlos
Mahdoo findet sich daher in jeder Beziehung auf einem intermedidren
Zustande, so dasz es entweder als ein einziges Atoll, welches nahezu
in drei Theile zerstiickelt worden ist, oder als drei Atolle betrachtet
werden kann, welche beinahe vollkommen sind und innig mit einan-
der zusammenhéngen, Dies ist ein Beispiel eines sehr frithen Zustan-
des der anscheinenden Zerstiickelung eines Atolls; ein anderes bietet
Tilla-dou-Matte dar. In einem Theile dieses Atolls stehn die ring-
formigen Riffe so weit von einander entfernt, dasz die Einwohner der
nordlichen und stidlichen Hilfte verschiedene Namen gegeben haben;
iberdies sind nahezu simmtliche Ringe so vollkommen und stehen so
getrennt, und der Fleck, von dem sie sich erheben, ist so eben und
einer echten Lagune so ungleich, dasz wir uns leicht der Umwand-
lung dieses einen groszen Atolls, nicht in zwei oder drei Portionen,
sondern in eine ganze Gruppe von Miniatur-Atollen vorstellen konnen.
Eine solche Reihe, wie wir sie hier verfolgt haben, ruft in unserem
Geiste die Idee einer factischen Umwandlung hervor; und es wird sich
spiter zeigen, dasz die Theorie der Senkung, in Verbindung mit dem
Aufwirts-Wachsen der Corallen-Riffe, was durch Zufilligkeiten wahr-
scheinlichen Vorkommens modificirt wird, die gelegentliche Zerstiicke-
lung groszer Atolle erklirt.

Es bleibt nur noch die grosze Chagos Bank zu beschreiben. In
der Chagos Gruppe gibt es einige gewbhnliche Atolle, einige bis an die
Oberfliche sich erhebende ringformige Riffe, aber ohne irgend welche
Inseln auf ihnen, und einige atoll-formige Biinke, welche entweder
vollstandig oder nahkezu untergetaucht sind. Von den letzteren ist die
Grosze Chagos Bank bei weitem die groszte, welche auch in ihrem
Baue von den iibrigen verschieden ist; ein Plan von ihr ist in Fig. 1
auf Taf. IT gegeben, in welchem ich der Deutlichkeit wegen die unter
10 Faden tief gelegenen Theile habe fein schattiren lassen: ein senk-
recht, von Ost nach West gelegter Durchschnitt ist in Fig. 2 gege-
ben, bei welchem der verticale Maszstab nothwendigerweise ibertrie-
ben worden ist. Thre lingste Axe betragt neunzig. nautische Meilen
und eine andere quer durch den hreitesten Theil, unter rechtem
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Winkel auf die erstere gezogene Linie miszt siebenzig. Der centrale
Theil besteht aus einer ebenen schlammigen Fliche von 40 bis 50
Faden Tiefe, welche von allen Seiten, mit Ausnahme einiger Durch-
briiche, von den steilen Rindern einer Gruppe von ungefihr in einem
Kreise angeordneten Bianken umgeben wird. Diese Biinke bestehn aus
Sand mit sehr wenigen lebenden Corallen; sie schwanken in ihrer
Breite von 5 bis 12 Meilen und liegen im Mittel ungefihr 16 Faden
unter der Oberfliche; sie werden von den steilen Rindern einer dritten
schmalen und ebenen Bank eingefaszt, welche den Rand des Ganzen
bildet. Dieser Rand ist ungefihr eine Meile breit und ist mit Aus-
nahme zweier oder dreier Stellen, wo sich Inselchen gebildet haben,
zwischen 5 und 10 Faden tief untergetaucht. Er besteht aus glattem
hartem Gestein, welches mit einer diinnen Lage Sandes, aber mit kaum
irgend welchen lebenden Corallen bedeckt ist; er ist an beiden Seiten
steil und fallt nach auszen pléotzlich in die unmeszbare Tiefe ab. 1In
einer Entfernung von weniger als einer halben Meile von einer Stelle
wurde bei 190 Faden noch kein Grund gefunden, und gegeniiber einer
andern Stelle war in einer etwas grdszeren Entfernung kein Grund
bei 210 Faden. Kleine Bidnke oder Hiigel mit steilen Seiten, mit
tippig wachsenden Corallen bedeckt erheben sich von der inneren Fliche
bis zu demselben Niveau wie der duszere Rand, welcher, wie wir ge-
sehen haben, nur aus todtem Gestein gebildet wird. Man kann un-
moglich den Plan betrachten (Fig. 1, Taf. II), obgleich er auf einen
so kleinen Maszstab reducirt ist, ohne sofort wahrzunehmen, dasz die
Grosze Chagos Bank, mit den Worten des Capt. Moresey 26, | nichts
.weiter als ein halb ertrunkenes Atoll ist.“ Aber von welchen groszen
Dimensionen und von welchem auszerordentlichen inneren Bau ist sie!
Wir werden spéter sowohl die Ursache ihres untergetauchten Zustandes,
eines auch andern Béinken in der Gruppe gemeinsamen Verhaltens, als
auch des Ursprungs der eigenthiimlichen submarinen Terrassen, welche
die centrale Ausbreitung einfassen, zu betrachten haben; die letzteren
konnen, wie ich meine, als das Resultat einer mit jener analogen Ur-
sache nachgewiesen werden, welche den sich gabelfsrmig theilenden
Canal quer durch Mahlos Mahdoo hervorgebracht hat.

'2‘?&1}){ Moresby hat die Freundlichkeit gehabt, mir eine ausgezeichnete
Schilderung der Chagos Insel in Manuscript zu leihen; nach diesem Anfsatze, nach
den erschienenen Kayfen und nach miindlichen mir gewordenen Mittheilungen des

Capt. Moresby ist die obige Schilderung der Groszen Chagos Bank zusammen-
gestellt worden.
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Zweites Capitel.
Barriéren- oder Canal-Riffe.

Sind in der allgemeinen Form und Structur den Atollen sehr dhnlich. — Breite
und Tiefe der Lagunen-Canile. — Durchbriiche durch das Riff vor Thilern
und meistens auf der Seite unter dem Winde. — Hindernisse der Auffiillung
der Lagunen-Caniile. — Grosze und Beschaffenheit der eingeschlossenen In-
seln. — Anzahl der Inseln innerhalb eines und desselben Riffs. — Canal-Riffe
von Neu-Caledonien und Australien. — Lage des Riffs im Verhdltnis zur Ab-
dachung des angrenzenden Landes. — Wahrscheinliche grosze Dicke der
Canal-Riffe.

Der Ausdruck ,Barriére“ ist meistens auf das ungeheure Riff
angewendet worden, welches vor der norddstlichen Kiiste von Australien
liegt, und von den meisten Reisenden auch auf das an der Westkiiste
von Neu-Caledonien. Eine Zeit lang glaubte ich, es sei zweckmiszig,
hiernach den Ausdruck zu beschrinken; da aber diese Riffe in ihrem
Bau und in ihrer Lage im Verhaltnis zum Lande denen #hnlich sind,
welche wie ein Wall, mit einem tiefen Graben innen, viele kleinere
Inseln umgeben, habe ich sie zusammen in eine Classe gebracht. Auch
das Riff an der Westkiiste von Neu-Caledonien, welches die Spitzen
der Insel kranzformig umgibt, ist eine Zwischenform zwischen einem
kleinen kreisformig umgebenden Riffe und der australischen Barriére,
welche sich tausend Meilen lang in einer nahezu geraden Linie aus-
dehnt.

Der Geograph BarLe1 hat in der That diese Barrieren- oder Canal-
Riffe, welche miszig grosze Inseln umgeben, in der Art beschrieben,
dasz er sie Atolle nennt, bei demen hohes Land sich innerhalb der
centralen Wasserfliche erhebt. Die allgemeine Ahnlichkeit zwischen
den zu der Classe der Barriéren und den zu der der Atolle gehs-
renden Riffen kann man auf den kleinen, aber genau verjingten Kar-
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ten auf Taf. T sehn'; und es kann ferner gezeigt werden, dasz sich
diese Ahnlichkeit bis auf jeden Theil ihrer Structur erstreckt. Wir
wollen mit der Auszenseite des Riffes beginnen; viele zerstreut aus-
gefiihrte Peilungen gegeniiber den Gambier-, Oualan- und einigen an-
dern kreisformig eingeschlossenen Inseln zeigen, dasz dicht an den
Brandungen ein schmaler abgedachter Rand sich findet, jenseits wel-
ches in den meisten Fillen das Meer plotzlich unmeszbar tief wird.
Gegeniiber der Westkiiste von Neu-Caledonien fand Capt. KENT? bei
150 Faden in zwei Schiffslingen vom Riffe keinen Grund, so dasz
also der Abfall nahezu so steil abschiissig sein musz wie auf der Héke
der Maldiva Atolle.

Ich kann nur wenig Mittheilungen in Betreff der Arten von
Corallen machen, welche auf dem #duszeren Rande leben, Als ich das
Riff bei Tahiti besuchte, war zwar Ebbe, die Brandung war mir aber
doch zu stark, als dasz ich die lebenden Massen hitte sehen konnen;
aber nach dem, was ich von einigen intelligenten eingebornen Haupt-
lingen gehort habe, sind sie in ihrer abgerundeten und zweiglosen
Form denen am Rande vom Keeling Atoll dhnlich. Der #uszerste
Rand des Riffs, welcher zwischen den sich brechenden Wellen bei Ebhbe-
stand sichtbar war, bestand aus einem abgerundeten, convexen, wie
kiinstlich angelegten Wellenbrecher, welcher ganz und gar von Nulli-
poren tiberzogen und dem absolut dhnlich war, welchen ich bei Keeling
Atoll beschrieben habe. Nach dem, was ich auf Tahiti gehort habe.
und nach den Schriften von W. Eriis und J. Witniays komme ich
zu dem Schlusse, dasz diese eigenthiimliche Structur den meisten der
kreisformig umgebenen Inseln des Archipels der Gesellschafts-Inseln
gemeinsam zukommt. Das Riff' innerhalb dieses Walles oder Wellen-
brechers hat eine duszerst unregelmészige Oberfliche, selbst in noch
hoherem Grade, als zwischen den Inselchen auf dem Riff von Keeling
Atoll, mit welchem allein (da auf dem Riffe von Tahiti keine Insel-
chen sich finden) es passend verglichen werden kann. Bei Tahiti ist
das Riff in seiner Breite sehr unregelmiszig; aber rund um viele an-
dere eingeschlossene Inseln, so beispielsweise Vanikoro- oder Gambier-
Inseln (Fig. 1 und 8, Taf. I), ist es vollstindig so regelmiszig und

1 Die Autorititen, nach welchen diese Karten reducirt worden sind, zusammen
nit einigen Bemerkungen fiber letztere, sind in der besonders zusammengestellten
Tafelerklirung angefithrt worden.

2 Dalrymple, Hydrogr. Mem. Vol. IIT.
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von derselben mittleren Breite wie bei echten Atollen. Die meisten
Canal-Riffe fallen auf der inneren Seite unregelmiszig in den Lagunen-
Canal ab (wie man die Strecke mit tiefem Wasser, welche das Riff
von dem eingeschlossenen Lande trennt, wohl nennen kann); aber bei
Vanikoro senkt sich das Riff nur auf eine kurze Entfernung und endet
dann plotzlich mit einer submarinen, 40 Fusz hohen Mauer, — eine
Bildung, welche der absolut dhnlich ist, die CHaMISSO an den Marshall
Atollen beschrieben hat.

In Bezug auf den Archipel der Gesellschafts-Inseln gibt ErLis?®
an, dasz die Riffe meist in einer Entfernung von einer bis zu andert-
halb Meilen und gelegentlich selbst mehr als drei Meilen vom Ufer
liegen. Die centralen Berge werden meistens von einem Rande ebenen
und hiufig marschigen alluvialen Landes von einer bis zu vier Meilen
Breite eingefaszt. Der Rand besteht aus Corallen-Sand und Detritus,
welcher vom Lagunen-Canal aufgeworfen worden ist, und aus von den
Bergen herabgewaschenem Boden; es ist ein Ubergreifen in den Canal,
jenem niedrigen und inneren Theile der kleinen Inseln in vielen Atollen
analog, welcher durch die Anhdufung von Massen aus der Lagune
gebildet wird. Bei Hogoleu (Fig. 2, Taf. I} im Carolinen Archipel*
liegt das Riff auf der Sid-Seite nicht weniger als 20 Meilen, auf der
Ost-Seite 5, und auf der Nord-Seite 14 Meilen von den eingeschlossenen
Inseln entfernt.

Die Lagunen-Canile konnen in jeder Beziehung mit echten La-
gunen verglichen werden. In einigen Fillen sind sie offen mit einem
ebenen Grunde von feinem Sande; in andern sind sie durch Riffe zart
verzweigter Corallen verstopft, welche denselben allgemeinen Character
Laben wie diejenigen innerhalb Keeling Atolls. Diese inneren Riffe
stehn entweder einzeln, oder noch haufiger fassen sie die Ufer der
eingeschlossenen hohen Inseln ein. Die Tiefe der Lagunen-Canéle um
die Gesellschafts-Inseln herum variirt von 2 oder 8 bis zu 30 Faden;
auf Coox’s Karte?® von Ulietea indessen ist eine Sondirung von 48 Fa-
den eingezeichnet; bei Vanikoro finden sich mehrere von 54 und eine
von 564 Faden (englisch), eine Tiefe, welche selbst noch um ein Ge-
D Vergl._ilber diesen wie iiber andere Punkte die ,Polynesian Researches® von
W. Ellis, ein bewundernswerthes Buch voll der merkwiirdigsten Informationen.

“ 5. Hydrogr. Mem. (der 8. Band) und den Atlas zur Voyage de I'Astrolabe
von Dumont D'Urville, p. 428.

* 5. die Karte in Vol. T von Hawkesworth’s 4° Ausgabe von Cook's erster
Reise.
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ringes die des Innern der groszen Maldiva Atolle fibertrifft. Einige
Canal-Ritte tragen sehr wenig Inselchen, wihrend andere von zahl-
reichen Inseln gekront werden; diejenigen um einen Theil von Bola-
bola (Fig. 5, Taf. I) bilden einen linearen Streifen. Die Inseln erschei-
nen zuerst entweder an den Winkeln des Riffs oder an den Seiten der
Durchlisse durch dasselbe und sind meistens am zahlreichsten auf der
Seite gegen den Wind. Das Riff behdlt auf der Seite unter dem
Winde seine gewdhnliche Breite und liegt zuweilen mehrere Faden
tief unter der Oberfliche untergetaucht; ich habe bereits Gambier
Insel als ein Beispiel dieser Structur angefithrt. Untergetauchte, ab-
gestorbene, mit Sand bedeckte und mit einer weniger scharf bestimm-
ten Contour versehene Riffe sind (s. den Anhang) gegeniiber einzelnen
Stellen von Huaheine und Tahiti beobachtet worden. Das Riff ist
haufiger auf der Seite unter dem Winde als auf der gegen den Wind
durchbrochen, obschon dies nicht so héufig ist wie es bei den Atollen
der Fall war. So finde ich in KrUSENSTERN's Abhandlung iiber den
Stillen Ocean, dasz sich Durchfahrten durch das einschlieszende Riff
auf der Seite unter dem Winde bei den sieben Gesellschafts-Inseln
finden, welche Hafen fiir Schiffe besitzen; dasz sich aber Offnungen
windwérts nur bei dreien von ihnen finden. Die Durchbriiche im Riffe
sind selten so tief wie der innere lagunen-gleiche Canal; sie kommen
meistens gegeniiber den Hauptthilern vor, ein Umstand, welcher, wie
im vierten Capitel gezeigt werden wird, ohne grosze Schwierigkeit
erklirt werden kann. Der Umstand, dasz die Durchbriiche meistens
den Thilern gegeniiber liegen, welche von allen Seiten herabsteigen,
erklart ihr hdufigeres Vorkommen durch die windwirts gelegene Seite
von (‘anal-Riffen als durch die windwéirts gelegene Seite von Atollen,
— denn bei Atollen ist kein eingeschlossenes Land da, welches die
Lage dieser Durchbriiche beeinflussen konnte.

Es ist merkwiirdig, dasz die Lagunen-Candle um bergige Inseln
herum nicht in jedem einzelnen Falle schon seit langer Zeit mit
Corallen und Sediment erfiillt worden sind; es ist dies aber ohne grosze
Schwierigkeit zu erkliren. In solchen Fillen, wie bei Hogoleu und
den Gambier Inseln, wo einige wenige kleine Piks sich aus einer
groszen Lagune erheben, weichen die Verhiltnisse kaum von denen
eines Atolls ab; und ich habe bereits mit einiger Ausfiihrlichkeit ge-
zeigt, dasz das Auftillen einer echten Lagune ein duszerst langsamer
Procesz sein musz. Wo der Lagunen-Canal eng ist, ist jene Kraft,
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welche an nicht beschiitzten Kiisten die fiir Erzeugung von Sediment
ergiebigste ist, ndmlich die Gewalt der Brandungswellen, hier ginz-
lich ausgeschlossen; und wegen der Thatsache, dasz das Riff gegen-
iiber den Hauptthélern durchbrochen ist, musz viel von dem feineren
Schlamm aus den Flissen in das offene Meer geschafft werden. Das
Wasser, welches iiber die Rinder atoll-formiger Riffe geworfen wird,
verursacht eine Stromung, welche Sediment aus der Lagune durch die
Durchlisse in das Meer fiithrt; und dasselbe findet wahrscheinlich auch
bei Canal-Riffen statt. Dies wiirde in hohem Masze dazu beitragen,
eine Erfiilllung der Lagunen-Canidle zu verhindern. Es zeigt indessen
der niedrige alluviale Rand am Fusze der umschlossenen Berge, dasz
der Procesz der Ausfiillung im Gange ist; und bei Maurna (Fig. 6,
Taf. 1) in der Gruppe der Gesellschafts-Inseln, ist er beinahe ausge-
fithrt worden, so dasz dort nur ein einziger Hafen fiir kleine Fahr-
zeuge ibrig geblieben ist.

Wenn wir eine Reihe von Karten von Canal-Riffen betrachten und
in unserer Phantasie das eingeschlossene Land wegdenken, so werden
wir finden, dasz auszer den vielen bereits erwihnten Punkten groszer
Ahnlichkeit oder vielmehr Identitit im Baue mit Atollen, eine sehr
grosze allgemeine Ubereinstimmung in der Form, den mittleren Dimen-
sionen und der Gruppirung besteht. Einschlieszende Riffe sind gleich
den Atollen meistens verlingert und haben einen unregelmiszig abge-
rundeten, wennschon zuweilen eckigen Umrisz. Es gibt Atolle von
allen Groszen, von weniger als zwei Meilen im Durchmesser bis zu
sechszig Meilen (mit Ausschlusz von Tilla-dou-Matte, welches aus einer
Anzahl von beinahe unabhidngigen atoll-formigen Riffen besteht); und
so gibt es einschlieszende Barrieren- oder Canal-Riffe von drei und
einer halben Meile bis zu sechsundvierzig Meilen im Durchmesser, —
Schildkroten-Insel ist ein Beispiel der erstern und Hogoleu der letz-
tern Grosze. Deil Tahiti miszt die eingeschlossene Insel sechsunddreiszig
Meilen in ihrer lingsten Axe, wihrend sie bei Maurua nur wenig mehr
als zwei Meilen grosz ist. Im letzten Capite]l wird auch gezeigt
werden, dasz die strengste Ahnlichkeit zwischen der Gruppirung von
Atollen und von gewohnlichen Tnseln besteht; und dieselbe Ahnlich-
keit findet sich auch zwischen Atollen und umschlieszenden Canal-
Riffen.

Die innerhalb der Riffe dieser Classe liegenden Inseln sind von
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sehr verschiedener Hohe. Tahiti® ist 7000 Fusz hoch, Maurua unge-
fabhr 800, Aitutaki 360 und Manouai nur 50. Auch die geologisclie
Beschaffenheit des eingeschlossenen Landes ist verschieden; in den
meisten Fillen ist es alten vulcanischen Ursprungs, allem Anscheine
nach wegen des Umstandes, dasz Inseln dieser Beschaffenheit inner-
halb aller groszen Meere die hdufigsten sind; einige indessen sind von
Madreporen-Kalkstein und andere von priméren Bildungen, von welch’
letzterer Art Neu-Caledonien das beste Beispiel darbietet. Das centrale
Land besteht entweder aus einer einzigen Insel, oder aus mehreren;
so steht in der Gruppe der Gesellschafts-Inseln Eimeo fir sich allein,
wihrend Taha und Raiatea (Fig. 3, Taf. I), beides miszig grosze In-
seln von nahezu gleicher Grosze, in einem Riffe eingeschlossen liegen.
Innerhalb des Riffs der Gambier Gruppe finden sich eine grosze uud
einige kleinere Inseln (Fig. 8, Taf. I); innerhalb des von Hogoleu
(Fig. 2, Taf. I) ist nahezu ein Dutzend kleiner Inseln tber die Fliche
der einen ungeheuren Lagune zerstreut.

Nach den so eben mitgetheilten Einzelnheiten darf wohl behaup-
tet werden, dasz sich nicht ein einziger Punkt einer wesentlichen
Verschiedenheit zwischen einschlieszenden Canal-Riffen und Atollen
findet; — die letztern schlieszen eine einfache Wasserfiiche ein, die
erstern umgeben kreisformig eine Flache, auf der sich eine oder meh-
rere Inseln erheben. Diese Thatsache iiberraschte mich bedeutend,
als ich von den Hohen von Tahiti aus die entfernte Insel Eimeo er-
blickte, innerhalb einer Fliche glatten Wassers stehend und von einem
Ringe schneeweiszer Brandungswellen umgeben. Entfernt man das
mittlere Land, so bleibt ein ringférmiges Riff ibrig gleich dem eines
Atolls auf einer frihen Stufe seiner Bildung; man entferne Bolabola,
und es bleibt ein Kreis.linearer Corallen-Inselchen itibrig, mit hohen
Cocos-Biiumen gekront, gleich einem der vielen fiber den Stillen und
Indischen Ocean zerstreuten Atolle.

Die Canal-Riffe von Australien und Neu-Caledonien verdienen
wegen ihrer groszen Dimensionen eine besondere Erwiahnung. Das
Riff an der Westkiiste von Neu-Caledonien (Fig. 5, Taf. II) ist 400

6 Die Hohe von Tahiti ist nach Capt. Beechey gegeben, von Maurua nach F. D.
Bennett (Geograph. Journ. Vol VIIIL. p. 220); von Aitutaki nach, an Bord des
.Beagle* angestellten Messungen, und von Manouai oder Harvey Insel nach einer
Schitzung des Mr, J. Williams. Die beiden letzten Inseln sind indessen in

einigen Beziehungen keine gut characterisirten Beispiele der von Riffen einge-
schlossenen Classe.
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Meilen (engl.) lang; und auf einer Strecke von vielen Stunden ndhert
es sich dem Ufer selten bis auf weniger als 8 Meilen. In der Nihe
des sidlichen Endes der Insel ist der Raum zwischen dem Lande und
dem Riffe 16 Meilen breit. Die australische Barriere erstreckt sieh,
mit einigen wenigen Unterbrechungen, ungefihr 1100 Meilen lang;
ihre mittlere Entfernung vom Lande betrigt zwischen 20 und 30
Meilen, aber an einzelnen Stellen von 50 bis 90 Meilen. Der grosze
in dieser Weise eingeschlossene Meeresarm ist von 10 bis 25 Faden
tief mit einem sandigen Boden; aber nach dem stidlichen Ende zu,
wo das Riff vom Ufer entfernter ist, nimmt die Tiefe allmihlich bis
zu 40, und an einigen Stellen bis zu mehr als 60 Faden zu. Frix-
DERS hat geschildert, wie die Oberfliche des Riffs aus einem harten
weiszen Agglomerat von verschiedenen Corallen-Arten mit rauhen vor-
springenden Spitzen bestehe. Einige wenige niedrige Inselchen haben
sich auf ihm gebildet. Der duszere Rand ist der hochste Theil; er
ist von schmalen Rinnen und in Zwischenrdumen von schitfharen Canilen
durchsetzt. Das Meer dicht auszerhalb des Riffs ist an den meisten
Stellen ungeheuer tief; aber nach Novden, in der Nihe von Neu-Guinea,
und nach Siiden zu, ist die Tiefe weit geringer, und hier fillt der
Grund allmihlich vom Riffe weg ab, wie es meistens gegeniiber der
schiftbaren Canile der Fall ist”.

Es gibt einen bedeutungsvollen Punkt in der Structur der Bar-
riéren- oder Canal-Riffe, welcher hier betrachtet werden musz. Die
beistehenden schematischen Zeichnungen stellen nord-sidliche senk-
rechte Durchschnitte dar, welche durch die hochsten Punkte von Va-
nikore, Gambier- und Maurua-Inseln, ebenso wie durch ihre ein-
schlieszenden Ritte gelegt sind. Der Maszstab ist sowohl in der hori-
zontalen als verticalen Richtung der gleiche, nimlich ein Viertel Zoll
auf eine nautische Meile. Die Hohe und Breite dieser Inseln sind
bekannt; und ich habe versucht, die Form des Landes nach den Schat-
tirungen der Berge auf den groszen publicirten Karten wiederzugeben.
Seit lange schon, selbst seit der Zeit von DAMPIER, ist bemerkt wor-
den, dasz da in betrichtlichem Grade eine gegenseitige Beziehung
zwischen der Neigung desjenigen Theils des Landes, welches unterhalb

" Die vorstehenden Details sind hauptsichlich aus Flinders' Voyage to
Terra Australis, Vol. IL. p. 88, entnommen; diese sind aber durch die Schilderung
berichtigt worden, welche Prof. Jukes in dem Narrative of the Voyage of the
Fly, Vol. I. 1847, Chap. XIII, gegchen hat.

http://rcin.org.pl



48 Canal-Riffe. Cap. 2.

des Wassers sich findet, und dem oberhalb des Wassers besteht: es
ist daher die punktirte Linie in den drei Durchschnitten wahrschein-
lich eine ziemlich genaue Darstellung der factischen submarinen Fort-
setzung des Landes. Wenn wir nun den duszern Rand des Riffs be-
trachten (A, A) und im Sinne behalten, dasz das kleine Senkblei auf
der rechten Seite eine Tiefe von 1200 Fusz reprisentirt, so missen
wir zu dem Schlusse kommen, dasz die verticale Dicke dieser barriéren-
formigen Corallen-Riffe sehr grosz ist.

TN 7
;///7////{//%/ 7

Siiden. Fig. 4. Norden.

1) Vanikoro, nach dem Atlas der Voyage de I'Astrolabe, von Dumont D'Urville.

2) Gambier-Insel, nach Beechey.

3) Maurua, nach dem Atlas der Voyage de la Coquille, von Duperrey.

Die horizontale Linie ist der Meeresspiegel, von dem auf der rechten Seite ein kleines Senk-
blei herabhingt, welches eine Tiefe von 200 Faden oder 1200 Fusz darstellt. Die verticale Schat-
tirung gibt den Durchschnitt des Landes an, und die horizontale Schattirung den des umgebenden
Canal-Riffs; wegen der Kleinheit des Maszstabes konnte der Lagumen-Canal nicht mit dargestellt
werden.

AA) Auszerer Rand der Corallen-Riffe, wo sich das Meer bricht.
BB) Das Ufer der umschlossenen Inseln.

Ich musz hier bemerken, dasz, wenn die Durchschnitte in irgend
einer andern Richtung quer durch diese Inseln, oder quer durch an-
dere rings eingeschlossene Inseln ® genommen worden wéren, das Re-
sultat dasselbe gewesen wire. In einem der folgenden Capitel wird
nachgewiesen werden, dasz riffbildende Corallen nicht in groszen Tiefen
gedeihen konnen, — es ist z. B. in hohem Grade unwahrscheinlich,
dasz sie in mehr als einem Achtel der durch das Senkblei auf der
rechten Seite des Holzschnittes dargestellten Tiefe existiren konnen.

8 Bin west-ostlicher Durchschnitt quer durch die Insel Bolabola wird im fiinf-
ten Capitel zum Zwecke der Erliuterung eines andern Punktes gegeben. Der Masz-
stab ist 0,57 Zoll auf eine Meile; er ist dem Atlas der Voyage de la Coquille von
Duperrey entnommen, Die Tiefe des Lagunen-Canals ist absichtlich vergriszert.
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Hier tritt dann eine grosze augenscheinliche Schwierigkeit ent-
gegen: — wie bildeten sich die basalen Theile dieser Corallen-Riffe?
Vielleicht kommt Manchem der Gedanke, dasz die wirklichen aus
Corallen gebildeten Riffe von keiner groszen Dicke sind, dasz vielmehr
vor ihrem ersten Wachsthum das Meer tief in die Kiisten dieser um-
schlossenen Inseln sich eingenagt und in dieser Weise eine breite aber
seichte untermeerische Schwelle ibrig gelassen habe, auf deren Rin-
dern die Corallen wuchsen; wenn dies aber der Fall gewesen wére,
so wiirde die Kiiste ausnahmslos von hohen Klippen begrenzt sein und
nieht in den Lagunen-Canal sich abgesenkt haben, wie es in vielen
Beispielen der Fall ist. Uberdies bleibt nach dieser Ansicht® die Ur-
sache davon, dasz das Riff sich in einer so bedeutenden Entfernung
vom Lande in die Hole erhebt und einen breiten und tiefen Graben
innen frei liszt, ganz und gar unerklirt. Eine Vermuthung von glei-
cher Art, welche zuerst noch wahrscheinlicher erscheint, ist, dasz die
Riffe sich von Sedimentbiinken erhoben haben, welche sich vor dem
Wachsthum der Corallen rund um die Kiste angehdiuft hitten; aber
die Ausdehnung einer Bank in einer immer gleichen Entfernung rings
um eine nicht durchbrochene Kiiste und direct vor tiefen Meeresarmen
(wie z. B. in Raiatea, s. Fig. 3, Taf. II), welche nahezu bis in das
Herz einiger der eingeschlossenen Inseln eindringen, ist auszerordent-
lich unwahrscheinlich. Und warum sollte ferner das Riff, in einigen
Fallen wie eine Mauer auf heiden Seiten steil, sich in einer Entfer-
nung von zwei, drel oder noch mehr Meilen von der Kiiste erheben
und einen Canal, hiufig zwischen 200 und 500 Fusz tief frei lassen,
— eine Tiefe, welche, wie wir guten Grund haben zu glauben, fir
das Wachsthum der Corallen zu grosz ist? Auch schon die Existenz
dieses selben Canals schlieszt die Ides aus, dasz das Riff nach auszen
gewachsen sei, und zwar auf einem durch Anhdufung seines eigenen
Detritus und Niederschlags sich langsam bildenden Grunde. Es kann
ferner auch nicht behauptet werden, dasz riffbildende Corallen nicht,
ausgenommen in einer groszen Entfernung vem Lande wachsen; denn,
wie wir sehr bald sehen werden, gibt es eine ganze Classe von Riffen,
welche ihren Namen daher erhalten, dasz sie (besonders wo das Meer
tief ist) dicht an das Ufer angefiigt wachsen. Bei Neu-Caledonien

9 D. Tyermann und F. D. Bennett (Journal of Voyage and Travels, Vol. I.
p. 115) haben diese Erklirung des Ursprungs der umkreisenden Rifte der Gesell-
schafts-Inseln kurz angedeutet.

DARWIN, Corallen-Riffe. (XI, 1. &b
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(s. Fig. 5, Taf. II) sind die Riffe, welche vor der Westkiiste hinziehn,
in der nimlichen Richtung 150 Meilen lang jenseits der nordlichen
Spitze der Insel hinaus verlingert, und dies zeigt, dasz irgend eine,
von allen denen welche soeben angedeutet wurden, vollig verschiedene
Erklarung noch erfordert wird. Wenn die Insel urspriinglich bis zu
dieser Entfernung verlingert gewesen wire, und wenn das nordliche
Ende abgewaschen worden wire, bis es ein wenig unterhalb des Meeres-
spiegels gelegen hitte, warum sollten sich die Corallen-Riffe nicht an
den mittleren Riicken, sondern in der nimlichen Richtung angeheftet
haben wie die Riffe, welche noch jetzt vor den vorhandenen Ufern sich
finden? Wir werden spiter sehen, dasz es eine Losung, und wie ich
glaube, nur eine einzige Losung dieser Schwierigkeit gibt.

Es bleibt noch eine andere Annahme iibrig, die Lage der um-
schlieszenden Riffe zu erkldren, sie ist aber beinahe zu widersinnig,
um erwahnt zu werden: — nimlich, dasz sie auf enormen submarinen
Cratern ruhn, welche die eingeschlossenen Inseln umgeben. Wenn die
Grosze, Hohe und Form der Inseln in der Gruppe der Gesellschafts-
Inseln, in Verbindung mit der Thatsache in Betracht gezogen werden,
dasz sie saimmtlich in dieser Weise ringformig eingeschlossen werden,
so wird eine derartige Vorstellung von Jedermann verworfen werden.
Uberdies ist Neu-Caledonien, abgesehen von seiner Grdsze, aus primi-
tiven Formationen zusammengesetzt, wieauch einige der Comoro Inseln °;
und Aitutaki besteht aus Kalkfelsen. Wir miissen daher diese ver-
schiedenen Erklarungen verwerfen und schlieszen, dasz die senkrechte
Michtigkeit von Barriéren-Riffen, von ihren &uszeren Réindern hinab
bis zu dem Grunde, auf dem sie ruhen (von AA in den Durchschnitten
Fig. 4, bis zu den punktirten Linien) wirklich grosz ist; dies bietet
aber keine wirkliche Schwierigkeit dar, wie ich spiter zu zeigen hoffe,
wenn das Wachsthum der Corallen-Riffe nach oben wihrend des lang-
samen Sinkens ihres Grundes erdrtert wird.

1 Dr. Allan von Forres, welcher diese Gruppe besucht hat, hat mir mitge-
theilt, dasz dies der Fall ist.
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Drittes Capitel.

Saum- oder Strand-Riffe.

Riffe von Mauritius. — Seichter Canal innerhalb des Riffs. — Sein langsames
Gefiillltwerden. — Strome von Wasser, die sich innerhalb des Riffs bilden. —
Emporgehobene Riffe. — Schmale Strand-Riffe in tiefen Meeren. — Riffe an
der Ostkiiste von Africa und von Brasilien. — Strand-Riffe in sehr seichten
Meeren, um Sedimentbiinke und an niedergewaschenen Inseln. — Strand-Riffe
von Meeres-Stromungen afficirt, — Corallen, welche den Meeresgrund bedecken,
aber keine Riffe bilden.

Saum-Riffe, oder, wie sie von manchen Reisenden genannt wor-
den sind, Strand-Riffe, mogen sie nun eine Insel oder einen Theil eines
Continents einfassen, scheinen auf den ersten Blick wenig von Bar-
riéren- oder Canal-Riffen verschieden zu sein, ausgenommen, dasz sie
meistens von geringerer Breite sind. So weit die duszerliche Erschei-
nung des eigentlichen Riffs in Betracht kommt, ist dies der Fall;
aber die Abwesenheit eines innern Canals mit tiefem Wasser und das
enge Verhdltnis, welches zwischen ihrer horizontalen Aushreitung und
der wahrscheinlichen Abdachung des anstoszenden Landes unterhalb
des Meeres besteht, bieten wesentliche Punkte einer Verschiedenheit dar.

Die Riffe, welche die Insel Mauritius umsdumen, bieten ein gutes
Beispiel dieser Classe dar. Sie erstrecken sich rund um ihren ganzen
Umfang, mit Ausnahme von zwei oder drei Stellen?, wo die Kiiste
beinahe senkrecht abfallt und wo, wenn der Meeresgrund, wie es doch
wahrscheinlich ist, eine #hnliche Neigung hat, die Corallen keinen
Grund finden wiirden, an den sie sich befestigten. Eine &abnliche

1 Diese Thatsache wird hier nach der Autoritit des ,Officier du Roy“ ange-
fithrt, in seiner duszerst interessanten ,Voyage a 1'Isle de France“, im Jahr 1768
unternommen. Nach der Angabe des Capt. Carmichael (Hooker's Botan. Mis-
cell. Vol. II. p. 816) findet sich an einem Theil der Kiiste eine Strecke von sechs-
zehn Meilen ohne ein Riff,

4*
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Thatsache liszt sich zuweilen selbst an Riffen der Classe der Canal-
Riffe beobachten, welche den Umrissen des anstoszenden Landes viel
weniger genau folgen; so z. B. an der stidostlichen und steil abfallen-
den Seite von Tahiti, wo das umschlieszende Riff unterbrochen ist.
Auf der westlichen Seite von Mauritius, der einzigen Stelle der Insel,
welche ich besuchte, liegt das Riff meistens in einer Entfernung von
ungefihr einer halben Meile vom Ufer entfernt; aber an einigen Stellen
ist es von einer bis zwei und selbst drei Meilen entfernt. Da das
Kistengehiet des Landes vom Fusze der Berge bis zum Strande sanft
geneigt ist, und da die Sondirungen auszerhalb des Rifts einen gleich-
miszig sanften Abfall unter dem Wasser andeuten, so 1ist selbst in
diesem letztern Falle kein Grund zur Vermuthung vorhanden, dasz
die aus der Verlingerung der Gesteinsschichten der Insel gebildete
Basis des Riffs in einer groszeren Tiefe liegt als in der, in welcher
die Polypen den Aufbau des Riffs beginnen konnen. Es musz indessen
dem Erstrecken eines von dem Zerfall der Corallen herriihrenden. aus
Land und Detritus gebildeten Grundes nach auszen Rechnung getra-
gen werden; und dies gibt dem Riffe eine etwas groszere senkrechte
Dicke als sonst moglich sein wiirde, wobel wir den aus zusammen-
gekitteten Fragmenten und Corallen-Sand, in Verbindung mit einigen
anderen zarteren Tiefsee-Corallen gebildeten basalen Theil als zum
Riff selbst gehorig betrachten.

Der duszere Rand des Riffs auf der westlichen oder auf der unter
dem Winde gelegenen Seite der Insel ist ziemlich gut umschrieben
und ist um ein weniges hoher als irgend ein anderer Theil. Er be-
steht hauptsichlich aus groszen stark verzweigten Corallen der Gat-
tung Madrepora, welche auch eine sich abdachende Schicht eine Strecke
weit in das Meer hinaus bilden; die an dieser Stelle wachsenden
Corallen-Arten werden in dem folgenden Capitel beschrieben werden.
Zwischen dem duszeren Rande und dem Strande liegt eine ebene
Strecke mit sandigem Grunde und einigen wenigen Biischen lebender
Corallen; an einigen Stellen ist sie so seicht, dasz die Leute unter Ver-
meidung der tieferen Rinnen und Locher sie bei Ebbestand quer durch-
waden kdnnen; an andern Stellen ist sie tiefer, indessen selten mehr
als 10 oder 12 Fusz, so dasz sie einen sichern Kiistencanal fir Boote
darbietet. Auf der oOstlichen oder der gegen den Wind gelegenen
Seite der Insel, welche einer heftigen Brandung ausgesetzt ist, wurde
mir geschildert, dasz das Riff eine harte glatte Oberfliche habe. welche
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unbedeutend nach innen geneigt, bei Ebbestand noch eben bedeckt
und von Rinnen durchschnitten sei; es scheint in seiner Bildung den
Riffen der Classen der Canal-Riffe und Atolle véllig ahnlich zu sein.

Das Riff von Mauritius ist gegeniiber jedem Flusse und Bache
durch einen geraden Durchlasz unterbrochen; bei Grand Port findet
sich indessen ein Canal gleich dem innerhalb eines Canal-Riffes; er
erstreckt sich vier Meilen lang der Kiiste parallel und hat eine mitt-
lere Tiefe von 10 oder 12 Faden; seine Gegenwart ist wahrscheinlich
dadurch zu erkliren, dasz zwei Fliisse, jeder an einem Ende des Ca-
nals in diesen eintreten und sich gegen einander wenden. Die That-
sache, dasz Riffe aus der Classe der Strand-Riffe immer vor Stromen,
selbst vor solchen, welche den groszten Theil des Jahrs hindurch
trocken sind, durchbrochen sind, wird dann erklart werden, wenn die
dem Wachsthum der Corallen ungiinstigen Bedingungen in Betracht
gezogen werden. Niedrige Corallen-Inselchen, gleich denen auf Canal-
Riffen und Atollen, werden selten auf Riffen dieser Classe gebildet,
offenbar in manchen Fillen in Folge ihrer Schmalheit, und in andern
Fillen in Folge des Umstandes, dasz die sanfte Abdachung des Riffes
auszen den Brandungswellen nicht viele Fragmente darbietet. Indessen
haben sich auf der Seite von Mauritius gegen den Wind zwei oder
drei kleine Inseln gebildet.

Augenscheinlich ist die Thitigkeit der Brandung, wie in dem
folgenden Capitel gezeigt werden wird, dem kraftvollen Wachsthum
der stdrkeren Corallen giinstig und Sand oder Niederschlag, wenn er
von den Wellen umhergeworfen wird, ihnen schiadlich. Es ist daher
wahrscheinlich, dasz ein Riff an einer sich abdachenden Kiiste, wie
an der von Mauritius, zuerst nicht an den eigentlichen Strand ange-
heftet, sondern in einer geringen Entfernung von ihm in die Hohe
wachsen wird. Bs wird hierdurch ein seichter Canal innerhalb des
Riffs gebildet: und dieser Canal kann nur sehr langsam mit Sediment
ausgefillt werden, denn die Brandungswellen konnen nicht auf die
Ufer der Insel wirken und sie reiszen nicht oft Fragmente von dem
duszern Rande des Riffs ab und werfen sie nach innen, wahrend jedes
kleine Stromchen seinen Schlamm in einer geraden Linie durch die
Durchlisse im Riffe abfithrt. Es scheint aber ein Strand von Sand
und von Fragmenten der kleineren Corallen-Arten, was Mauritius be-
trifft, langsam in den engen Canal vorzudringen. An vielen abhingigen
und sandigen Kisten fihrt die Wirkung der Brandungswellen dazu,
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dasz sich eine Strecke weit vom Strande weg eine Sandbarre bildet,
innerhalb deren die Tiefe unbedeutend zunimmt; so gibt z. B. Capt.
GRrEY an?, dasz der Westkiiste von Australien, in 24° s. Br., eine
Sandbarre von ungefihr 200 Yards Breite gegeniiberliegt, auf welcher
sich nur 2 Fusz Wasser finden; innerhalb derselben nimmt die Tiefe
bis zu 2 Faden zu. Ahnliche Barren, mehr oder weniger vollkommen,
kommen an andern Kiisten vor. In diesen Fillen ist, wie ich ver-
muthe, der seichte Canal (welcher ohne Zweifel wihrend Stiirmen ge-
legentlich verwischt wird), durch das Abstromen des Wassers ausge-
hohlt, welches bis iber die Linie, auf welcher sich die Wellen mit
der groszten Gewalt brechen, hinaufgeworfen wird. In Pernambuco
hat die Barre von hartem Sandstein, weleche ich friiher erwihnt habe,
dieselbe duszere Form und Hohe wie ein Corallen-Riff und erstreckt
sich nahezu der Kiiste parallel; innerhalb dieser Barre flieszen starke
Stromungen, welche augenscheinlich durch das Wasser verursacht
werden, welches wihrend des groszeren Theils jeder Fluth iiber sie
hinweggeworfen wird, und waschen ihre innere Wand nieder. Nach
diesen Thatsachen liszt sich kaum bezweifeln, dasz innerhalb der
meisten Strand-Riffe, besonders derjenigen, welche in einiger Entfer-
nung vom Lande liegen, eine riickliufige Stromung das tber den duszern
Rand geworfenen Wasser ausfithren musz; und die hierdurch erzeugte
Stromung wird zu verhindern streben, dasz der Canal mit Sediment
erfiilllt wird, und dirfte ihn selbst unter gewissen Umstinden ver-
tiefen. Zu dieser letztern Annahme werde ich dadurch gefithrt, dasz
ich finde, dasz Canile beinahe ganz allgemein innerhalb der Strand-
Riffe derjenigen Inseln vorhanden sind, welche neuerlich einer heben-
den Bewegung ausgesetzt gewesen sind; und dies hitte kaum der Fall
sein konnen, wenn der Umwandlung des sehr seichten Canals in Land
nicht in einem gewissen (rade entgegengewirkt worden wire.
Wiirde ein Strand-Riff in einem vollkommenen Zustande iiber den
Meeresspiegel erhoben, so wiirde es die eigenthiimliche Erscheinung eines
breiten trocknen, von einem niedrigen Wall begrenzten Grabens dar-
bieten. Der Verfasser® einer interessanten Fusztour um Mauritius
scheint eine Bildungsform dieser Art angetroffen zu haben: er sagt,
»J observai que la, ou la mer étale indépendamment des rescifs du
»large, il y a & terre ume espéce d’effoncement, ou chemin couvert

2 Capt. Grey's Journal of Two Expeditions, Vol. I. p. 369.
3 Yoyage a I'Isle de France, par un Officier du Roy, Part. I. p. 192, 200.

http://rcin.org.pl



Cap. 3. Saum-Riffe. 55

»haturel. On y pourrait mettre du canon® etc. An einer andern Stelle
sagt er: ,Avant de passer le Cap, on remarque un gros banc de co-
»rail élevé de plus de quinze pieds; c'est une espéce de rescif, que la
»er a abandonné: il régne au pied une longue flaque d’eau, dont on
.pourrait faire un bassin pour de petits vaisseaux.“ Der Rand des
Riffes aber wiirde, obschon er der hochste und vollkommenste Theil
ist, weil er am meisten der Brandung ausgesetzt ist, meistens wih-
rend eines langsamen Erhebens des Landes entweder zum Theil oder
ganzlich bis auf das Niveau niedergewaschen werden, in welchem die
Corallen ihr Wachsthum auf seinem oberen Rande von neuem beginnen
konnten. An einigen Stellen des Kiistenlandes von Mauritius finden
sich kleine Hiigel von Corallen-Gestein, welche entweder die letzten
Uberbleibsel eines zusammenhingenden Riffes oder niedriger auf dem-
selben entstandener Tnseln sind. Ich beobachtete zwei solcher Hiugel
zwischen Tamarin Bay und dem groszen Schwarzen Flusz; sie waren
nahezu 20 Fusz hoch, ungefihr 200 Yards von dem gegenwirtigen
Strande entfernt und ungefihr 30 Fusz oberhalb seines Niveaus. Sie
stiegen plotzlich von einer glatten Fliche auf, welche mit ausge-
waschenen Fragmenten von Corallen-Gestein tberstreut war. Sie be-
standen in ihrem untern Theile aus hartem kalkigem Sandstein und
in ihrem oberen aus groszen Blicken von mehreren Species von
Astraea und Madrepora, welche lose verbunden waren; sie waren in
unregelmiszige Schichten abgetheilt, welche nach dem Meere zu an
dem einen Hiigel unter einem Winkel von 8° und an dem andern von
18° geneigt waren. Die emporgehobenen Riffe rund um diese Inseln
sind durch die Einwirkung des Meeres viel weniger ausgenagt und
modificirt worden als in den meisten andern Fillen.

Viele Inseln* werden von Riffen eingefaszt, welche denen von
Mauritius vollig dhnlich sind: aber an Kiisten, wo das Meer plotzlich
tief wird, sind die Riffe viel schmiler und ihre beschrinkte Ausbrei-
tung scheint offenbar von der starken Neigung der submarinen Ab-

4 Ich kann Cuba als weiteres Beispiel anfithren; Taylor (Loudon's Mag. of
Nat. Hist. Vol. IX. p. 449) hat ein mehrere Meilen langes Riff zwischen Gibara
und Vjaro beschrieben, welches sich in einer Entfernung von zwischen einer hal-
ben und einer drittel Meile dem Ufer parallel hinzieht und eine Strecke vou
seichtem Wasser mit einem sandigen Grunde und Biischen von Corallen einschlieszt.
Nach aussen vom Rande dieses Riffes, welches von groszen verzweigten Corallen
gebildet wird, betrigt die Tiefe 6 und 7 Faden. Es ist diese Kiiste in einer nicht
sehr weit zuriickliegenden geologischen Periode emporgehoben worden.
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dachung abzuhingen; — ein Verbaltnis, welches, wie wir gesehen
haben, bei Riffen aus der Classe der Barrieren- oder Canal-Rifte nicht
besteht., Die Strand-Riffe an steilen Kiisten messen hiufig nicht mehr
als von 50 bis 100 Yards in der Breite: sie haben eine beinahe glatte,
harte Oberfliche, die kaum bei Ebbestand unbedeckt ist, und haben
keinen innern seichten Canal #hnlich dem innerhalb solcher Strand-
Riffe, welehe in einer groszeren Entfernung vom Lande liegen. Die
wahrend Stiirmen vom #uszern Rande aufgerissenen Fragmente werden
tber das Riff weg an die Ufer der Insel geworfen. Ich will als Bei-
spiele anfiihren: Wateeo, wo das Riff von Cook als 100 Yards breit
beschrieben wird, und Mauti- und Elizabeth-Insel 3, wo es nur 50
Yards breit ist: das Meer um diese Inseln herum ist sehr tief.
Strand-Riffe umgeben, wie Canal-Riffe, Inseln und liegen den
Kiisten von Continenten an. Auf den Karten der Ostkiiste von Africa
von Capt. Owex sind viele ausgedehnte Strand-Riffe eingetragen; —
so umsiumt auf einer Strecke von nahezu 40 Meilen, von 1°5 bis
1°45‘ 5. Br., ein Riff die Kiiste in einer mittleren Entfernung von etwas
mehr als einer Meile und daher in einer groszeren Entfernung als es
bei Riffen dieser Classe sonst gewohnlich ist: da aber das Kistenland
nicht hoch ist und da der Grund sehr allmahlich tiefer wird (die
Tiefe betrigt in anderthalb Meilen Entfernung auszerhalb des Riffs
nur 8 bis 14 Faden), so bieiet seine Ausbreitung so weit vom Lande
weg keine Schwierigkeit dar. Der duszere Rand dieses Riffs wird als
aus vorspringenden Spitzen beschrieben; und innerhalb desselben findet
sich ein Canal von 6 bis 12 Fusz Tiefe mit einzelnen Haufen leben-
der Corallen. In Mukdeesha (2°1° n. Br.) wird, wie angegeben wird ¢,
»der Hafen durch ein langes, sich ostwérts 4 oder 5 Meilen weit er-
»streckendes Riff gebildet, innerhalb dessen sich ein schmaler Canal
ofindet mit 10 bis 12 Fusz Wasser bei niedrigen Spring-Ebben;* es
liegt in einer Entfernung von einer Viertel Meile vom Ufer. Ferner
erstreckt sich auf dem Plane von Mombas (4° s. Br.) ein Riff 36
Meilen lang in einer Entfernung von einer halben bhis fiinf Viertel
Meile vom Ufer; innerhalb desselben findet sich ein Canal, schiffbar
,idr Canoes und kleine Fahrzeuge“ zwischen 6 und 15 Fusz tief;

5 Mauti wird von Lord Byron in der Reise des Schiffes Blonde und Elizabeth-
Tnsel von Capt. Beechey beschrieben.

$ Owen’s Africa, Vol. I. p. 357, aus welchem Werke die vorstehenden That-
sachen gleicherweise entnommen sind.
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auszerhalb des Riffs betrigt die Tiefe ungefihr 30 Faden in einer
Entfernung von nahezu einer halben Meile. Ein Theil dieses Riffs
ist sehr symmetrisch und hat eine gleichférmige Breite von 200
Yards.

Die Kiiste von Brasilien wird an vielen Stellen von Riffen um-
sdumt. Von diesen bestehn einige nicht aus Corallenbildungen; z. B.
diejenigen in der Nahe von Bahia und vor Pernambuco; aber einige
wenige Meilen siidlich von dieser letzteren Stadt folgt 7 das Riff jeder
Wendung des Ufers so dicht, dasz ich kaum daran zweifeln kann,
dasz es aus Corallen besteht. Es lanft in einer Entfernung von drei
Viertel Meilen vom Lande, und innerhalb desselben betrigt die Tiefe
von 10 bis 15 Faden. Ein intelligenter Lootse hat mir versichert,
dasz bei Port Frances und Port Maceio der fuszere Theil des Riffs
aus lebenden Corallen, und der innere Theil ans einem weiszen Stein
besteht, welcher voll von groszen unregelmészigen, mit dem Meere
communicirenden Hohlungen ist. Der Grund des Meeres gegeniiber
der Kiiste von Brasilien senkt sich allmahlich bis zur Tiefe von zwischen
30 und 40 Faden in einer Entfernung von zwischen 9 und 10 Stun-
den vom Lande.

Nach der hier gegebenen Beschreibung konnen wir schlieszen,
dasz die Dimensionen und der Bau der Strand-Riffe ginzlich von der
griszeren oder geringeren Neigung der submarinen Abdachung ab-
hingt, in Verbindung mit der Thatsache, dasz riftbildende Corallen
nur in beschriankten Tiefen existiren kénnen. Hieraus folgt, dasz da,
wo das Meer sehr seicht ist, wie in dem Persischen Meerbusen und
an Stellen des ostindischen Archipels, die Riffe ihren umsiumenden
Character verlieren und als besondere und unregelindszig zerstrente
Stellen hitufig von betrichtlicher Flichenausdehnung erscheinen. Da
auf der innern Seite dieser Stellen die Bedingungen in mehrfacher
Beziehung weniger gilnstig sind, ist das Wachsthum der Corallen
kriftiger an der Auszenseite; hierdurch wird es verursacht, dasz die
Rifte meistens in ihren randstindigen Theilen hoher und vollkommener
sind, als in ihren centralen Theilen. Es nehmen daher diese Ritfe
zuweilen (und dieser Umstand darf nicht dbersehen werden) die Er-
scheinung von Atollen an; da sie aber auf einem seichten Grunde

7 Baron Roussin’s Pilote du Brésil und die dessen Buch begleitende hydro-
graphische Abhandlung. s.auch das Supplement zu vorliegendem Bande iiber eine
Sandsteinbarre vor Pernambuco.
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aufgebaut sind, und da ihre centrale Ausbreitung viel weniger tief
und ihre Form weniger bestimmt ist, so sieht man leicht, dasz diese
Ahnlichkeit blosz oberflachlich ist. Wenn sich andrerseits in einem
tiefen Meere Sedimentbdinke um Inseln oder untergetauchte Felsen
angehiuft haben und sie von Riffen umsiumt werden, so werden sie
nur mit Schwierigkeit von umschlieszenden Canal-Riffen oder Atollen
unterschieden. In West-Indien gibt es Riffe, welche ich wahrschein-
lich unter diese beiden Classen eingeordnet haben wiirde, wenn nicht
die Existenz von groszen und eben ausgebreiteten Binken, welche ein
wenig unter der Oberfliche liegen und bereit sind als Basis fiir die
Anheftung von Corallen zu dienen, dazu gekommen wire; die Bil-
dung derartiger Binke durch die Anhdufung von Sediment ist genii-
gend augenfillig. Strand-Riffe tberziehn und schiitzen dadurch die
Grundlagen von Inseln, welche von der Brandung bis zum Meeres-
spiegel herunter abgenagt worden sind. Nach EHRENBERG ist dies in
ausgedehnter Weise mit den Inseln im Rothen Meere der Fall ge-
wesen, welche frither sich mit den Ufern des Festlandes parallel er-
streckten, mit tiefem Wasser zwischen sich und jenem; es liegen da-
her die jetzt ihre Basen bekleidenden Riffe im Verhiltnis zum Lande
wie Canal-Riffe, obgleich sie nicht zu dieser Classe gehoren; — es gibt
aber, wie ich glaube, im Rothen Meere einige echte Canal-Riffe; die Riffe
dieses Meeres und die von West-Indien werden im Anhange beschrieben
werden. In einigen Féllen scheinen Strand-Riffe dureh den Lauf der
vorherrschenden Stromungen in ihren Umrissen betrichtlich modificirt
worden zu sein; Dr. J. Arnax theilt mir mit, dasz an der Kiiste
von Madagasear beinahe jedes Vorland und jede niedrige sandige
Spitze ein sich von ihm aus in einer sidwestlichen und nordéstlichen
Linie, parallel den Stromungen an jener Kiiste, ausdehnendes Corallen-
Riff hat. Ich sollte meinen, der Einflusz der Stromungen bestehe
hauptsdchlich darin, dasz sie eine Ausdehnung eines geeigneten Grun-
des fir die Anheftung der Corallen in einer bestimmten Richtung
verursachten. Rings um viele zwischen den Tropen gelegene Inseln,
z. B. die Abrolhos an der Kiiste von Brasilien, welche Capt. Firz
Roy aufgenommen hat, und, wie ich von Mr. Cuming hore, um die
Phillipinen, ist der Meeresboden ganz und gar mit unregelmiszigen
Massen von Corallen iiberzogen, welche, obschon sie oft von hedeuten-
der Grosze sind, doch nicht die Oberfliche erreichen und keine eigent-
lichen Riffe bilden. Dies musz entweder eine Folge ihres ungeniigen-
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den Wachsthums oder des Fehlens derjenigen Corallenarten sein, welche
den Brandungen der Wellen widersteben konnen.

Die drei Classen, atoll-férmige, Barriéren- oder Canal-Riffe und
Saum- oder Strand-Riffe, zusammen mit den so eben geschilderten
Modificationen der letzteren, umfassen alle die merkwiirdigsten irgendwo
existirenden Corallenbildungen. Im Anfange des letzten Capitels die-
ses Bandes, wo ich die Grundsitze erliutere, nach denen die Karte
(Taf. III) colorirt ist, werden die Ausnahmsfille aufgezahlt werden.
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Viertes Capitel.
Uker das Wachsthum der Corallen-Riffe.

In diesem Capitel will ich aile von mir gesammelten Thatsachen
mittheilen, welche sich auf die Verbreitung der Corallen-Riffe, — auf
die ihrer Vergroszerung giinstigen Bedingungen, — auf die Schnellig-
keit ihres Wachsthums, — und auf die Tiefe, in welcher sie gebildet
werden, beziehn.

Diese (Gegenstinde haben eine sehr grosze Bedeutung fir die
Theorie des Ursprungs der verschiedenen Classen von Corallen-Riffen.

Erster Abschnitt,

Uber die Verbreitung der Corallen-Riffe und die ihrer Vergroszerung gimstigen

Bedingungen.

In Bezug auf die Grenzen der geographischen Breite, innerhalb
deren sich Corallen-Riffe vorfinden, habe ich nichts Neues hinzuzu-
fiigen. Die Bermuda Inseln in 32°15 n. Br. sind der am weitesten
vom Aquator entfernte Punkt, an welchem sie augenscheinlich exi-
stiren; und ihre Verbreitung bis hierher, so weit nach Norden, ist
ohne Zweifel eine Folge der Wirme des Golf-Stromes. Tm Stillen
Ocean haben die Loo Choo Inseln in 27° n. Br. Riffe an ihren Kiisten,
und in 28%30/, nordwestlich von dem Sandwich-Archipel findet sich
ein Atoll. Im Rothen Meere finden sich Corallen-Riffe in 30° n. Br.
Auf der siidlichen Hemisphére erstrecken sich Corallen-Riffe nicht so
weit weg von dem &quatorialen Meere. Im siidlichen Stillen Ocean
finden sich nur einige wenige Riffe jenseits der Grenze der Tropen;
doch sind Houtmans Abrolhos, an der Westkiiste von Australien, in
299 g, Br., Corallen-Bildungen.

Die nahe Nachbarschaft vulcanischen Landes ist, wegen des mei-
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stens aus ihm sich entwickelnden Kalkes, fiir, dem Wachsthum der
Corallen-Riffe giinstig betrachtet worden. Diese Ansicht entbehrt in-
dessen der Begrindung; denn nirgends sind Corallen-Riffe von groszerer
Ausdehnung als an den Kiisten von Neu-Caledonien und von Nord-
West-Australien, welche aus primitiven Formationen bestehn; und die
Archipele der Maldivas, Chagos, Marshall, Gilbert und der Niedrigen
Inseln, der groszten Gruppen von Atollen in der Welt, sind aus-
schlieszlich aus Corallen gebildet.

Die génzliche Abwesenheit von Coralien-Riffen auf gewissen groszen
Gebieten innerhalb der tropischen Meere ist eine merkwiirdige That-
sache. So wurden wihrend der Vermessungs-Fahrten des ,Beagle“
keine Corallen-Riffe heobachtet an der Westkiiste von Sitid-America
siidlich vom Aquator oder an den Galapagos-Inseln. Es finden sich
augenscheinlich auch keine Riffe! an derselben Kiiste nordlich vom
Aquator; Mr. Lroyp, welcher den Isthmus von Panama aufgenommen
hat, bemerkte gegen mich, dasz er, obschon er lebende Corallen im
Meerbusen von Panama gesehen habe, doeh niemals beobachtet habe,
dasz irgend welche Riffe von ihnen gebildet wiirden. Ich schrieb zu-
erst diese Abwesenheit von Riffen an den Kisten von Peru und den
Galapagos-Inseln 2 der Kilte der aus Stden heraufkommenden Meeres-
stromungen zu; der Golf von Panama ist aber einer der heiszesten
pelagischen Bezirke in der Welt®. In den centralen Theilen des
Stillen Oceans gibt ‘es Inseln, welche von Riffen génzlich frei sind;
und in einigen dieser Fille scheint dies eine Folge neuerdings einge-
tretener vulcanischer Thatigkeit zu sein; aber die Existenz von zwar

t Lieut. Ryder, R. N., und Andere, welche reichlich Gelegenheit zur Beob-
achtung gehabt haben, haben mir mitgetheilt, dasz dies der Fall ist.

* Die mittlere Temperatur der Meeresoberfiiche nach Beobachtungen, welche
unter Leitung des Capt. FitzRoy an den Kiisten der Galapagos-Inseln vom 16
September bis 20. October 1835 angestellt wurden, betrug 68° Fahr. Die niedrigste
beobachtete Temperatur war 585 am siidwestlichen Ende von Albemarle-Insel, und
an der Westkiiste dieser Insel betrug sie mehrere male 62° und 63°. Die mittlere
Temperatur des Meeres im Atollen-Archipel der Niedrigen Inseln und in der Nihe
von Tahiti war nach dhnlichen, an Bord des Beagle angestellten Beobachtungen
(trotzdem die Entfernung vom Aquator groszer war) 77°5, wihrend die niedrigste
aus allen Tagen 76% betrng. Wir haben daher hier einen Unterschied von 995
in der mittleren Temperatur und 18° in den Extremen, ein Unterschied, welcher
zweifeisohne hinreichend ist, die Verbreitung organischer Wesen in den beiden
Gelieten zu beeinflussen.

$ Rumboldt’s Personal Narrative, Vol. VII. p. 434
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nur dirftig entwickelten und, der Angabe DaNA’s zufolge, auf einen
Theil von Hawaii (eine der Sandwich-Inseln) beschrinkten Riffe zeigt,
dasz neuerliche vulcanische Thatigkeit ihre Bildung nicht absolut
verhindert.

Im letzten Capitel fithrte ich an, dasz der Grund des Meeres
rings um manche Inseln dick mit lebenden Corallen bekleidet ist,
welche aber nichtsdestoweniger keine Riffe bilden, und zwar entweder
wegen ungeniigenden Wachsthums oder weil die Species nicht dem
Kampfe mit den Brandungswellen angepaszt sind.

Mir haben mehrere Seefahrer versichert, dasz es keine Corallen-
Riffe an der Westkiiste von Africa * gebe oder rings um die Inseln
im Meerbusen von Guinea. Dies ist vielleicht dem Umstande zuzu-
schreiben, dasz von den vielen sich an jener Kiiste ergieszenden Fliissen
Sediment herabgebracht wird, und dasz einen groszen Theil derselben
ausgedehnte Schlammbénke einfassen. Aber die Inseln St. Helena, Ascen-
sion, die Capverdischen Inseln, St. Paul’'s Felsen und Fernando Noronha
entbehren die Riffe ginzlich, obschon sie weit hinaus in offener See
liegen, aus denselben alten vulcanischen Gesteinen zusammengesetzt
sind und dieselbe allgemeine Form haben wie diejenigen Inseln im
Stillen Ocean, deren Kiisten von riesenhaften Willen von Corallen-
Gestein umgeben sind. Mit Ausnahme der Bermuda Inseln findet sich
nicht ein einziges Corallen-Riff in der centralen Ausbreitung des atlan-
tischen Oceans. Man wird vielleicht vermuthen, dasz die Menge kohlen-
sauren Kalks in verschiedenen Stellen des Meeres die Gegenwart der
Riffe reguliren dirfte. Dies kann aber nicht der Fall sein; denn bel
Ascension schlagen die bis zum Uberschusz geschwingerten Wellen
eine dicke Schicht kalkiger Masse auf die zwischen den Fluthgrenzen
liegenden Felsen nieder; und bei St. Jago in den Capverdischen Inseln
ist kohlensaurer Kalk nicht blosz in groszer Menge an den Ufern
vorhanden, sondern bildet auch den hauptsichlichsten Bestandtheil
einiger emporgehobener posttertiarer Schichten. Die scheinbar launen-
hafte Verbreitung der Corallen-Riffe kann daher durch keine der obigen
augenfilligen Ursachen vollstandig erklart werden; aber da das Studium

4 Aus einem Aufsatze des Capt. Owen (Geograph. Journ. Vol. II. p. 89)
kénnte man schlieszen, dasz die Riffe gegeniiber dem Cap St. Anne und den
Sherboro-Inseln aus Corallen bestédnden, obschon der Verfasser sagt, dasz sie nicht
reine Corallenbildungen seien. Mir hat aber Lieut. Holland, R. N., versichert,

dasz diese Riffe nicht aus Corallen bestehn, dasz sie mindestens durchaus nicht
denen in West-Indien dhnlich sind.
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der terrestrischen und besser bekannten Halfte des Erdenlebens Jeder-
mann iberzeugen musz, dasz keine Stelle, welche organisches Leben
zu tragen fahig ist, verloren wird, — ja noch mehr, dasz zwischen ver-
schiedenen Organismen ein Kampf um jede Station besteht, — so
konnen wir folgern, dasz in denjenigen Theilen der tropischen Meere,
in denen es keine Corallen-Riffe gibt, andere organische Wesen die
Stelle der rifthildenden Corallenstocke einnehmen. In dem Capitel
iber das Keeling Atoll ist gezeigt worden, dasz es einige Species von
groszen Fischen und die ganze Ordnung der Holothurien gibt, welche
von den Weichtheilen der Corallen als ihrer Beute leben. Andrerseits
miissen wieder die Polypen andere organische Wesen als ihre Beute
ergreifen; und unter einer Verminderung ihrer natiirlichen Beute aus
irgend welcher Ursache wiirden sie zu leiden haben. Die Wechsel-
beziehungen, welche durch das kriftige Wachsthum der erfolgreicheren
Arten von Corallen die Bildung von Riffen an irgend einer Kiiste
bestimmen, missen daher sehr complicirt und bei unsrer unvollkom-
menen Kenntnis unerklarlich sein. Aus diesen Betrachtungen konnen
wir folgern, dasz unsern Sinnen nicht erkennbare Verdnderungen im
Zustande des Meeres alle Corallen-Riffe in dem einen Gebiete zersto-
ren und ihr Erscheinen in einem andern verursachen konnen: so kénnte
der Stille oder Indische Ocean so arm an Corallen-Riffen werden, wie
es jetzt der atlantische Ocean ist, ohne dasz wir im Stande wiren,
eine entsprechende Ursache fiir eine derartige Verdnderung anzu-
fiihren 3.

Manche Naturforscher haben die Frage aufgeworfen, welcher Theil
eines Riffs dem Wachsthume der Corallen am giinstigsten sei. Die
groszen Wille von lebenden Porites und Madrepora um Keeling Atoll
herum kommen ausschlieszlich am #uszersten Rande des Riffs vor,
welche von einer Reihe von bestindig auf einander folgenden Bran-
dungswellen bespiilt wird; und lebende Corallen bilden an keiner an-

5 Ich habe die vorstehenden Sitze beinahe ganz so stehen lassen, wie in der
ersten Ausgabe; wie ich aber in der Vorrede zu vorliegendem Buche angegeben
habe, hat Professor Dana gezeigt, dasz ich die Bedeutung der mittleren Tem-
peratur des Meeres wihrend der kiltesten Zeit des Jahres auf die Verbreitung der
Corallen-Riffe, ebenso wie vielleicht die schiidlichen Wirkungen neuerlicher vulca-
nischer Thitigkeit unterschitzt habe. Ich kann aber nicht sehn, dasz die Ab-
wesenheit von Corallen-Riffen um gewisse Insein im atlantischen Ocean, z. B. As-
cension, St. Paul's Felsen und Fernando Noronha, oder an den Ufern des Meer-
busens von Panama, durch irgend eine bekannte Ursache erklirlich wire.
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dern Stelle solide Massen. Auf den Marshall Inseln ziehn die groszeren
Arten von Corallen (hauptsichlich eine Art von Astraea, einem nahe
mit Porites verwandten Genus), ,welche melirere Faden an Machtig-
,keit messende Felsen bilden,¢ der Angabe CHamisso's zufolgeS, die
allerheftigste Brandung vor. Ich habe angefiihrt, dasz der uszere
Rand der Maldiva Atolle aus lebenden Corallen besteht, (von denen
einige, wenn nicht alle, zu den nimlichen Species gehoren wie die-
jenigen am Keeling Atoll) und hier ist die Brandung so fiirchterlich,
dasz selbst grosze Schiffe durch eine einzige Schwellung des Meeres
hoeh an dem Riff hinauf auf's Trockne geworfen sind, wodurch alle
Menschen an Bord wenigstens mit dem Leben davon kamen.
EureNBERG 7 bemerkt, dasz im Rothen Meer die stirksten Corallen
an den duszeren Riffen leben und augenscheinlich die Brandung lieben;
er fiigt hinzu, dasz die stirker verzweigten Arten fuszerst zahlreich
eine Strecke weiter nach innen vorkommen, dasz aber dieselben an
noch mehr geschiitzten Stellen kleiner werden. Viele andere That-
sachen von dhnlichem Inhalt kénnten noch angefiihrt werden® Quoy
und GAMARD haben indessen hezweifelt, ob irgend eine Art von Corallen
den Brandungswellen eines offenen Meeres auch nur widerstehn, noch
viel weniger darin kriftig gedeihen konnen ?; sie behaupten, dasz die
steinbildenden Zophyten nur da gedeihen, wo das Wasser ruhig und
die Wirme intensiv ist. Diese Angabe ist von einem geologischen
Werke in das andere ibergegangen: nichtsdestoweniger ist die Be-
schittzung des ganzen Riffs unzweifelhaft denjenigen Arten von Corallen
zu verdanken, welche nicht einmal an den Ortlichkeiten existiren
konnen, von welchen diese Naturforscher meinten, dasz sie ihnen am
giinstigsten seien. Denn wenn der #uszere und lebendige Rand irgend
einer der vielen niedrigen Corallen-Inseln zu Grunde gehn sollte, um
welche herum eine Reihe schwerer Brandungswellen bestindig schiumt,
so wiirde, wie kaum zu bezweifeln moglich ist, das Ganze in weniger

6§ Kotzebue's Erste Reise (engl. Ubers.) Vol. 1IL. p. 142, 143, 331.

T Ehrenberg, (ber die Natur und Bildung der Corallen-Biinke im Rothen
Meer, p. 49.

8 In West-Indien ist es, wie mir Capt. Bird Allen, R. N., mitgetheilt hat,
die allgemeine Ansicht derer, welche mit den Riffen am besten bekannt sind, dasz
die Corallen da blihend gedeihn, wo sie am freiesten dem Wogenschwall des
offenen Meeres ausgesetzt sind.

9 Annales des Scienc. natur. Tom. VI. p, 276, 278. — ,Ld ou les ondes sont
»agitées, les Lithophytes me peuvent travailler, parce qu'elles détruiraient leurs
Hiragiles édifices“ ete.
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als einem halben Jahrhundert weggewaschen sein. Aber die Lebens-
krifte der Corallen iberwinden siegreich die mechanische Gewalt der
Wellen; und die groszen von jedem Sturm abgebrochnen Bruchstiicke
eines Riffs werden durch das langsame aber stetige Wachsthum der
unzdhligen Polypen wieder ersetzt, welche die lebende Zone an seinem
duszern Rande bilden.

Nach diesen Thatsachen ist es gewisz, dasz die stirksten und
massivsten Corallen da am besten gedeihn, wo sie am meisten aus-
gesetzt sind. Der weniger vollkommene Zustand der Riffe der meisten
Atolle an der Seite unter dem Winde oder an der weniger exponirten
Seite verglichen mit seinem Verhalten auf der Seite gegen den Wind,
und der analoge Fall der groszeren Zahl von Durchbriichen auf der
einander nihern Seite derjenigen Atolle im Maldiva Archipel, welche
einander etwas Schutz gew#hren, werden augenscheinlich durch diesen
Umstand erklirt. Wenn die Frage gelautet hitte, unter welchen
Bedingungen die groszere Anzahl von Species von Corallen ohne Riick-
sicht auf ihre Masse und Kraft sich entwickelte, so wirde ich ant-
worten : wahrscheinlich an den von Quoy und GAmARD beschriebenen
Ortlichkeiten, wo das Wasser ruhig und die Warme intensiv ist. Die
Gesammtzahl von Corallenarten in den tropischen Meeren musz sehr
grosz sein; im Rothen Meere allein sind, der Angabe EHRENBERG’S 0
zufolge, 120 Arten beobachtet worden.

Derselbe Forscher hat beobachtet, dasz der Riickflusz der Wellen
von einer steilen Kiiste fiir das Wachsthum der Corallen schidlich
ist, obschon es die iiber eine Bank sich brechenden Wellen nicht sind.
ErrENBERG gibt auch an, dasz da, wo sich viel in der Weise gela-
gertes Sediment findet, dasz es leicht von den Wellen bewegt wird,
wenig oder keine Corallen vorkommen; und eine Anzahl lebender
Exemplare, von ihm auf einen sandigen Strand gelegt, starb im Ver-
laufe weniger Tage *&. Es wird indessen sehr bald ein Experiment
mitgetheilt werden, in welchem einige grosze Massen lebender Corallen
rapid an Grosze zunahmen, nachdem sie mittelst Stangen auf einer
Sandbank befestigt worden waren. Dasz loses Sediment den lebenden
Polypenstocken nachtheilig sein wiirde, erscheint auf den ersten Blick
wahrscheinlich; und beim Sondiren auf der Hohe von Keeling Atoll
und Mauritius kam der Talgausgusz des Senkbleis ausnahmslos ganz rein

© Bhrenberg, Uber die Natur der Corallen-Binke etc. p. 46.

1 a.a, 0. p. 49.
DARWIN, Corallen-Riffe. (XI. 1.) S
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herauf, wo die Corallen kriftig wuchsen. Eine fremdartige Annahme,
welche der Angabe Capt. Owen's 12 zufolge unter den Bewohnern der
Mzldiva Atolle ganz allgemein isl, dasz némlich Corallen Wurzeln
haben und daher wieder in die Hohe wachsen, wenn sie einfach bis
zur Bodenfliche abgebrochen werden, aber dauernd zerstort werden,
wenn sie entwurzelt werden, — entspringt, wie ich anzunehmen ge-
neigt bin, aus der Thatsache, dasz loser Sand die Polypensticke schi-
digt. Denn wahrscheinlich wird sich Sand in den durch das Aus-
brechen der Corallen gebildeten Hohlen, aber nicht auf den abge-
brochenen und vorspringenden Stimpfen anhiufen; es wiirde daher im
ersteren Falle das frische Wachsthum der Corallen verhindert werden.
Durch dieses Mittel halten die Bewohner ihre Hifen klar; und in
dieser Weise verfuhr der franzosische Gouverneur von St. Mary's auf
Madagascar, als er ,einen wunderschonen kleinen Hafen ausklirte und
herstellte.“

Im letzten Capitel habe ich bemerkt, dasz Strand-Riffe beinahe
ganz allgemein da durchbrochen sind, wo Fliisse sich in das Meer
ergieszen *°. Die meisten Autoren haben diese Thatsache den schid-
lichen Einwirkungen des Stiszwassers zugeschrieben, selbst da, wo es
nur in geringer Menge und nur wibrend eines Theils des Jahres in
das Meer tritt. Ohne Zweifel wird Brackwasser das Wachsthum von
Corallen verhindern oder verzogern; ich glaube aber, dasz der Schlamm
und Sand, welcher selbst von kleinen Bichen, wenn sie Hochwasser
haben, abgesetzt wird, ein hei weitem wirksameres Hindernis ist.
Dag Riff auf jeder Seite des nach Port St. Louis auf Mauritius hin-
einfithrenden Canals endet plotzlich mit einer Wand, an deren Fusz
ich sondirte und eine Schicht dicken Schlammes fand. Diese Steilheit
der Seiten scheint ein allgemeiner Character bei derartigen Durch-
lissen zu sein: wo Cook * von einem solchen auf Raiatea spricht,
sagt er, ,wie alle ibrigen, ist er auf beiden Seiten sehr steil.« Wenn

12 Capt. Owen iiber die Geographie der Maldiva Inseln, in: Geograph. Journ.
Vol I p. 88.

13 Tjeut. Wellstead und Andere haben bemerkt, dasz dies im Rothen Meere
der Fall ist. Riippell sagt (Reise in Abyssin. Bd. 1. p. 142), dasz es birnen-
tormige Héfen an der emporgehobenen Corallen-Kiiste gibt, in welche periodische
Strome einflieszen. Aus diesem Umstande miissen wir, wie ich vermuthe, folgern,
dasz vor dem Emporheben der jetzt das Kiistenland bildenden Schichten Siisz-
wasser und Sediment an diesen Punkten in das Meer traten; und da die Corallen
hierdurch verhindert wurden zu wachsen , bildeten sich diese birnférmigen Hifen.

% Cook’s Erste Reise, Vol. IL. p. 271 (Hawkesworth’s edit:).
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es nun das sich mit dem Salzwasser mischende Siiszwasser wire, wel-
ches das Wachsthum der Corallen verhinderte, so wiirde das Riff
sicherlich nicht plotzlich enden; da im Gegentheil die dem unreinen
Strome am nichsten gelegenen Polypen weniger kriftig wachsen als
diejenigen weiter weg, so wirde das Riff allmahlich diinn auslaufen.
Andererseits wird das vom Lande heruntergeschwemmte Sediment das
Wachsthum der Corallen nur in der Richtung seiner Ablagerung ver-
hindern, wird es aber an der Seite nicht storen, so dasz die Riffe
wachsen konnten, bis sie tiber das Bett des Canals dberhiingen. Bei
Riffen aus der Classe der umschlieszenden Barriéren- oder Canal-Riffe
sind die Durchbriiche der Zahl nach viel weniger und liegen nur vor
den groszeren Thalern. Sie werden wahrscheinlich auf die niimliche
Weise offen erhalten, wie diejenigen in die Lagune eines Atolls, nim-
lich durch die Gewalt der Stromungen und des nach auszen Treibens
des feinen Sediments. Jhre Lage den Thilern gegeniiber, ohbschon
haufig vom Lande durch Lagunen-Cangle mit tiefem Wasser getrennt,
was, wie man meinen mochte, die schéidlichen Wirkungen sowohl des
Stiszwassers als auch des Sediments ginzlich beseitigt, wird eine ein-
fache Erklarung erhalten, wenn wir den Ursprung der Barriéren- oder
Canal-Riffe ercrtern.

Im Pflanzenreiche hat jeder verschiedene Standort seine eigen-
thimliche Gruppe von Pflanzen, und #hnliche Verh#ltnisse scheinen
auch bei den Corallen zu herrschen. Wir haben bereits den groszen
Unterschied zwischen den Corallen innerhalb der Lagune eines Atolls
und denjenigen an seinem #Zuszern Rande beschrieben. Auch die Co-
rallen am Rande von Keeling Insel kamen in Zonen vor: so wachsen
die Porites und Millepora complanate nur da zu einer bedeutenden
Grosze heran, wo sie von einer heftig brandenden See gewaschen wer-
den, und sterben ab, wenn sie fir kurze Zeit der Luft ausgesetzt wer-
den; wihrend drei Species von Nullipora zwar auch mitten zwischen
den Brandungswellen leben, aber im Stande sind, wihrend eines Theils
jeder Fluth unbedeckt leben zu bleiben; in groszeren Tiefen sind eine
starke Madrepora und Millepora alcicornis die hiufigsten Arten, die
erstere scheint auf diese Stelle beschrinkt zu sein: unterhalb der Zone
massiver Corallen leben sehr kleine incrustirende Corallinen und an-
dere organische Korper. Wenn wir den duszern Rand des Riffs von
Keeling Atoll mit dem an der Seite von Mauritius unter dem Winde

vergleichen, welche beide sehr verschiedene Verhiltnisse darbieten, so
5%
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werden wir eine entsprechende Verschiedenheit in der Erscheinung der
Corallen finden. An dem letzteren Orte ist die Gattung Madrepora
tiber jede andere Art vorherrschend; und unterhalb der Zone massiver
Corallen liegen grosze Schichten von Seriatopora. Es besteht auch,
der Angabe Capt. MoresBy’s zufolge !5, eine scharf ausgesprochene
Verschiedenheit zwischen den groszen sich verdstelnden Corallen des
Rothen Meeres und denjenigen an den Riffen der Maldiva Atolle.
Diese Thatsachen, welche an und fir sich schon Beachtung ver-
dienen, stehn vielleicht gar nicht sehr entfernt zu einem merkwiirdi-
gen Umstand in Beziehung, auf welchen mich Capt. MorespYy auf-
merksam gemacht hat, dasz nimlich mit sehr wenig Ausnahmen kei-
ner der kleinen Corallen-Hiigel innerhalb der Lagunen von Peros
Banhos, Diego Garcia und der groszen Chagos Bank (simmtlich in
der Chagos Gruppe gelegen) bis zu der Oberfliche des Wassers her-
aufsteigt; wihrend mit gleicherweise wenig Ausnahmen alle diejenigen
innerhalb der Solomon- und Egmont Atolle in der nimlichen Gruppe,
und gleichfalls diejenigen innerhalb der groszen siidlichen Maldiva
Atolle die Oberfliche erreichen. Ich mache diese Angaben, nachdem
ich .die Karten eines jeden Atolls untersucht habe. In der Lagune
von Peros Banhos, welche nahezu 20 Meilen quertiber miszt, findet
sich nur ein einziges Riff, welches bis zur Oberfliche emporsteigt: bei
Diego Garcia finden sich sieben, aber von diesen liegen mehrere dicht
am Rande der Lagune und hitten kaum gerechnet werden sollen; in
der groszen Chagos Bank gibt es nicht eines. Andrerseits erhebt sich
in den Lagunen einiger der groszen sidlichen Maldiva Atolle, trotz-
dem sie dicht mit Riffen besetzt sind, jedes einzelne derselben ohne
Ausnahme bis zur Oberfliche; und im Mittel gibt es nur weniger als
zwei untergetauchte Riffe in jedem Atoll; in den nordlichen Atollen
sind indessen die untergetauchten Lagunen-Riffe nicht ganz so selten.
Die untergetauchten Riffe in den Chagos Atollen haben meistens von
1 bis zu 7 Faden Wasser iiber ihnen, einige haben aber von 7 bis 10.
Die meisten derselben sind klein mit sehr steilen Seiten 16; in Peros
Banhos erheben sie sich aus einer Tiefe von ungefihr 30 Faden und

15 Capt. Moreshy, tiber die nordlichen Maldiva Atolle, in: Geograph. Journ.
Vol. V. p. 401. :

6 Einige dieser Angaben sind mir von Capt. Moresby nicht miindlich mit-
getheilt, sondern aus der oben erwidhnten, handgchriftlichen Schilderung der Chagos
Gruppe genommen worden.
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einige in der Groszen Chagos Bank von ungefihr 40 Faden; sie sind,
wie mir Capt. Moressy mittheilt, mit lebenden und gesunden Corallen
2 und 3 Fusz hoch bedeckt, welche aus mehreren Species bestehn.
Warum haben denn nun diese Lagunen-Riffe die Oberfliche nicht er-
reicht, wie es die unzihligen Riffe in den oben genannten Atollen
thun? Wenn wir versuchen, irgend eine Verschiedenheit in ihren
duszeren Bedingungen als die Ursache dieser Verschiedenartigkeit zu
bezeichnen, so kommen wir sofort in Verlegenheit; die Lagune von
Diego Garcia ist nicht tief und ist beinahe vollstindig von ihrem
Riffe umgeben; Peros Banhos ist sehr tief, viel groszer und hat viele
weite, mit dem offenen Meere communicirende Durchlisse. Andrer-
seits sind von denjenigen Atollen, hei welchen simmtliche oder nahezu
alle die Lagunen-Riffe die Oberfliche erreicht haben, einige klein, an-
dere grosz, einige seicht, andere tief, einige ordentlich eingeschlossen,
andere offen.

Capt. MoresBY theilt mir mit, dasz er eine franzosische Karte
von Diego Garcia gesehen habe, welche 80 Jahre vor seiner Auf-
nahme gefertigt worden ist und augenscheinlich sehr genau war; und
aus ihr folgert er, dasz wihrend dieser ganzen Zeit nicht die ge-
ringste Verinderung in der Tiefe irgend eines der Hiigel innerhalb
der Lagune eingetreten ist. Es ist gleichfalls hekannt, dasz wahrend
der letzten 51 Jahre der ostliche Canal in die Lagune weder enger
geworden ist, noch an Tiefe abgenommen hat; und da sich zahlreiche
kleine Hiigel von lebenden Corallen in derselben finden, so hitte wohl
irgend eine Verdnderung erwartet werden konnen. Da iiberdies das
ganze Riff rund um dieses Atoll in Land umgewandelt worden ist, —
ein Fall ohne gleichen, wie ich glaube, bei einem Atoll von einer so
bedeutenden Grosze, — und der Streifen Landes betrichtliche Strecken
lang mehr als eine halbe Meile breit ist, — ein gleichfalls sehr un-
gewdhnlicher Umstand, — so haben wir den best moglichen Beweis
dafir, dasz Diego (tarcia eine lange Periode hindurch auf seinem
jetzigen Niveau geblieben ist. Angesichts dieser Thatsache und bei
unsrer Kenntnis davon, dasz 80 Jahre lang in den Corallen-Hiigeln
keine merkbare Verfinderung eingetreten ist, und ferner in Anbetracht,
dasz in andern Atollen, welche nicht die geringste Erscheinung dafiir
darbieten, dasz sie dlter als Diego Garcia und Peros Banhos sind,
und welehe denselben #uszeren Bedingungen wie diese ausgesetzt sind,
jedes einzelne Riff die Oberfliche erreicht hat, wird man zu der Fol-
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gerung gefiihrt, dasz diese untergetauchten Riffe, trotzdem sie mit
tippig gedeihenden Corallen bedeckt sind, doch keine Neigung haben,
nach oben zu wachsen, und dasz sie auf ihren jetzigen Niveaus eine
unbegrenzte Zeit lang bleiben werden.

Nach der Anzahl dieser Hiigel, nach ihrer Lage, ihrer Grosze und
Form, — viele von ihnen sind nur 100 oder 200 Yards im queren
Durchmesser, mit einem abgerundeten Umrisz und steil abfallenden Seiten,
— ist es unbestreitbar, dasz sie durch das Wachsthum von Corallen
gebildet worden sind; und das macht den Fall um Vieles merkwir-
diger. In Peros Banhos und der Groszen Chagos Bank sind einige
von diesen beinahe siulenformigen Massen 200 Fusz hoch, und ihre
Gipfel liegen nur von 2 his zu 8 Faden unter der Oberfiiche; eine
geringe verhiltnismiszige Zunahme ihres Wachsthums wiirde es ver-
anlassen, dasz sie die Oberfliche erreichen, gleich jemen zahlreichen
Hiigeln, welche von einer gleich groszen Tiefe innerhalb der Maldiva
Atolle sich erheben. Wir konnen kaum vermuthen, dasz es etwa fir
das Wachsthum der Corallen nach oben an Zeit gefehlt habe; da
bei Diego Garcia der breite ringformige, aus der bestindigen Anhiu-
fung von Delritus gebildete Streifen Landes zeigt, wie lange dies
Atoll auf seinem gegenwértigen Niveau geblieben ist. Wir miissen
uns nach einer andern Ursache als der Wachsthumsgeschwindigkeit
umsehn; und ich vermuthe, sie wird darin gefunden werden, dasz die
Riffe aus verschiedenen Species von Corallen gebildet werden, welche
einem Leben in verschiedenen Tiefen angepaszt sind.

Die Grosze Chagos Bank ist im Mittelpunkte der Chagos Gruppe
gelegen und die Pitt- und Speaker-Bank an ihren beiden #uszersten
Punkten. Diese Béinke sind Atollen &hnlich, ausgenommen darin, dasz
ihr duszerer Rand ungefihr 8 Faden tief untergetaucht ist, und dasz
sie aus todtem Gestein gebildet werden mit sehr wenig lebenden Co-
rallen auf ihm; eine 9 Meilen lange Strecke des ringformigen Riffs
von Peros Banhos Atoll findet sich in demselben Zustande. Diese
Thatsachen machen es, wie hernach gezeigt werden wird, wahrschein-
lich, dasz die ganze Gruppe in irgend einer friheren Periode 7 oder
8 Faden gesunken ist, und dasz die Corallen an den 4uszeren Rin-
dern derjenigen Atolle, welche jetzt untergetaucht sind, abgestorben
sind, dasz sie aber auf den andern jetzt vollkommenen leben geblie-
ben und bis an die Oberfliche gewachsen sind. Wenn alle diese Atolle
frither einmal gesunken sind, und wenn wegen der Plotzlichkeit der
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Bewegung oder aus irgend welcher andern Ursache diejenigen Coraller,
welche am besten dazu angepaszt sind, in einer gewissen Tiefe zu
leben, einmal Besitz von diesen Hiigeln ergriffen haben, so werden
sie wenig oder gar keine Kraft haben nach oben zu wachsen. Um
dies zu erliutern, will ich bemerken, dasz, wenn die Corallen der
oberen Zone am fiuszeren Rande von Keeling Atoll absterben wiirder,
es sehr unwahrscheinlich ist, dasz diejenigen der tiefern Zone nach
der Oberfliche wachsen und dadurch Bedingungen ausgesetzt werden
wiirden, fiir welche sie augenscheinlich nicht angepaszt sind. Die
Vermuthung, dasz die Corallen auf den untergetauchten Hiigeln inner-
halb der Chagos Atolle analoge Lebensgewohnheiten haben wie die-
jenigen der unteren Zone an der Auszenseite von Keeling Atoll, er-
hilt dureh eine Bemerkung des Capt. Moressy einige Unterstitzung,
ndmlich dasz sie eine verschiedene duszere Erscheinung von denen an
den Riffen in den Maldiva Atollen darbieten, welche, wie wir gesehen
haben, alle bis zur Oberfliche emporsteigen: er vergleicht die Art
der Verschiedenheit mit der, welche die Vegetation in verschiedenen
Climaten zeigt. Ich bin auf diesen Fall mit betrichtlicher Ausfiihr-
lichkeit eingegangen, trotzdem ich nicht im Stande bin, viel Licht
darauf zu werfen, um zu zeigen, dasz man von den an verschiedenen
Orten oder in verschiedenen Tiefen gelegenen Corallen-Riffen, mogen
sie nun den Ring eines Atolls oder die Hiigel innerbalb einer Lagune
bilden, nicht anzunehmen ndéthig hat, dasz sie alle eine gleiche Nei-
gung haben nach oben zu wachsen. Die Schluszfolgerung daher, dasz
das eine Riff nicht innerhalb einer gegebenen Zeit bis zur Oberfliche
wachsen konne, weil ein anderes, von welchem man nicht weisz, dasz
es mit derselben Species von Corallen bedeckt ist und dasz es unter
genau denselben duszeren Bedingungen steht, innerhalb der n#mlichen
Zeit die Oberfliche nicht erreicht hat, ist nicht richtig.

Zweiter Abschnitt.
Uber die Geschwindigkeit des Wachsthums von Corallen-Riffen.

Die am Schlusse des vorigen Abschnittes gemachte Bemerkung
fihrt naturgemisz auf diese Seite des vorliegenden Gegenstandes,
welehe, wie ich glaube, bis jetzt noch nicht vom richtigen Gesichts-
punkte aus hetrachtet worden ist. Enrensert!? hat in Bezug auf

1 Ehrenberg, a. a. 0. p. 39, 46 und 50.
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das Rothe Meer angegeben, dasz dort die Corallen andere Gesteine
nur mit einer Schicht von 1 bis 2 Fusz an Dicke, oder héchstens von
anderthalb Faden Michtigkeit tiberkleiden, und er hezweifelt es, dasz
sie in irgend einem Falle durch ihr eigenes besonderes Wachsthum
grosze Massen, Schicht tber Schicht, bilden. Eine ganz &hnliche Be-
merkung haben Quoy und Gamvmarp™® in Bezug auf die Michtigkeit
einiger emporgehobenen Schichten von Corallen gemacht, welche sie
in Timor und an einigen andern Orten untersucht haben. EHREX-
BERG 1% hat gewisse grosze massive Corallen im Rothen Meere gesehen,
von welchen er meint, dasz sie von einem so ungeheuren Alter seien,
dasz sie Pharao wohl erblickt haben konnte; und der Angabe Sir
Cr. Lyerr's2° zufolge gibt es an den Bermudas gewisse Corallen, von
welchen durch Uberlieferung bekannt ist, dasz sie Jahrhunderte lang
gelebt haben . Um zu zeigen, wie langsam Corallen-Riffe nach oben
wachsen, hat Capt. BercHEY 2?2 den Fall vom Dolphin Riff gegeniiber
Tahiti angefiihrt, welches eine Periode von 67 Jahren hindurch in
der namlichen Tiefe unter der Oberfliche geblieben ist, némlich 21
Faden. Es gibt Riffe im Rothen Meere, welche sicherlich in ihren
Dimensionen wihrend des letzten halben Jahrhunderts nicht zugenommen
zu haben scheinen 2%, und nach einer Vergleichung alter Karten mit
neueren Aufnahmen wahrscheinlich nicht wahrend der letzten 200
Jahre. Diese und andere dhnliche Thatsachen haben vielen Forschern
die Annahme eines #duszerst langsamen Wachsthums der Corallen so
stark eingeprigt, dasz sie selbst an der Moglichkeit gezweifelt haben,
dasz Inseln in den groszen Oceanen durch deren Thitigkeit hatten
gebildet werden konnen. Andere wiederum, die von dieser Schwierig-

18 Annales des Sciences natur. Tom. VI. p. 28.

19 Ehrenberg, a. a. 0. p. 42.

20 Lyell, Principles of Geology, Book III. Chap. XVIII.

2t Seitdem die vorstehenden Seiten (in der ersten Ausgabe) gedruckt worden
sind, habe ich von Sir Ch. Lyell eine interessante Brochiire erhalten mit dem
Titel: Remarks upon Coral-Formations etc. by J. Couthouy, Boston, United
States, 1842. Dort wird (p. 6) nach der Autoritit von J. Williams eine die
obigen Bemerkungen iiber das Alter gewisser individueller Corallen hestitigende
Angabe gemacht, dasz nidmlich auf Upolu, einer der Schiffer-Inseln, ,besondere
»Massen von Corallen den Fischern mit Namen bekannt sind, welche sich entweder
»auf irgend eine hesondere Configuration oder eine mit ihnen zusammenhéngende
»Uberlieferung beziehn und sich seit unvordenklicher Zeit von Generation auf Ge-
»neration forterhalten haben.“

22 Beechey's Voyage to the Pacific, Chap. VIIL

3 Ehrenberg, a. a. 0. p. 43,
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keit nicht geradezu in ihrem Urtheil gefangen genommen wurden,
haben angenommen, dasz es Tausende und Zehntausende von Jahren
erfordern wiirde, selbst nur eine Masse von unbetrichtlicher Dicke zu
bilden; es ist aber, wie ich glaube, der Gegenstand nicht im gehéri-
gen Lichte betrachtet worden.

Dasz Massen von betrdchtlicher Dicke durch das Wachsthum von
Corallen gebildet worden sind, kann mit Sicherheit aus den folgenden
Thatsachen gefolgert werden. In den tiefen Lagunen von Peros Banhos
und der Grossen Chagos Bank gibt es, wie bereits beschrieben worden
ist, kleine mit lebenden Corallen hedeckte Hiigel mit steilen Seiten.
Ahnliche Hiigel finden sich in den siidlichen Maldiva Atollen, von
denen einige, wie mir Capt. MoresBY versichert, weniger als 100 Yards
im Durchmeszer sind und von einer Tiefe von zwischen 250 und 300
Fusz bis zur Oberfliche sich erheben. Nimmt man ihre Zahl, Form
und Lage in Betracht, so wire es widersinnig anzunehmen, dasz sie
auf Felsenzinnen oder auf Sedimentkegeln basirt wiren. Da keine
Art von lebenden Corallen tber eine Hohe von 2 Fusz wichst, so
werden wir zur Annahme gezwungen, dasz diese Hiigel durch das
auf einander folgende Wachsthum und Absterben vieler Individuen ge-
bildet worden sind, — zuerst wurde eines durch irgend einen Zufall
abgebrochen oder getddtet und dann ein anderes, und dann wurde eine
Reihe von Species durch eine andere mit verschiedenen Lebensgewohn-
heiten ersetzt, in dem Masze als sich das Riff der Oberfliche niher
erhob oder als andere Verdnderungen eintraten. Die freien Liicken
zwischen den Corallen werden mit Bruchstiicken und Sand ausgefillt,
und derartige Masse wird wahrscheinlich bald fest geworden sein;
denn aus Lieut. NELsoN’s 2¢ Beobachtungen an den Bermudas erfahren
wir, dasz ein Procesz dieser Art unterhalb des Wassers ohne die Hilfe
der Verdunstung stattfindet. Auch bei Riffen aus der Classe der
Barriéren- oder Canal-Riffe konnen wir, wie ich gezeigt habe, sicher
dariiber sein, dasz Massen von groszer Dicke durch das Wachsthum
der Corallen gebildet worden sind. Bei Vanikoro musz, wenn wir
nur nach der Tiefe des Grabens zwischen dem Lande und dem Riffe
urtheilen, die Wand von Corallen-Gestein mindestens 300 Fusz in
verticaler Méchtigkeit betragen.

So zeigen auch ferner einige der emporgehobenen Inseln im Stillen
Ocean, was fiir dicke Massen von Corallen-Gestein gebildet worden

28 Geolo_éical Transactions, Vol. V. p. 113.
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sind. Dana? gibt an, dasz Metia in dem Paumotu oder Archipel
der Niedrigen Inseln aus weiszem solidem Kalkstein mit einigen zer-
streut darin vertheilten Corallen besteht; und diese Insel existirte
frither einmal als Atoll, obschon sie jetzt von 250 Fusz hohen Klippen
umgeben ist. Die Klipper um Elizabeth-Insel in dem n@mlichen
Archipel sind 80 Fusz hoch und bestehn, der Angabe BEECHEY'S zu-
folge, aus homogenem Corallen-Gestein. Mangaia in der Hervey Gruppe
und Rorutu haben allem Anscheine nach frither einmal als von Riffen
umschlossene Inseln existirt, und ihre Canal-Riffe liegen jetzt stellen-
weise 300 Fusz hoch tber dem Meeresspiegel 6.

Es sind einige Versuche gemacht worden, aber nur mit wenig
Erfolg, die Dicke der Corallenformation durch Bohren zu bestimmen.
Auf Bow Insel, im Archipel der Niedrigen Inseln, bohrte Sir E. BELCHER 27
bis zu einer Tiefe von 45 Fusz und fand unter den ersten 20 Fusz
nur Corallensand. Wahrend Wirkes' Expedition 2° kam man bei einem
Bohrversuch bis zu 21 Fusz Tiefe auf einer der Inseln in demselben
Archipel, fir die ersten 10 oder 11 Fusz durch Corallensand und
dann durch solides Riffgestein. Auf einem der Maldiva Atolle im
Indischen Ocean bohrte Capt. MoresBY bis zur Tiefe von 26 Fusz, wo
sein Bohrer brach. Er gab mir die heraufgebrachte Masse, welche
vollkommen wie fein zerkleinertes Corallengestein war.

Bei meiner Beschreibung von Keeling Atoll habe ich einige That-
sachen angeftihrt, welche zeigen, dasz das Riff wahrscheinlich nach
auszen gewachsen ist; und ich habe dicht innerhalb des &uszeren
Randes die groszen Wille von Porites und von Millepora gefunden,
deren Gipfel neuerdings abgestorben und deren Seiten spiter durch
das Wachsthum der Corallen verdickt waren: auch {berkleidete be-
reits eine Schicht von Nulliporen die abgestorbene Oberfliche. Da
die duszere Abdachung des Riffs rings um das ganze Atoll herum bei
diesen und vielen andern die nimliche ist, musz der Neigungswinkel
das Resultat einer Anpassung zwischen dem Wachsthumsvermiogen der

% Corals and Coral Islands, 1872. p. 193. s. auch Couthouy's oben er-
wahnte Abhandlung.

% Dana, Corals and Coral Islands, p. 336. s. auch Forster's Voyage round
the world with Cook, Vol. IL. p. 163, 167. Williams, Narrative of Missionary
Enterprise, p. 30, 48 und 249.

7 Voyage round the World, Vol. I. 1843. p. 369.

28 Narrative U. 8. Exploring Expedition, Vol. IV. p. 268. Dana, Corals and
Coral Islands, p. 184.
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Corallen und der Gewalt der Brandungswellen einerseits und deren
Wirkung auf das lose Sediment andererseits sein. Es kann daher
das Riff nicht ohne ein nahezu gleiches Zuftigen zu jeder Stelle der
Abdachung nach auszen wachsen, so dasz die urspriingliche Neigung
erhalten wird; und dies erfordert eine grosze Menge von Sediment,
welches dem untern Theil zuzufiigen ist und welches alles aus der
Abnutzung der Corallen und Muscheln herriihrt. Uberdies werden
am Keeling Atoll, und wahrscheinlich in vielen andern Fillen, die
verschiedenen Arten von Corallen tber einander i{iberzugreifen haben:
$o konnen die Nulliporen nicht nach auszen wachsen, ohne auf die
Porites und Millepora complanata iiberzugreifen, wie es jetzt statt-
findet; diese letzteren nicht, ohne auf die stark verzweigten Madre-
poren, die Millepora alcicornis und einige Astraeq iiberzugreifen, und
diese wiederum nicht, ohne dasz fir sie in der erforderlichen Tiefe
durch die Anhiufung von Sediment ein Grund gelegt wiirde. Wie
langsam musz daher das gewdhnliche Wachsthum soleher Riffe nach
den Seiten oder nach auswérts sein! Aber gegenitber Weihnachts-
Atoll, wo das Meer viel seichter als gewdhnlich ist, haben wir zur
Annahme guten Grund, dasz innerhalb einer nicht sehr weit zuriick-
liegenden Zeit das Riff betrichtlich an Breite zugenommen hat. Das
Land hat die auszerordentliche Breite von drei Meilen; es besteht aus
parallelen Firsten von Muscheln und zerbrochenmen Corallen, was, wie
Coox 29 bemerkt hat, ,einen unbestreitbaren Beweis dafiir abgibt, dasz
»die Insel durch periodischen Zuwachs aus dem Meere gebildet wor-
,den ist und sich im Procesz der Vergroszerung befindet.© Vor dem
Lande liegt ein Corallen-Riff, und nach dem, was tiber die Bildungs-
weise kleiner Inseln bekannt ist, kénnen wir zuverldszig annehmen,
dasz das Riff nicht 3 Meilen breit war, als die erste, oder am mei-
sten nach innen gelegene Firste aufgeworfen wurde; wir miissen da-
her schlieszen, dasz das Riff wihrend der Anhdufung der sich auf
einander folgenden Firsten nach auszen gewachsen ist. Es ist daher
hier ein Wall von Corallengestein von sehr betrichtlicher Breite durch
das Wachsthum des lebenden Randes nach auszen innerhalb einer
Periode gebildet worden, wahrend welcher die an der nackten Ober-
fliche liegenden Zige von Muscheln und Corallen nicht zerfallen sind.
Nach der von Capt. BEECHEY gegebenen Schilderung ldszt sich nur
wenig daran zweifeln, dasz das Mathilden Atoll im Archipel der Niedri-
B Cook's Dritte Reise, 3. Buch, 10. Cap.
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gen Inseln in einem Zeitraume von 34 Jahren aus einem Zustande,
wie ihn die Bemannung eines schiffbriichigen Wallfischfahrers be-
schrieben hat, als ein ,Riff von Felsen,* in eine 14 Meilen lange
Lagunen-Insel umgewandelt worden ist, deren ,eine Seite beinahe der
»ganzen Liange nach mit hohen Baumen bedeckt ist.“3° Auch die
Inselchen auf ICeeling Atoll haben, wie gezeigt worden ist, an Linge
zugenommen, und seit der Anfertigung ciner alten Karte sind mehrere
von ihnen zu einer einzigen langen Insel vereinigt worden; in diesem
Falle aber und bei dem Mathilden Atoll haben wir keinen Beweis da-
fiir, dasz die Grundlage der Inselchen, nidmlich das Riff, an Breite
zugenommen hat, obgleich zugegeben werden musz, dasz dies wahr-
scheinlich ist.

Was daher die mogliche Geschwindigkeit des Wachsthums der
Corallen-Riffe nach auszen betrifft, so glaube ich, dasz nur wenig
Bedeutung der Thatsache beigelegt zu werden braucht, dasz gewisse
Riffe im Rothen Meere wihrend eines langen Zeitverlaufes nicht an
Grosze zugenommen haben, oder andern dhnlichen Fillen, wie z. B.
dem des Ouluthy Atoll im Carolinen-Archipel, wo jedes einzelne In-
selchen von LUTxE®! in demselben Zustande gefunden wurde, wie sie
100 Jahre frither Cantova beschrieben hatte. Denn es kann in diesen
Fallen nicht nachgewiesen werden, dasz die Bedingungen dem krafti-
gen und widerstandslosen Wachsthum der in verschiedenen Tiefenzonen
lebenden Corallen giinstig gewesen sind und dasz fir die Ausdehnung
des Riffs eine passende Grundlage vorhanden gewesen ist. Diese Be-
dingungen miissen von vielen Zufilligkeiten abhingen und eine Grund-
lage innerhalb der erforderlichen Tiefe kann nur selten in den tiefen
Oceanen vorhanden sein, wo Corallen-Bildungen am reichlichsten vor-
kommen.

Wenn wir das Wachsthum der Riffe nach oben unter giinsti-
gen Umstinden in Betracht ziehn, so glaube ich auch nicht, dasz
wir uns durch die Thatsache beeinflussen lassen diirfen, dasz gewisse
untergetauchte Riffe, wie diejenigen vor Tahiti oder die innerhalb
Diego Garcia jetzt der Oberfliche nicht niher sind, als sie es vor

3 Beechey's Voyage to the Pacific, Chap. VII und VIIL

3 F. Litke's Voyage autour du Monde. In der Elato-Gruppe scheint in-
dessen das, was jetzt die Insel Falipi ist, auf Cantova’s Karte die Bank von
Falipi zu sein. Es wird nicht angegeben, ob dies durch das Wachsthum der Co-
rallen oder durch die Anhidufung von Sand verursacht worden ist,
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vielen Jahren waren. Denn es ist nachgewiesen worden, dasz simmt-
liche Riffe in einigen der Chagos Atolle bis zur Oberfliche gewachsen
sind, dasz aber in benachbarten Atollen, welche dem Anscheine nach
von gleichem Alter und denselben Huszeren Bedingungen ausgesetzt
sind, jedes einzelne Riff untergetaucht bleibt; wir sind daher beinahe
dazu gezwungen, dies einer Verschiedenheit, nicht der Wachsthums-
geschwindigkeit, sondern der Lebensgewohnheiten der Corallen in den
beiden Fillen zuzuschreiben.

In einem schon seit langer Zeit bestehenden Riffe sind die Corallen,
welche an verschiedenen Stellen desselben hedeutend der Art nach
verschieden sind, wahrscheinlich alle den Stationen, welche sie ein-
nehmen, angepaszt und behaupten, wie andere organische Wesen, ihre
Stellen durch einen Kampf mit einander und mit der duszeren Natur;
wir konnen daher schlieszen, dasz ihr Wachsthum, auszer unter ganz
besonders ginstigen Umsténden langsam sein wird. Beinahe die ein-
zige natiirliche Bedingung, welche ein schnelles Wachsthum der gan-
zen Oberfliche des Riffs nach oben gestatten diirfte, wird ein lang-
sames Sinken des Gebietes, auf dem es steht, sein; — wenn z. B.
Keeling Atoll 2 oder 8 Fusz sinken wiirde, konnten wir daran zwei-
feln, dasz der vorspringende Rand lebender Corallen von wungefiahr
einem halben Zoll in Dicke, welcher die abgestorbene obere Fliche
der Wille von Porites umgibt, in diesem Falle eine concentrische
Schicht tiber denselben bilden, und dasz das Riff auf diese Weise nach
oben, anstatt wie gegenwirtig nach auszen, zunehmen wiirde? Die
Nulliporen greifen jetzt tiber die Porites und Millepora iiber; dirfen
wir aber nicht in diesem Falle zuversichtlich erwarten, dasz die letz-
teren nun ihrerseits tiber die Nulliporen iibergreifen wiirden? Nach
einem Sinken dieser Art wird das Meer die Inseln verkleinern, und
die groszen Felder abgestorbener aber aufrechter Corallen werden von
einer Schicht klaren Wassers bedeckt werden; und diirfen wir dann
nicht erwarten, dasz diese Riffe sich bis zur Oberfliche erheben wer-
den, wie sie es vor Alters thaten, wo die Lagune weniger durch In-
seln beschrinkt war, und wie sie es noch vor 10 Jahren in dem von
den Bewohnern ausgegrabenen Canal fiir Schooner waren? Bei einem
der Maldiva Atolle fand Lieut. PresticE ein Riff, welches noch vor
einigen wenigen Jahren als eine kleine, Cocos-Biume tragende Insel
existirte, ,ginzlich mit lebenden Corallen und Madreporen bedeckt.*
Die Eingebornen glauben, dasz die Insel durch eine Verinderung in
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den Stromungen weggewaschen worden ist, wenn es aber anstatt dessen
ruhig gesunken wire, so wiirde sicherlich jede Stelle der Insel, welche
einen soliden Grund darbot, in gleicher Weise mit lebenden Corallen
bekleidet worden sein.

Durch derartige Schritte wie diese kénnte sich jedwede Stirke
von (testein bilden, was aus einer eigenthiimlichen Mischung von ver-
schiedenen Arten von Corallen, Muscheln und kalkigem Sediment zu-
sammengesetzt wire; aber ohne ein Sinken wiirde die Dicke noth-
wendig durch die Tiefe bestimmt werden, in welcher die riffbildenden
Polypen existiren kénnen. Wenn gefragt wird, mit welcher Geschwin-
digkeit in Jahren ausgedriickt meiner Ansicht nach ein Corallen-Riff
unter giinstigen Umstdnden von einer gegebenen Tiefe aus empor-
wachsen konne, so musz ich antworten, dasz wir tiber diesen Punkt
keine zuverlissigen Beweise haben. Es wird indessen spater gezeigt
werden, dasz auf gewissen groszen Gebieten, wo der Senkungsprocesz
wahrscheinlich lange Zeit in Thitigkeit gewesen ist, das Wachsthum
der Corallen hinreichend schnell gewesen ist, um die Riffe an der
Oberfliche zu erhalten; und dies ist ein viel hedeutungsvollerer Masz-
stab der Vergleichung als irgend welche Reihe von Jahren.

Aus den folgenden Thatsachen kénnen wir indessen schlieszen,
dasz die Wachsthumsgeschwindigkeit unter giinstigen Umstinden bei
weitem nicht langsam ist. Dr. ALrax von Forres hat in seiner in
der Bibliothek der Universitit Edinburg deponirten handschriftlichen
Dissertation die folgende Schilderung einiger Experimente mitgetheilt,
welche er wihrend seiner Reisen in den Jahren 1830 bis 1832 an
der Ostkiiste von Madagascar angestellt hat. ,Um die Erhebung und
»den Fortschritt der Corallen-Familie festzustellen und die Anzahl
»der bei Foul Point (17940 s. B.) gefundenen Arten zu bestimmen»
,wurden zwanzig Species von Corallen vom Riffe genommen und ge-
»trennt auf eine Sandbank drei Fusz tief bei Ebbestand ge-
»pflanzt. Jede Portion wog zehn Pfund und wurde durch Stangen an ihrer
,Stelle gehalten. Ahnliche Mengen wurden in einen Haufen zusammen-
»gethan und wie die iibrigen befestigt. Dies wurde im December 1830
pgemacht. Im darauf folgenden Juli war jede einzelne Masse nahezu
»im Niveau des Meeres bei Ebbestand, vollig unbeweglich und in der
»Richtung der von Nord nach Sid flieszenden Kiistenstromung mehrere
»Fusz lang ausgestreckt. Die in einen Haufen zusammengebrachten
»Massen ergaben sich gleichfalls als vergroszert, aber einige der Species
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,in so ungleichen Verhiltnissen, dasz sie liber einander wuchsen.* 32
Der Verlust von Dr. Arran’s prachtvoller Sammlung durch Schiff-
brueh liszt es ungliicklicherweise unbestimmt, zu was fiir Gattungen
diese Corallen gehdrten; aber nach der bei den Versuchen verwendeten
Anzahl ist es sicher, dasz alle die augenfilligen Arten eingeschlossen
gewesen sein missen. Dr. ArnraN theilt mir in einem Briefe mit, er
glaube, es sei eine Madrepora gewesen, welche am kriftigsten ge-
wachsen sel. Es darf wohl vermuthet werden, dasz der Meeresspiegel
in den beiden angegebenen Perioden etwas verschieden gewesen ist;
nichtsdestoweniger ist es aber doch offenbar, dasz das Wachsthum
dieser Zehn-Pfund-Massen wihrend der sechs oder sieben Monate, nach
Ablauf welcher sie unheweglich fixirt® und mehrere Fusz an Linge
messend gefunden wurden, sehr bedeutend gewesen sein musz. Die
Thatsache, dasz die verschiedenen Corallen-Arten, wo sie in einen
Haufen zusammengestellt waren, in duszerst ungleichen Verhiltnissen
zugenommen hatten, ist sehr interessant, da sie die Art und Weise
anzeigt, in welcher ein viele Species von Corallen tragendes Riff
wahrscheinlich durch einen Wechsel in den #Huszeren Bedingungen,
welche eine Art mehr als die andere begiinstigt, afficirt werden wird.
Das Wachsthum der Corallen-Massen in nordlichen und siidlichen, den
vorherrschenden Strémungen parallelen Ziigen, mag dies nun eine
Folge des Antriebs von Sediment oder der einfachen Bewegung des
Wassers sein, ist gleichfalls ein interessanter Umstand.

Lieut. WerLsteADp, 1. N., hat mir mitgetheilt, dasz an einem
Schiffe im Persischen Meerbusen der kupferne Boden im Verlaufe von
20 Monaten mit einer zwei Fusz dicken Schicht von Corallen in-
crustirt war, welche zu entfernen grosze Kraft erforderte, als das
Schiff in die Docks geschafft worden war; es wurde aber nicht be-
stimmt, zu welcher Ordnung diese Corallen gehorten®'. Diese That-
" 32 Ich verdanke den obigen Auszug der Freundlichkeit des Dr. Malcolmson

33 De 1a Beche hat angegeben (Geological Manual, p. 143), und zwar nach
der Autoritit des Mr. Lloyd, welcher den Isthmus von Panama aufgenommen
hat, dasz einige von ihm in einen geschiitzten Tiimpel mit Wasser gebrachte Po-
lypen sich im Verlaufe einiger weniger Tage durch die Absonderung einer steini-
gen Substanz fest an den Boden befestigt hiitten.

% W. Stutchbury hat (West of England Journal, No. I. p. 50) ein Exem-
plar von Agaricia beschrieben ,im Gewicht von 2 Pfd. 9 Uz., welches eine Art
yvon Auster umgibt, deren Alter nicht weniger als zwei Jahre sein konnte und

»welche doch vollstindig von dieser dichten Coralle eingehiillt war.“ Ich ver-
muthe, dasz die Auster lebte, als das Exemplar gefunden wurde; sonst sagt die
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sache bestitigt in einem gewissen Grade das Resultat von Dr. ALrAN's
BExperimenten. Man sollte sich hier auch des Falls von dem Schooner-
Canal in der Lagune von Keeling Atoll erinnern, welcher in einem
Zeitraume von weniger als zehn Jahren von Corallen verstopft war.
Wir konnen auch aus der Mihe, welche sich die Bewohner der Mal-
diva Atolls geben, die Corallen-Hiigel aus ihren Hifen, wie sie sich
ausdriicken, zu entwurzeln, schlieszen, dasz ihr Wachsthum kaum
sehr langsam sein kann. Ich will noch hinzufiigen, dasz DucHASSAING
sdmmtliche an einer bezeichneten Stelle in einer Bucht an Guadeloupe
wachsende Medraporen abbrach; und im Verlaufe von zwei Monaten
fand er eine groszere Anzahl von Corallen dort als zuvor 3.

Nach den in diesem Abschnitt mitgetheilten Thatsachen kann
man erstens schlieszen, dasz betrichtlich dicke Massen von Gestein
sicherlich innerhalb der jetzigen geologischen Periode durch das Wachs-
thum der Corallen und die Anhdufung ihres Detritus gebildet worden
sind; und zweitens, dasz die Groszenzunahme individueller Corallen-
stocke und Riffe, sowohl nach auszen oder horizontal, als nach oben
oder vertical, unter, einer solchen Zunahme giinstigen Bedingungen,

icht langsam ist, wenn man sie entweder auf den Maszstab der

Thatsache nichts aus. W. Stutchbury erwidhnt auch einen Anker, welcher in
fiinfzig Jahren vollstindig von Corallen incrustirt war; es sind indessen andre
Fille von Ankern mitgetheilt worden, welche lange Zeit zwischen Corallen-Riffen
liegen geblieben waren, ohne iiberzogen zu werden. Nachdem der Anker des
,Beagle* im Jahre 1832 in Rio de Janeiro genau einen Monat lang im Wasser
gewesen war, war er von zwei Species von Tubularia so dick iberkleidet, dasz
grosze Strecken des Eisens vollstindig verdeckt waren; die Biischel dieses horni-
gen Zoophyten waren zwischen zwei und drei Zoll lang. Spallanzani gibt an,
(Reisen. Engl. Ubers. Vol. IV. p. 313), dasz im Mittelmeere die rothe Coralle des
Handels gewohnlich alle zehn Jahre gefischt wird, wéhrend welcher Zeit sie bis
zu einer Hohe von einem Fusze wichst. Sie wéchst indessen an verschiedenen
Orten mit verschiedener Schnelligkeit. Es ist irrthiimlicherweise versucht worden,
die Geschwindigkeit des Wachsthums eines Riffes nach der von Capt. Beechey
erwihnten Thatsache zu schitzen, wo eine Chama gigas in Corallen-Gestein ein-
gebettet war. Man musz sich indesz daran erinnern, dasz einige Species dieser
Gattung ausnahmslos, sowohl wenn sie jung als auch wenn sie alt sind, in Hohlen
leben, welche das Thier je nach seinem Wachsthum zu vergriszern das Vermogen
hat. Ich habe viele von diesen Muscheln, in dieser Weise eingebettet, auf der
#uszeren ,Ebene von Keeling Atoll gesehn, welche aus todtem Gestein gebildet
wird; in diesem Falle hatten daher die Hohlungen durchaus keine Beziehung zum
Wachsthum der Corallen. Auch Lesson hat da, wo er von dieser Muschel spricht,
(Partie Zoolog. Voyage de la Coquille), bemerkt, ,que constamment ses valves
Létaient engagés completement dans la matte des Madrepores.”
35 I'Institut, 1846, p. 111.
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mittleren Schwankungen im Niveau der Erdrinde, oder auf den ge-
naueren aber weniger bedeutungsvollen Maszstab einer Reihe von
Jahren bezieht.

Dritter Abschnitt.

Uber die Tiefen, in welchen riff-bildende Corallen leben.

Ich habe bereits im Einzelnen die Beschaffenheit des Meeres-
grundes in der unmittelbaren Umgebung von Keeling Atoll beschrie-
ben; und ich will nun hier mit beinahe gleicher Sorgfalt die Resul-
tate der Peilungen gegeniiber den Strand-Riffen von Mauritius be-
schreiben. Ich fithrte die Sondirungen mit dem weiten glockenfor-
migen Senkblei aus, welches Capt. FirzRoy bei Keeling Insel gebraucht
hatte. Meine Untersuchung des Grundes war auf einige wenige Meilen
der Kiiste (zwischen Port Louis und Tomb Bay) an der Seite der
Insel unter dem Winde beschrinkt. Der Rand des Riffes wird aus
groszen formlosen Massen sich verzweigender Madreporen gebildet,
welche hauptsichlich aus zweiSpecies, — augenscheinlich M. corymbosa
und pocillifera —, bestehn, denen wenige andere Corallen zugemengt
sind. Diese Massen sind durch die allerunregelmiszigsten Rinnen
und Hohlungen, in welche das Senkblei viele Fusz tief einsinkt, von
einander getrennt. Nach auszen von diesem unregelmiszigen Rande
von Madreporen wird das Wasser allmahlich bis zu 20 Faden tief,
welche Tiefe allgemein in einer Entfernung von einer halben bis zu
drei Viertel Meile vom Riffe gefunden wird. Ein wenig weiter hin-
aus betrigt die Tiefe 30 Faden und von da an fillt die Bank sehr
schnell in die Tiefen des Oceans ab. Diese Neigung ist sehr sanft
verglichen mit der an der &duszeren Seite von Keeling und von andern
Atollen; aber mit den meisten Kiisten verglichen ist sie steil. Das
Wasser war auszen am Riffe so klar, dasz ich jeden den rauhen
Grund bildenden Gegenstand unterscheiden konnte. An. dieser Stelle
und bis zu einer Tiefe von 8 Faden sondirte ich wiederholt und stiesz
bei jedem Auswurfe mit dem hreiten Bleie auf den Boden auf; trotz-
dem kam aber ausnahmslos der Talgausgusz vollkommen rein, aber
tief eingedriickt herauf. Von 8 bis zu 15 Faden wurde gelegentlich
ein wenig kalkiger Sand heraufgebracht, aber haufiger war der Talg-
ausgusz einfach zahnartig eingedriickt. Auf dieser ganzen Stelle schei-

nen die beiden oben erwihnten Madreporen und zwei Species von
DARWIN, Corallen-Riffe. (XI, 1.) 6
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Astraea mit ziemlich groszen Sternen die hiufigsten Arten zu sein;
und es ist zu bemerken, dasz bei einer Tiefe von 15 Faden der Talg-
ausgusz zweimal mit einem vollig reinen Eindruck einer Astraea ge-
zeichnet war. Auszer diesen Steincorallen wurden noch einige Bruch-
sticke der Millepora alcicornis, welche in derselben relativen Lage
vorkommt wie bei Keeling Atoll, heraufgebracht; und an den tieferen
Stellen fanden sich grosze Lager von einer Seriafopora, verschieden
von der S. subulata, aber nahe verwandt mit ihr. Auf dem Strande
innerhalb des Riffes bestanden die abgerollten Fragmente hauptsich-
lich aus den eben erwihnten Corallen und aus einem massiven Pori-
tes, wie dem bei Keeling Atoll, einer Meandrina, Pocillopora verru-
cose und aus zahlreichen Bruchstiicken von Nulliporen. Von 15 bis
20 Faden wurde der Grund mit wenig Ausnahmen entweder aus Sand
gebildet oder war dick mit Seriatopora bedeckt: diese zarte Coralle
scheint in diesen Tiefen extensive, mit keinen andern Arten unter-
mischte Lager zu bilden. Bei 20 Faden brachte eine Sondirung ein
Fragment einer Madrepore, dem Anscheine nach M. pocillifera, her-
auf, und ich glaube, es ist dies dieselbe Species wie die, welche den
oberen Rand des Riffes bildet; ist dies der Fall, so wichst sie in
Tiefen, welche von 0 bis 20 Faden schwanken konnen. Zwischen 20
und 23 Faden erhielt ich mehrere Sondirungen und alle wiesen einen
sandigen Grund nach, mit einer Ausnahme bei 30 Faden, wo der
Talgausstrich des Senkbleies wie von dem Rand einer groszen Caryo-
phyllio ausgehohlt heraufkam. Uber 83 Faden hinaus sondirte ich
nur einmal; und aus 86 Faden, in einer Entfernung von einer und
einer Drittel-Meile vom Rande des Riffes brachte der Talgausgusz
kalkigen Sand mit einem Rollstein aus vulcanischem Gestein herauf.
Der Umstand, dasz der Talgausgusz ausnahmslos vollig rein herauf-
kam, wenn innerhalb einer gewissen Zahl von Faden gegeniiber den
Riffen von Mauritius und Keeling Atoll sondirt wurde (8 Faden im
ersteren und 12 Faden im letztern Fall), und dasz er immer (mit
einer Ausnahme) abgeglattet und mit Sand heraufkam, wenn die Tiefe
20 Faden iiberschritt, gibt wahrscheinlich ein Kennzeichen an, durch
welches die Grenzen des kriftigen Wachsthums der Corallen in allen
Fiallen leicht ermittelt werden kann. Ich glaube indessen nicht, dasz,
wenn eine ungeheure Anzahl von Sondirungen rings um diese Inseln
erhalten wiirden, die oben angegebenen Grenzen sich als niemals
chwankend herausstellen wiirden, aber ich meine, es seien hinreichende
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Thatsachen vorhanden um zu zeigen, dasz der Ausnahmen nur wenige
sein wiirden. Die in den beiden Fillen beobachtete Thatsache von
einem allmahlichen Ubergang von einer Schicht reiner Corallen
zu einem glatten sandigen Boden ist bei weitem bedeutungsvoller,
da sie andeutet, in welcher Tiefe die groszeren Arten von Corallen
gedeihen konnen, als beinahe jede Anzahl einzelner Beobachtungen
iiber die Tiefe, aus welcher bestimmte Species mit dem Schleppnetz
heraufgeholt worden sind. Denn wir konnen diese Abstufung nur als
einen verlingerten Kampf gegen ungiinstige Bedingungen auffassen.
Wenn Jemand an den Ufern eines Wasserlaufes den Boden mit Rasen
bedeckt finde, er aber, wenn er einige Entfernung von ihm weg nach
einer Seite hingienge, beobachtete, wie die Grashalme allmahlich
immer diinner und dinner wiichsen mit dazwischen auftretenden Flecken
von Sand, bis er endlich in eine Sandwiste eintrite, so wirde er
ganz ruhig schlieszen, besonders noch wenn Anderungen der nimlichen
Art an andern Orten beobachtet wiirden, dasz die Gegenwart von
Wasser zur Bildung eines dicken Bettes von Rasen absolut nothwen-
dig sei: und so konnen wir schlieszen, und zwar mit demselben Ge-
fithle der Sicherheit, dasz dicke Betten von Corallen nur in geringen
Tiefen unterhalb der Meeresoberfliche gebildet werden konnen.

Ich habe versucht, alle einzelnen Thatsachen zu sammeln, welche
diese Schluszfolgerung entweder entkriften oder bestdrken konnten.
Capt. MoreSBY, welcher ganz unvergleichliche Gelegenheit zur Beob-
achtung wihrend seiner Aufnahme der Maldiva und Chagos Archipele
hatte, theilt mir mit, dasz der obere Theil oder die obere Zone der
mit steilen Seiten versehenen Riffe an den inneren und duszern Kiisten
der Atolle in beiden Gruppen ausnahmslos aus Corallen und die un-
tern Theile aus Sand bestinden. Bei 7 oder 8 Faden Tiefe wird der
Grund, wie man durch das klare Wasser sehen konnte, von groszen
Massen lebender Corallen gebildet, welche in einer Tiefe von ungefihr
10 Faden meistens eine Strecke weit von einander entfernt stehn und
Flecke weiszen Sandes zwischen sich haben; und bei einer um weni-
ges groszeren Tiefe werden diese Flecke zu einem glatten, steilen Ab-
hang ohne irgend welche Corallen verbunden. Zur Unterstitzung der
obigen Angabe theilt mir Capt. MoresBY auch noch mit, dasz er auf
der Padua Bank (im nordlichen Theil der Laccadiven Gruppe), welche
eine mittlere Tiefe von 25 bis 35 Faden hat, nur im Zerfall begriffene
Corallen gefunden habe, dasz aber an einigen andern Binken in der-

6#
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selben Gruppe, mit einer Tiefe von nur 10 oder 12 Faden (z. B. an
der Tillacapeni Bank), die Corallen lebend gewesen seien.

Professor Dana gibt gleichfalls an, dasz wéhrend der verschie-
denen und ausgedehnten Vermessungsarbeiten im Stillen Ocean, welche
wihrend der United States Exploring Expedition angestellt wurden,
kein Beweis sich dafiir ergeben hat, dasz Corallen jenseits einer Tiefe
von 20 Faden Ilebten®f. Ich will hier noch hinzufiigen, dasz Sir
E. BELCEER, obschon er nicht mittheilt, bis zu welcher Tiefe sich lebende
Corallen erstreckten, angibt, es seien viele Sondirungen gegeniiber
Bow Atoll in Tiefen, welche von 50 bis zu 960 Faden reichten, ge-
macht worden und der Grund habe immer aus Corallen-Sand be-
standen 37.

‘Was die Corallen-Riffe im Rothen Meere betrifit, so findet sich
bei ErrENBERG die folgende Stelle: ,die lebenden Corallen gehen im
yRothen Meere nicht bis in grosze Tiefe. Schon bei 6 Klaftern Tiefe
ofanden wir oft keine mehr, obwohl der weniger tiefe Rand der Inseln
,oder nahe Riffe deren sehr viele enthielten. Auch versicherten die
»Perlenfischer in Jemen und Massaua, dasz in 9 Klaftern Tiefe bei
»den Perlenmuscheln keine Corallen wéren, sondern Sand. Speciellere
»Untersuchungen konnten wir nicht anstellen“ %8, Mir haben indessen
sowohl Capt. Moresy als auch Lieut. WELLSTEAD versichert, dasz
sich in den nordlicheren Theilen des Rothen Meeres ausgedehnte
Strecken von lebenden Corallen in einer Tiefe von 25 Faden finden,
in denen die Anker ihrer Fahrzeuge hiufig verwickelt wurden. Capt.
MoresBY schreibt die geringere Tiefe, in welcher die Corallen an den
von EBRrENBERG erwdhnten Orten zu leben im Stande sind, der grosze-
ren Menge von Sediment dort zu: die Ortlichkeiten, wo sie in einer
Tiefe von 25 Faden gediehen, waren geschiitzt und das Wasser war
auszerordentlich klar. Auf der Seite unter dem Winde von Mauritius,
wo ich die Corallen in etwas groszerer Tiefe wachsen fand als bei
Keeling Atoll, war das Meer, augenscheinlich in Folge seines ruhigen
Standes, gleichfalls sehr klar. Innerhalb der Lagunen einiger der
Marshall Atolle, wo das Wasser nur wenig bewegt werden kann, gibt
es der Angabe KorzeBur’s zufolge lebende Corallenfelder in 25 Faden.
Nach diesen verschiedenen Thatsachen und in Anbetracht der Art

3 Corals und Coral Islands, 1872, p. 116.
°7 Voyage round the World, 1843, Vol. I. p. 379.
3% Ehrenberg, Uber die Natur u. s. w. p. 50.
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und Weise, in welcher die Beete von reinen Corallen gegeniiber Mau-
ritins, Keeling Insel, den Maldiva und Chagos Atollen allmihlich in
eine sandige Abdachung iibergiengen, ist es augenscheinlich sehr wahr-
scheinlich, dasz die Tiefe, bei welcher riff-bildende Corallenstocke exi-
stiren konnen, zum Theil durch die Ausdehnung der geneigten Fliche
bestimmt wird, welche die Stromungen des Meeres und die zurtick-
flieszenden Wellen frei von Sediment zu halten vermdgen.

Quoy und Ganrarp glauben ), dasz das Wachsthum der Corallen
auf sehr geringe Tiefengrenzen beschrinkt ist, und geben an, dasz
sie niemals irgend ein Bruchstiick einer Astraea (der Gattung, welche
sie fiir die wirksamste beim Bilden von Riffen halten) in einer Tiefe
iiber 25 oder 30 Fusz gefunden haben. Wir haben aber gesehn, dasz
an mehreren Stellen der Grund des Meeres in einer doppelt so groszen
Tiefe mit massiven Corallen gepflastert ist; und bei 15 Faden (oder
einer dreimal so groszen Tiefe) war gegeniiber den Riffen von Mau-
ritius der Talgausgusz des Senkbleis mit dem deutlichen Eindruck
einer lebenden Astraea gezeichnet. Millepora alcicornis lebt in O his
12 Faden und die Gattungen Madrepora und Seriatopore in 0 bis
20 Faden. Capt. MoresBy hat mir ein Exemplar von Sideropora
scabra (Porites LAMARK) gegeben, welches lebendig aus 17 Faden Tiefe
heraufgebracht worden war. Mr. Covrmouy*® gibt an, dasz er auf
den Bahama Binken betrichtliche Massen von Meandring aus 16
Faden Tiefe mit dem Schleppnetz erhalten und diese Coralle in 20
Faden wachsen gesehen habe.

Capt. BercrEY theilt mir mit, dasz Zweige von rosa und gelben
Corallen hiufig aus einer Tiefe von zwischen 20 und 25 Faden Tiefe
auf der Hohe der Atolle des Niedrigen Archipels heraufgebracht wor-
den sein; und Lieut. SToES sagt mir in einer Zuschrift von der nord-
westlichen Kiiste von Australien, dasz er dort eine stark verzweigte
Coralle aus 30 Faden Tiefe erhalten habe: unglicklicherweise ist es
nicht bekannt, zu welchen Gattungen diese Corallen gehoren.

Die Tiefengrenze, bei welcher jede besondere Corallenart zu exi-
stiren aufhort, ist nun zwar hiernach bei weitem nicht genau bekannt;
wenn wir indessen die Art und Weise im Auge behalten, in welcher
die Haufen von Corallen in ungefihr derselben Tiefe allmihlich sel-
tener wurden und bei einer groszeren Tiefe als 20 Faden an der

3 Annales des scienc. natur. Tom. VI.
# Remarks on Coral Formations, p. 12.
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Abdachung rings um Keeling Atoll, gegeniiber den Riffen im Stillen
Ocean (der Angabe Dana’s zufolge), an der Seite unterm Winde von
Mauritius und bei einer eher noch geringeren Tiefe sowohl innerhalb
als auszerhalb der Atolle der Maldiva und Chagos Archipele ginzlich
verschwanden, und wenn wir ferner wissen, dasz die Riffe um diese
Inseln von andern Corallen-Bildungen in ihrer Form und Structur
nicht verschieden sind, so kénnen wir, glaube ich, schlieszen, dasz in
gewohnlichen Fillen riff-bildende Polypensticke bei groszeren Tiefen
als zwischen 20 und 30 Faden nicht gedeihen und selten oberhalb
einer solchen von 15 Faden.

Man hat gefolgert *!, dasz Riffe moglicherweise aus sehr groszen
Tiefen mittelst kleiner Corallen aufsteigen diirften, welehe zuerst eine
Platform fiir das Wachsthum der stirkeren Arten errichteten. Dies ist
indessen eine willkiirliche Annahme; man erinnert sich nicht immer
daran, dasz in derartigen Fillen eine antagonistische Kraft in Thatig-
keit ist, némlich der Zerfall organischer Korper, wenn sie nicht durch
eine Decke von Sediment oder durch ihr eigenes rapides Wachsthum
geschiitzt sind. 'Wir haben tiberdies kein Recht mit unbegrenzten
Zeiten fir die Anhiufung kleiner organischer XKorper zu groszen
Massen zu rechnen. Jede Thatsache in der Geologie verkiindet es,
dasz weder das trockne Land noch das Bett des Meeres dasselbe
Niveau fiir unbegrenzte Zeiten bewahren. Ebenso gut konnte man
sich vorstellen, dasz die englischen Meere mit der Zeit durch Auster-
Binke verstopft wiirden, oder dasz die zahlreichen kleinen Corallinen
an den unwirthlichen Kiisten des Feuerlandes mit der Zeit ein solides
und ausgedehntes Corallen-Riff bilden wiirden 2,

# Journal of the Royal Geograph. Soc. 1831. p. 218.

42 Jch will hier die wenigen Thatsachen mittheilen, welche ich im Stande
gewesen bin, iiber die Tiefen sowohl innerhalb als auszerhalb der Tropen zu sam-
meln, welche von solchen Corallen und Corallinen bewohnt werden, von denen
wir Grund haben zu vermuthen, dasz sie jemals materiell beim Aufbau eines Riffes
mitgeholfen haben. Mr. Stokes zeigte mir auch eine Caryophyllia, welche von
Capt. King lebendig aus einer Tiefe von 80 Faden auf der Hohe von Juan Fer-
nandez in 33° 8. Br. mit dem Schleppnetz heraufgebracht worden war. Ellis
(Natur. Hist. of Corallines, p. 96) gibt an, dasz die Umbellularia in 79° n. Br.
aus einer Tiefe von 236 Faden an einer Leine anhéingend erhalten wurde; es musz
daher diese Coralle entweder lose und frei geschwommen oder in einer verlorenen
Leine am Boden verwickelt worden sein., Von der Hohe von Kceling Atoll wurde
aus einer Tiefe von 39 Faden eine zusammengesetzte Ascidie (Sigillina), aus einer

Tiefe von 70 Faden ein allem Anscheine nach lebendes Stiick Schwamm, und aus
einer Tiefe von 92 Faden ein gleichfalls dem Anscheine nach lebendes Fragment
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einer Nullipore heraufgebracht. In einer griszeren Tiefe als 90 Faden war der
Grund dick bestreut mit Gliedern einer Halimede und kleinen Fragmenten an-
derer Nulliporen, aber simmtlich abgestorben. Capt. B. Allen, R. N, theilt mir
mit, dasz es bei der Aufnahme von West-Indien bemerkt worden sei, dasz zwischen
den Tiefen von 10 und 200 Faden das Senkblei sehr allgemein mit den abgestor-
benen Gliedern einer Halimeda bedeckt heraufgekommen sei, von denen er mir
Exemplare zeigte. In der Hohe von Pernambuco in Brasilien war der Grund in
ungefihr 12 Faden Tiefe mit abgestorbenen und lebenden Fragmenten einer triib-
rothen Nullipore bedeckt, und ich schliesze aus Roussin’s Karte, dasz sich ein
Grund dieser Art iiber ein sehr groszes Gebiet erstreckt. Auf dem Strande inner-
halb der Corallen-Riffe von Mauritius waren ungeheure Mengen von Fragmenten
von Nulliporen aufgehiuft. Nach diesen Thatsachen ist es offenbar, dasz diese
einfach organisirten, zu dem Pflanzenreich gehorigen Korper zu den allerhiiufig-
sten Erzeugnissen des Meeres gehoren.
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Funftes Capitel.

Theorie der Bildung der verschiedenen Classen von Corallen-
Riffen.

Die Atolle der grisseren Archipele haben sich nicht auf untergetauchten Cratern
oder auf Sedimentbéinken gebildet. — Ungeheure Bezirke mit Atollen iiber-

streut. — Thre Senkung. — Die Wirkungen von Stiirmen und Erdbeben auf
Atolle. — Neuerliche Veréinderungen in ihrem Zustande. — Der Ursprung der
Canal-Riffe und der Atolle. — Ihre relativen Formen. — Die stufenformigen

Schwellen und Wélle um die Ufer einiger Lagunen. — Die ringformigen Riffe
der Maldiva-Atolle. — Der untergetauchte Zustand von Theilen oder von andern
ganzen ringformigen Riffen. — Das Zerstiickeln grosser Atolle. — Die Ver-
einigung von Atollen durch lineare Riffe. — Die Grosse Chagos-Bank. — Be-
trachtung der Einvwiirfe, welche aus der von der Theorie geforderten rium-
lichen Ausdehnung und dem Grade der Senkung entspringen. — Die wahr-
scheinliche Zusammensetzung der tiefern Theile der Atolle.

Die Aufmerksamkeit der Naturforscher, welche den Stillen Ocean
besucht haben, scheint ginzlich durch die Lagunen-Inseln oder Atolle,
— jene eigenthiimlichen Ringe von Corallen-Land, welche plotzlich
aus den unergrindlichen Tiefen des Oceans aufsteigen, — gefesselt
worden zu sein, so dasz sie die kaum weniger wunderbaren einschlieszen-
den Canal-Riffe beinahe unbeachtet bei Seite liegen gelassen haben. Die
am allgemeinsten angenommene Theorie iber die Bildung der Atolle ist
die, dasz sie auf untermeerischen Cratern basirt sind: wo konnen wir
aber einen Crater von der Form von Bow Atoll finden, welcher fiinf
mal so lang als breit ist (Taf. I. Fig. 4), oder wie der von Menchi-
koff-Insel (Taf. II. Fig. 3), mit seinen drei Bogen, der zusammen 60
Meilen lang ist; oder wie Rimsky Korsakoff, schmal, gekriimmt und
54 Meilen lang, oder von der der nordlichen Maldiva Atolle, welche aus
zahlreichen ringformigen Riffen zusammengesetzt sind, die auf den
Rand einer Scheibe gestellt sind, ~— von welchen Scheiben eine 88
Meilen in der Linge und nur von 10—20 in der Breite miszt? Eine
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weitere Schwierigkeit in dieser Theorie des Ursprungs von Atollen
entspringt aus der nothwendigen Annahme, dasz eine so grosze An-
zahl immenser Cratere unterhalb des Meeresspiegels dicht zusammen-
gedringt sind. Es liegt aber, wie wir sofort sehen werden, eine noch
groszere Schwierigkeit darin. dasz ndmlich alle diese Cratere nahezu
auf demselben Niveau unterhalb des Meeresspiegels liegen miissen.
Nichts destoweniger bin ich, wenn der Rand eines Craters in der ge-
horigen Tiefe eine Basis darbote, doch weit davon entfernt lengnen
zu wollen, dasz sich nicht auf ihm ein, einem vollkommen characte-
ristischen Atoll gleiches Riff bilden kénnte. Vielleicht existiren gegen-
wirtig einige derartige; es ist aber unglaublich, dasz die groszere An-
zahl einen solchen Ursprung gehabt haben sollte.

Eine frithere und bessere Theorie hatte Cmayisso?! aufgestellt:
er nimmt an, dasz, da die massiveren Arten von Corallen die Bran-
dung vorziehen, die duszeren Theile eines Riffes zuerst die Oberfliche
erreichen und folglich einen Ring bilden werden. Ich habe im drit-
ten Capitel bemerkt, dasz ein auf einer einzeln stehenden Bank wachsen-
des Riff eine atollihnliche Bildung anzunehmen streben wirde; wenn
daher Corallen von einer einige Faden tief in einem tiefen Meere
untergetauchten Bank mit steilen Seiten und ebener Oberfliche empor-
wiichsen, so diirfte sich ein Riff bilden, welches von einem Atoll
nicht zu unterscheiden sein wiirde; und ich glaube, einige derartige
Riffe existiren in West-Indien. Nach dieser Ansicht musz aber an-
genommen werden, dasz in jedem einzelnen Falle die Grundlage aus
einer ebenen Bank besteht; denn wire sie, wie eine Gebirgsmasse
kegelformig gebildet, so sehen wir keinen Grund, warnm die Corallen
von den Seiten aus emporwachsen sollten anstatt von den centralen
und hochsten Stellen. Da die Lagunen der Atolle zuweilen selbst
mehr als 40 Faden tief sind, so musz nach dieser Ansicht auch ferner
noch angenommen werden, dasz die Corallen in einer Tiefe, in welcher
sich die Wellen nicht brechen, kréftiger an den Riindern einer Bank
als an ihrem centralen Theile wachsen: und dies ist eine Annahme
ohne Beweise. Wenn wir ftiberdies die Zahl der Atolle inmitten des
Stillen und Indischen Oceans betrachten, so wird diese Annahme so
vieler untergetauchter Binke an und fiir sich sehr unwahrscheinlich.

Keine der Erwihnung werthe Theorie ist vorgebracht worden,

! Kotzebue’s Erste Reise, Bd. 3. p. 331.
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um diejenigen Barriéren- oder Canal-Riffe zu erkliren, welche Inseln
von miszigen Dimensionen ringformig umgeben. Von dem groszen
Riffe, welches an der Kiste von Australien liegt, hat man, aber ohne
irgend welche Beweise, angenommen, dasz es auf dem Rande eines
untermeerischen, parallel dem Ufer hinziehenden Absturzes ruhe. Der
Ursprung der dritten Classe, der der Saum- oder Strand-Riffe, bietet,
wie ich meine, kaum irgend eine Schwierigkeit dar, sie entstehen
dadurch, dasz die Polypen in miszigen Tiefen wachsen, und dicht
an sanft abfallenden Stréinden, wo das Wasser hiufig triibe ist, gut
gedeihen.

Welche Ursache hat denn nun den Atollen und Canal-Riffen ihre
characteristische Form gegeben? Wir wollen einmal zusehen, ob sich
nicht eine bedeutungsvolle Folgerung aus den folgenden Thatsachen
ableiten laszt: — dasz riff-bildende Corallen nur in einer sehr be-
schrinkten Tiefe tippig gedeihen, — und zweitens, dasz auf ganzen
Gebieten von ungeheuren Dimensionen keines der Corallen-Riffe und
keine der Corallen-Inseln sich zu einer groszeren Hohe tiber dem Meeres-
spiegel erhebt als zu der, welche von den Wellen und dem Winde
aufgeworfene Massen erreichen. Ich mache diese letztere Angabe
nicht in’s Unbestimmte hin; ich habe mit Sorgfalt Beschreibungen
jeder einzelnen Insel in den zwischen den Wendekreisen gelegenen
Meeren gesucht, und meine Aufgabe wurde mir in einem gewissen
Grade durch eine, im Jahre 1834 durch D'Urvitie und LoTTIN corri-
girten Karte des Stillen Oceans erleichtert, auf welcher die niedrigen
Inseln von den hoheren (selbst von denen, welche viel weniger als
hundert Fusz hoch sind) dadurch unterschieden werden, dasz sie ohne
grosze Anfangsbuchstaben geschrieben worden.? Ich habe auch, haupt-
sachlich nach den Schriften von Cookx, Ko1ZEBUE, BELLINGSHAUSEN,
Durerrey, BEECHEY und LtTkE in Bezug auf den Stillen Ocean, und
nach MoreseY ? in Bezug auf den Indischen Ocean ermittelt, dasz in

% Ich habe auf dieser Karte einige wenige Irrthiimer in Bezug auf die Hohe
der Tnseln entdeckt, welche im Anhange erwithnt werden sollen, wo ich von den
Corallen-Bildungen in geographischer Ordnung handle. Auch wegen einer ein-

gehenderen Erwdhnung der Daten, auf welche sich die folgenden Angaben griin
den, musz ich auf den Anhang verweisen.

% 5. auch Capt. O wen’s und Lieut. W oo d’s Aufsitze im Geographical Journal
iiber die Maldiva- und Laccadiva-Archipele. Diese Beobachter erwiihnen besonders
die Niedrigkeit der Inselchen; ich griinde aber meine Angaben in Bezug auf diese
beiden Gruppen und auf die Chagos-Gruppe hauptsichlich auf Informationen, welche
mir Capt. Moreshy mitgetheilt hat,

http://rcin.org.pl



Cap. 5. von Corallen-Riffen. 91

den folgenden Fallen der Ausdruck ,niedrige Insel* im strengen Sinne
Land von der Hohe meint, welehe gewdhnlich von den durch die
Wellen und die Winde eines offenen Meeres aufgeworfenen Massen er-
reicht wird. Wenn wir eine Linie ziehen, um die duszeren Atolle
jenes Theils des Archipels der Niedrigen Inseln, in welchem die Inseln
zahlreich sind, mit einander zu verbinden, — so wird die erhaltene
Figur eine zugespitzte Ellipse sein (welche von Hood bis Lazareff
Tnsel reicht), deren lingere Axe 840 geographische Meilen und deren
kiirzere 420 Meilen betrigt: auf diesem Raume” erhebt sich keine
der zahllosen Inselchen, die zu grossen Ringen verbunden sind, dber
das angegebene Niveau. Die Gilbert-Gruppe ist sehr schmal und
miszt 300 Meilen in Linge. In einer von dieser Gruppe aus ver-
lingerten Linie liegt in der Entfernung von 240 Meilen der Marshall-
Archipel, dessen Figur ein unregelmisziges Viereck ist, das eine Ende
ist breiter als das andere; seine Linge betriigt 520 Meilen mit einer
mittleren Breite von 240 Meilen: diese beiden Gruppen zusammen
sind 1040 Meilen lang und ihre simmtlichen Inselchen sind niedrig.
Zwischen dem siidlichen Ende des Gilbert- und dem ndrdlichen Ende
des Niedrigen Archipels ist der Ocean diinn mit Inseln tberstreut,
welche simmtlich, so weit ich es zu ermitteln im Stande gewesen
bin, niedrig sind, so dasz sich vom sidlichen Ende des Archipels der
Niedrigen Inseln bis zum nordlichen Ende des Marshall-Archipels ein
schmaler Streifen des Oceans von mehr als 4000 Meilen Linge findet,
welcher eine ungeheure Anzahl von Inseln enthilt, die simmtlich
niedrig sind. Im westlichen Theile des Carolinen-Archipels findet sich
ein Raum von 480 Meilen Linge und ungefihr 1000 Meilen Breite,
welcher diinn mit niedrigen Inseln tibersdet ist. Endlich ist im Indi-
schen Ocean der Archipel der Maldivas 470 Meilen lang und 60 breit
und der der Laccadivas 150 bis 100 Meilen: da sich eine niedrige
Insel zwischen diesen beiden Gruppen findet, so kann man sie als
eine einzige Gruppe von 1000 Meilen Linge betrachten. Diesem ldszt
sich noch die Chagos-Gruppe niedriger Inseln hinzufiigen, welche 280
Meilen entfernt in einer vom siidlichen Ende der Maldivas verlingerten

* Metia- oder Aurora-Insel ist emporgehoben worden; sie liegt aber norddst-
lich von Tahiti, und auf der diesem Bande beigefiigten Karte liegt sie dicht auszer-
halb der, den hier erwihnten Raum umgrenzenden Linie. Ich werde spater Ver-
anlassung haben, einige Bemerkungen iiber die vermuthliche unbedeutende Er-

hebung (von ungefihr 3 Fusz) der Atolle des Archipels der Niedrigen Inseln nach
ihrer urspriinglichen Bildung zu machen.
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Linie liegt. Diese Gruppe miszt mit Einschlusz der untergetauchten
Biinke 170 Meilen in der Linge und 80 in der Breite. Die Gleich-
formigkeit in der Richtung dieser drei Archipele, deren simmtliche
Inseln niedrig sind, ist so auffallend, dasz Capt. MorrsBY in einem
seiner Aufsitze von ihnen als Theilen einer einzigen groszen, 1500
Meilen langen Kette spricht. Ich bin daher vollstindig zu wieder-
holen berechtigt, dasz ungeheure Riume sowohl im Stillen als auch
im Indischen Ocean mit Inseln iberstrent sind, von denen sich keine
{iber die Hohe erhebt, bis zu welcher die Wellen und Winde in einem
offenen Meere Substanz anhdufen kann.

Auf welche Grundlagen sind denn nun die Riffe und Corallen-
Inselchen errichtet worden? Ein Grund musz urspriinglich unterhalb
jeden Atolls in derjenigen begrenzten Tiefe vorhanden gewesen sein,
welche fir das erste Wachsthum der riff-bildenden Polypenstocke un-
entbehrlich ist. KEs wird vielleicht eine Vermuthung gewagt werden,
dasz die erforderlichen Grundlagen durch die Anhdufung groszer Sedi-
ment-Binke dargeboten worden sein durften, welche in Folge der
Wirkung oberflichlicher Strémungen, moglicherweise unterstiitzt durch
die wellenformige Bewegung des Meeres, nicht ganz bis zur Ober-
fliche reichten. Dies scheint factisch an einigen Stellen des west-
indischen Meeres der Fall gewesen zu sein. Aber in der Form und
Lage der Atollen-Gruppen findet sich nichts, was diese Meinung un-
terstiitzte; und die Annahme, dasz eine Anzahl ungeheurer Haufen
von Sediment auf dem Grunde des groszen Stillen und Indischen
Oceans in ihren centralen Theilen weit vom Lande entfernt ange-
sammelt worden sind, wo die dunkel blaue Farbe des durchsichtigen
Wassers fiir seine Reinheit spricht, kann auch nicht einen Augenblick
zugestanden werden.

Die vielen weit umher zerstreuten Atolle missen daher auf fel-
sigen Grundlagen ruhen. Wir konnen aber nicht glauben, dasz ein
breiter Berggipfel in einer Tiefe von einigen wenigen Faden unter
einem jeden Atoll begraben liegt und dasz trotzdem iber die unge-
heuren oben genannten Gebiete hinweg nicht eine einzige Felsenspitze
iber den Meeresspiegel vorspringen sollte. Denn wir konnen die Ge-
birge unterhalb des Meeres nach denen auf dem Lande beurtheilen;
und wo konnten wir eine einzige Kette, geschweige denn mehrere der-
artige Ketten von vielen hunderten Meilen in der Linge und von be-
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trichtlicher Breite finden, deren breite Gipfel alle bis auf 120 bis
180 Fusz die n#@mliche Hohe erreichten? Selbst wenn ohne irgend
weitere Beweise angenommen wiirde, dasz die riff-bildenden Corallen
in einer Tiefe von 100 Faden gedeihen konnten, so wiirde doch das
Gewicht des obigen Argumentes nur wenig vermindert werden; denn
es ist sehr unwahrscheinlich, dasz ebenso viele submarine Gebirge,
als es in 'den verschiedenen oben speciell angefilhrten groszen und
weit von einander getrennt liegenden Gebieten niedrige Inseln gibt,
sdammtlich sich bis innerhalb 600 Fusz von der Oberfliche des Meeres
und nicht ein einziges iiber dieselbe erheben sollten, ebenso wie, dasz
sie in engeren Grenzen von ein- oder zweihundert Fusz von der ndm-
lichen Hohe sein sollten. Diese Vermuthung ist in so hohem Grade
unwahrscheinlich, dasz wir zu der Annahme getrieben werden, dasz
die felsigen Grundlagen der vielen Atolle niemals zu irgend -einer
Periode simmtlich bis in eine Tiefe von einigen wenigen Faden unter-
halb der Oberfliche untergetaucht gelegen haben, sondern dasz sie in
die nothige Lage oder das erforderliche Niveau, einige zu einer Zeit,
und einige zu einer andern, durch Bewegungen in der Erdrinde ge-
bracht worden sind. Dies kann aber nicht durch Erhebung bewirkt
worden sein; denn die Annahme, dasz so zahlreiche und so weit von
einander getrennte Punkte nach und nach bis auf ein gewisses Niveau
in die Hohe gehoben, dasz aber nicht ein einziger Punkt bis iiber
dies Niveau hinaus erhoben worden sei, ist vollstindig so unwahr-
scheinlich wie die friihere Annahme und weicht factisch nur wenig
von jener ab. Denen, welche EHRENBERG'S Schilderung der Riffe im
Rothen Meere gelesen haben, wird vielleicht der Gedanke kommen,
dasz viele Punkte auf diesen Gebieten erhoben worden sein konnten,
dasz aber, sobald sie erhoben waren, die vorspringenden Theile durch
die zerstorenden Wirkungen der Wellen abgeschnitten worden wiren:
indessen wird eine augenblickliche Uberlegung der beckenartigen Form
der Atolle zeigen, dasz dies unmdglich ist; denn das Emporheben und
spitere Abreiben einer Insel wird eine flache Scheibe zurficklassen,
welche wohl mit Corallen iiberkleidet werden, aber nicht eine tief
concave Oberfliche erhalten kann; iiberdies diirften wir doch erwar-
ten, wenigstens an einigen Stellen das Gestein der Grundlage an die
Oberfliche gebracht zu sehn. Wenn daher die Grundlagen der vielen
Atolle nicht in ihre erforderliche Lage emporgehoben worden sind,
so miissen sie mit Nothwendigkeit bis zu ihr gesunken sein; und dies
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1ost mit einem male jede Schwierigkeit 5; denn wir konnen aus den
im vorigen Capitel mitgetheilten Thatsachen getrost schlieszen, dasz
die Corallen wahrend eines allméhlichen Sinkens in giinstigen Um-
stinden zum Aufbau ihrer soliden Geriiste und zum Erreichen der
Oberfliche sich befunden haben, in dem Masze wie Insel auf Insel
langsam verschwand. In dieser Weise dirften Gebiete von ungeheurer
Ausdehnung in den centralen und allertiefsten Theilen der groszen
Oceane mit Corallen-Inselchen iiberstreut worden sein, von denen keines
sich zu einer groszeren Hohe erheben wird, als der, welche der vom
Meere aufgehdufte Detritus erreicht, und nichtsdestoweniger konnten
sie alle von Corallen gebildet worden sein, welche fiir ihr Wachsthum
absolut eine solide Grundlage innerhalb weniger Faden unter der
Oberfliche bediirfen.

Es wiirde nicht am Orte sein, hier mehr zu thun als auf die
vielen Thatsachen hinzuweisen, welche zeigen, dasz die Vermuthung
eines allmdhlichen Sinkens tiber grosze Bezirke hin durchaus nicht
unwahrscheinlich ist. Wir haben den klarsten Beweis dafir, dasz
eine Bewegung dieser Art moglich ist, in den aufrecht stehenden un-
ter viele tausend Fusz michtigen Schichten begrabenen Baumstimmen;
wir haben auch alle moglichen Griinde zu glauben, dasz gegenwirtig

5 Die weitere mit der Crater-Hypothese verbundene Schwierigkeit, die ich
oben andeutete, wird nun deutlich werden; denn nach dieser Ansicht musz ange-
nommen werden, dasz die vulcanische Thétigkeit innerhalb der erwihnten Gebiete
eine ungeheure Anzahl von Cratern gebildet hat, welche alle bis innerhalb weniger
Faden von der Oberfliche und keiner iiber dieselbe sich erhoben hitte. Die Ver-
muthung, dasz die Cratere zu verschiedenen Zeiten iiber den Meeresspiegel er-
hoben gewesen, aber durch die Brandung abgetragen und spiter mit Corallen itber-
kleidet worden wiren, ist nahezu den némlichen Einwiirfen ausgesetzt, wie den
oben angefithrten; ich halte es aber fiir iiberfliissig, alle die einer solchen Ansicht
entgegenstehenden Griinde einzeln anzufithren. Auch Chamisso’s Theorie hat
wegen der Annahme der Existenz so vieler, simmtlich in der gehorigen Tiefe un-
ter der Oberfliche des Wassers liegenden Binke einen wesentlichen Mangel. Die-
selbe Bemerkung gilt fiir eine Hypothese des Lieut. Nelson (Geolog. Transactions,
Vol. V. p. 122), welcher vermuthet, dasz die ringférmige Structur dadurch verur-
sacht wird, dasz eine groszere Anzahl von Corallen-Keimen an die abschiissige
Seite als an den centralen Theil einer submarinen Bank befestigt wird; sie gilt
gleichfalls fiir die frither gehegte Meinung (Forster's Observ. p. 151), dasz die
Lagunen-Inseln ihre eigenthiimliche Form den instinctiven Neigungen der Polypen
verdanken. Dieser letztern Ansicht zufolge stellen sich die Corallen am #uszern
Rande des Riffs instinctiv den Brandungen entgegen, um den in der Lagune leben-

den und zu andern Gattungen und zu andern Familien gehérigen Formen Schutz
zu gewihren!
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grosze Gebiete allmahlich im Sinken begriffen sind, in derselben Weise
wie andere sich heben. Und wenn wir bedenken, wie viele Theile
der Oberfliche der Erde innerhalb neuerer geologischen Zeiten erhoben
worden sind, so miissen wir auch annehmen, dasz es in entsprechen-
dem Maszstabe Senkungen gegeben hat, denn im andern Falle wiirde
die ganze Erde geschwollen sein. Es ist sehr merkwiirdig, dasz Sir
Ch. Lvern®, selbst in den ersten Auflagen seiner Principles of Geo-
logy, zu dem Schlusse kam, dasz die Grdsze der Senkung im Stillen
Ocean die der Erhebung tbertroffen haben musz, weil die Ausdehnung
an Land im Verhiltnis zu den dort wirksamen Kriften, welche solches
zu bilden streben, nimlich zum Wachsthum von Corallen und zur
vulcanischen Thatigkeit, sehr gering ist. Obgleich aber das Sinken
eine sonst unerklirliche Erscheinung erkliren kann, so darf doch ge-
fragt werden: gibt es irgend welche directe Beweise fiir eine sinkende
Bewegung in diesen Gebieten? Dies kann indessen kaum erwartet
werden; denn es musz immer, ausgenommen in lange civilisirten Lin-
dern, duszerst schwierig sein, eine Bewegung zu entdecken, deren
Tendenz dahin geht, den afficirten Theil zu verbergen. Wie lange
dirfte nicht bei barbarischen und halbcivilisirten Nationen eine lang-
same Bewegung, selbst einer derartigen Erhebung, wie sie jetzt Scan-
dinavien ergriffen hat, sich der Aufmerksamkeit entziehn!

Mr. WiLLiams 7 hebt nachdriicklich hervor, dasz die Uberlieferungen
der Eingeborenen, welche zu sammeln er sich grosze Miihe gegeben
hat, das Erscheinen irgend einer neuen Insel nicht andeuten; aber
Alles, was nach der Theorie der Senkung auftreten wiirde, wirde
sein, dasz das Wasser zuweilen langsam in das Land tibergreift, dasz
das Land dann wiederum durch Ansammlung von Detritus seine frii-
here Ausdehnung erhdlt und dasz vielleicht zuweilen ein Atoll mit
Corallen-Inselchen auf ihm in ein kahl daliegendes oder ein unter-
gesunkenes ringformiges Riff verwandelt wird. Derartige Verinder-
ungen werden natiirtich zu den Zeiten stattfinden, wo das Meer wih-
rend heftiger Stiirme von mehr als gewdhnlicher Stirke tber seine
gewohnlichen Grenzen steigt; und die Wirkungen der beiden Ursachen
werden kaum von einander zu unterscheiden sein. In KoTzEBUE'S
Reise finden sich Schilderungen von Inseln sowohl im Carolinen- als
im Marshall-Archipel, welche wahrend Orkanen zum Theil fortgewaschen

® Principles of Geology, 6. edit., Vol. IIL. p. 386.
" William’s Narrative of Missionary Enterprise, p. 31.
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worden sind; und Kapu, der Eingeborne, welcher an Bord eines der
russischen Schiffe war, sagte: ,er habe auf Radack das Meer bis an
»den Fusz der Cocos-Biume steigen sehn; es sei aber noch bei Zeiten
»beschworen worden“® Neuerdings fegte ein Sturm zwei von den
Carolinen-Inseln ginzlich weg und verwandelte sie in Untiefen; zwei
andere Inseln zerstorte er gleichfalls zum Theil®. Einer Uberlieferung
zufolge, welche dem Capt. FrrzRoy mitgetheilt worden war, wird im
Archipel der Niedrigen Inseln geglaubt, dasz die Ankunft des ersten
Schiffes eine grosze Uberschwemmung veranlaszt hitte, welche viele
Menschenleben vernichtete. Sturcasury erzihlt, dasz im Jahre 1825
die westliche Seite von Chain Atoll in derselben Gruppe vollstindig
durch einen Orkan zerstort worden sei und dasz nicht weniger als
300 Menschenleben verloren worden seien; ,in diesem Falle wurde es
»selbst den Eingebornen offenbar, dasz der Orkan allein nicht geniigte,
»die heftige Bewegung des Oceans zu erkliren“ . Dasz betricht-
liche Verinderungen neuerdings bei einigen der Atfolle im Archipele
der Niedrigen Inseln stattgefunden haben, geht augenscheinlich aus
dem im letzten Capitel mitgetheilten Falle der Mathilden-Insel hervor.
Was die Pfingst- und Gloucester-Insel in dieser ndmlichen Gruppe
betrifft, so miissen wir entweder ihrem Entdecker, dem bertihmten
Erdumsegler WaALLIS eine grosze Ungenauigkeit zuschreiben oder an-
nehmen, dasz sie innerhalb einer Periode von 59 Jahren, zwischen
seiner Reise und der des Capt. BrecHEY, eine betrichtliche Verdnder-
ung erlitten haben. Pfingst-Insel wird von WarLis beschrieben als
yungefihr 4 Meilen lang und 3 Meilen breit;* gegenwiartig ist sie
nur anderthalb Meilen lang. Die #uszere Erscheinung von Gloucester
Insel ist, mit Capt. BEECHEY'S Worten 14, ;von ihrem Entdecker genau
»beschrieben worden, ihre jetzige Form und Ausdehnung weichen wesent-
»lich davon ab.“ Blenheim Riff in der Chagos Gruppe besteht aus
einem vom Wasser ausgewaschenen, 13 Meilen im Umfang messenden
ringformigen Riff, welches eine 10 Faden tiefe Lagune umgibt; an seiner
Oberfiiche finden sich einige wenige abgenagte Flecken von conglo-
merirtem Corallen-Gestein ungefihr von der Grosze von Hitten: und

8 Kotzebue's Erste Reise, Bd. 3. p. 168.

9 Desmoulins in Comptes rendus, 1840. p. 837.

1 West of England Journal, N. 1. p. 85.

1 Beechey's Voyage to the Pacific, Chap. VII., und Wallis's Reise auf
dem ,Dolphin‘, Chap. IV.
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diese sieht Capt. MoresBy ohne zu zweifeln als die letzten Uberreste
kleiner Inselchen an, so dasz hier ein Atoll in ein atoll-formiges Riff
verwandelt worden ist. Die Bewohner des Maldiva Archipels erklir-
ten bereits im Jahre 1605, ,dasz die hohen Gezeiten und heftigen
»otromungen immer die Zahl der Inseln verminderten:*!? und ich
habe bereits nach der Autoritit des Capt. MoresBY gezeigt, dasz das
Zerstorungswerk noch im Fortgang begriffen ist, dasz aber auf der
andern Seite die erste Entstehung einiger der kleinen Inseln den gegen-
wirtigen Bewohnern bekannt ist. In derartigen Fallen wiirde es
duszerst schwierig sein, ein allma@hliches Sinken der Grundlage, auf
welchen diese verinderlichen Gebilde ruhen, zu entdecken.

Einige der Archipele von niedrigen Corallen-Inseln sind Erdbeben
ausgesetzt ; Capt. MoresBY theilt mir mit, dasz sie in der Chagos
Gruppe, welche eine centrale Lage im Indischen Ocean einnimmt und
weit von irgend einem nicht aus Corallen-DBildungen bestehenden
Lande entfernt ist, haufig, wennschon nicht sehr heftig sind. Eine
der Inseln in dieser Gruppe war frither von einer Schicht von Damm-
erde oder Humus bedeckt, welche nach einem Erdbeben verschwand;
wie die Bewohner glauben, wurde sie durch den Regen in das dar-
unter liegende zerkliiftete Gestein gewaschen: die Insel wurde dadurch
unfruchthar gemacht. Cmamisso ?® gibt an, dasz Erdbeben auf den
Marshall Atollen, welche von irgend einem hohen Lande entfernt
liegen, und ebenfalls auch auf den Inseln des Carolinen Archipels ge-
fihlt werden. Admiral Lorke theilt mir mit, dasz er auf Oulleay
Atoll, einem zum letztern Archipel gehorigen, mehrere gerade, unge-
fihr einen Fusz breite, Spalten beobachtet habe, welche einige hun-
dert Yards weit schrig dber die ganze Breite des Rifls gelaufen seien,
Spalten deuten Streckungen in der Erdrinde und deshalb wahrschein-
lich Anderungen in ihrem Niveau an; diese Corallen-Inseln aber, welche
erschiittert und gespalten worden sind, sind sicher nicht erhoben wor-
den, sind daher wahrscheinlich gesunken. Wir werden spiter noch
sehen, dasz die Lage gewisser alter Gebdude auf dem Carolinen Archipel
deutlich ein neuerliches Sinken andeutet. In dem Capitel tiber Keeling
Atoll habe ich auch versucht, durch directe Beweise zu zeigen, dasz
die Insel withrend der neuerdings dort gefiihlten Erdbeben gesunken ist.

12 g, ejnen Auszug aus Pyrard’s Reise in Capt. Owen’s Aufsatz iiber den
Maldiva Archipel, im Geographical Journal, Vol. IL. p.84.

3 5 Chamisso, in Kotzebue's exster Reise, Bd. 3. p. 182 und 136.
DARWIN, Corallen-Riffe. (XI, 1.) 7
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Die Thatsachen verhalten sich denn folgendermaszen: — es
gibt viele grosze Raume im Ocean ohne irgend welches hohes Land,
welche mit Riffen und Inselchen bedeckt sind, die durch das Wachs-
thum derjenigen Arten von Corallen gebildet worden sind, welche in
groszen Tiefen nicht leben kénnen; und die Existenz dieser Riffe und
niedrigen kleinen Inseln in solcher Anzahl und an so weit von ein-
ander entfernten Punkten ist unerklarlich, ausgenommen nach der
Theorie, dasz ihre felsigen Grundlagen langsam und allmihlich unter
den Meeresspiegel gesunken sind, wahrend die Corallen fortgefahren
haben nach oben zu wachsen. Keine positiven Thatsachen stehn die-
ser Ansicht entgegen, und mehrere directe Beweise, ebenso wie allge-
meine Betrachtungen machen sie wahrscheinlich. Es finden sich auch
Beweise fur eine Verdnderung in der Form bei einigen dieser Corallen-
Inseln, mogen dieselben nun Folgen eines Sinkens sein oder nicht;
und wir haben auch Beweise fiir unterirdische Storungen unter ihnen.
Wird denn nun wohl die Theorie, zu welcher wir hiernach gefiihrt
worden sind, das merkwiirdige Problem losen: — was hat jeder Classe
von Riffen ihre eigenthiimliche Form gegeben?

Wir wollen einmal in unsrer Phantasie eine von einem Saum-
oder Strand-Riff (derjenigen Art, deren Ursprung allein keine Schwie-
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AA—Auszerer Rand des Riffs am Meeresspiegel.

BB—Ufer der Insel.

A’A’—Auszerer Rand des Riffs, nach seinem Wachsthum nach oben wihrend einer Periode des
Sinkens.

CC-—Der Lagunen-Canal zwischen dem Riffe und den Kiisten des umschlossenen Landes.

B’‘B’—Die Kiisten der umschlossencn Insel.
N.B. In diesem und dem folgenden Holzschnitt konnte das Sinken des Landes nur durch ein

scheinbares Erheben des Meeresspiegels dargestellt werden.

rigkeit darbietet) umgebene Insel innerhalb eines im Sinken begriffe-
nen Gebietes verlegen. Die ununterbrochenen Linien im Holzschnitt
(Fig. 5) sollen einen senkrechten Durchschnitt durch das Land und
Wasser darstellen, und die horizontal schattirte Partie einen Durch-
schnitt durch das Riff. In dem Masze nun wie die Insel abwirts
sinkt, entweder einige wenige Fusz auf einmal oder vollig unmerklich,
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werden, wie wir nach dem, was wir von den fiir das Wachsthum
der Corallen giinstigen Bedingungen wissen, schlieszen diirfen, die von
der Brandung am Rande des Riffes umwaschenen lebendigen Massen
bald wieder die Oberfliche erreichen. Das Wasser wird indessen nach
und nach immer mehr in das Land vordringen, wobei die Tnsel nied-
riger und kleiner und der Raum zwischen dem Rande des Riffs und
dem Strande verhdltnismdszig breiter wird. Ein Durchschnitt des
Riffs und der Insel in diesem Zustande nach einem Sinken von meh-
reren hundert Fusz ist im Holzschnitt durch die punktirten Linien
angegeben; es wird dabei angenommen, dasz sich kleine Corallen-
Inseln auf dem neuen Riffe gebildet und dasz ein Schiff in dem La-
gunen-Canal vor Anker gegangen ist. Dieser Durchschnitt ist in
jeder Beziehung der eines einschlieszenden Canal-Riffes und ist in der
That von Ost nach West durch den hochsten Punkt der eingeschlossenen
Insel Bolabola ** genommen, von welcher auf Taf. I in Fig. 5 ein
Grundrisz gegeben worden ist. Derselbe Durchsehnitt ist noch deut-
licher im folgenden Holzschnitt (Fig. 6) in den ununterbrochenen
ALy ol

7 /////////////////
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Fig. 6.
A‘A’.—Auszere Riinder des Canal-Riffes am Moeeresspiegel. Die Cocos-Biume stellen Corallen-

Inselchen dar, welche sich auf dem Riffe gebildet haben.
CC.—Der Lagunen-Canal.

B‘B‘.—Die Kiisten der Insel, meist aus niedrigem alluvialem Land und aus Corallen-Detritus von
dem Lagunen-Canal gebildet.

A'“A‘.—Die duszeren Riinder des nun ein Atoll bildenden Riffs.
C.—Die Lagune des neugebildeten Atolls. Im Verhiltnis zum Maszstabe ist die Tiefe der Lagune
und des Lagunen-Canals iibertrieben.

Linien gegeben worden. Die Breite des Riffs und seine Abdachung
sowohl an der duszeren als an der inneren Seite wird durch das Wachs-
thumsvermogen der Corallen unter verschiedenen Bedingungen, bei-

¥ Der Durchschnitt ist nach der im Atlas der Reise der ,Coquille* gegebenen

Karte gemacht worden. Der Maszstab ist 0,57 auf eine Meile. Die Hohe der

Insel ist nach Lesson 4026 Fusz. Die tiefste Stelle des Lagunen-Canals ist 162

Fusz; seine Tiefe ist im Holzschnitt der Deutlichkeit wegen tibertrieben worden,
7*
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spielsweise der Kraft der Brandungswellen und der Stromungen, denen
sie ausgesetzt gewesen sind, bestimmt worden sein; und der Lagunen-
Canal wird tiefer oder seichter sein im Verhdltnis zum Wachsthum
der zart verzweigten Corallen innerhalb des Riffs und zur Anhiufung
von Sediment, auch im Verhiltnis zur Schnelligkeit des Sinkens und
der Dauer der dazwischen tretenden stationiren Perioden.

Aus diesem Durchschnitt geht offenbar hervor, dasz eine von
dem #uszern Rande des neuen Riffes bis zu der Grundlage des soliden
Gesteins gezogene senkrechte Linie, jene geringe Tiefengrenze, in
welcher die am erfolgreichsten bauenden Polypen leben konnen, um
so viele Fusze tbertrifft, als die Senkung an Fuszen betrigt, — die
Corallen sind in dem Masze wie das Ganze tiefer sank, von einer aus
andern Corallen und deren zusammengekitteten Bruchstiicken gebil-
deten Grundlage aus nach oben gewachsen. Auf diese Art versehwindet
die vorher so bedeutend erscheinende Schwierigkeit iiber diesen Punkt.

In dem Masze als der Raum zwischen dem Riffe und der unter-
sinkenden Kiiste fortdauernd an Breite und Tiefe zunahm und als die
schidlichen Wirkungen des Niederschlags und des vom Lande herab-
gefihrten siszen Wassers demzufolge verringert wurden, wird die
groszere Anzahl der Canile, von denen das Riff in seinem Zustande
als Strand-Riff durchbrochen worden sein musz, besonders diejenigen,
welche vor den kleineren Strémen lagen, durch das Wachsthum der
Corallen verstopft worden sein: auf der Seite des Riffs gegen den
Wind, wo die Corallen am kraftvollsten wachsen, werden die Durch-
briiche wahrscheinlich zuerst geschlossen worden sein. Bel Barrieren-
oder Canal-Riffen werden daher die durch das Abfihren der Fluth-
wisser des Lagunen-Canals offen gehaltenen Durchbriiche meist auf
der Seite unter dem Winde liegen, und sie werden noch immer vor
den Mindungen der groszeren Strome liegen, obschon sie jenseits des
Einflusses ihres Sediments und ihres Siiszwassers entfernt sind; —
und dies ist, wie gezeigt worden ist, gewdhnlich der Fall.

Unter Bezugnahme auf die beistehende Zeichnung, in welcher
das neugebildete Canal-Riff durch eine ununterbrochene Linie, anstatt
durch eine punktirte, wie es in dem fritheren Holzschnitt war, dar-
gestellt ist, wollen wir annehmen, dasz der Procesz des Sinkens an-
hilt; dann wird der Berg mit zwei Spitzen zwei kleine innerhalb
eines ringférmigen Riffes eingeschlossene Inseln bilden. Nehmen wir
an, dasz die Insel fortfihrt zu sinken, so wird das Corallen-Riff fort-
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fahren auf seinem eigenen Grunde nach oben zu wachsen, wihrend
das Wasser Zoll fiir Zoll in das Land vordringt, bis die letzte und
hochste Zinne bedeckt ist und ein vollkommenes Atoll ibrig bleibt.
Ein senkrechter Durchschnitt durch dieses Atoll ist im Holzschnitt
durch die punktirten Linien wiedergegeben; — ein Schiff ankert in
seiner Lagune und die Breite und Abdachung des Riffs werden von
den verschiedenen Umstéinden abhingen, denen es ausgesetzt worden
ist, genau so wie eben fiir die Canal-Riffe angegeben wurde. Jedes
weitere Sinken wird keine Veriinderung im Atoll hervorbringen, aus-
genommen eine Verminderung seiner Grosze, da das Riff nicht genau
senkrecht aufwirts wichst. Ich will hier bemerken, dasz eine Bank
entweder von Felsen oder von gehirtetem Sediment, welche im Niveau
der Meeresoberfliche liegt und von lebenden Corallen umsiumt ist,
durch Sinken sofort in ein Atoll verwandelt werden wiirde, ohne, wie
es bei einem die Kiisten einer Insel umsiumenden Riffe der Fall ist,
durch diezwischenliegende Form eines Canal-Riffes durchzugehn. Wenn,
wie friither bhemerkt wurde, eine derartige Bank einige wenige Faden
untergetaucht lige, so wirde das einfache Wachsthum der Corallen
ohne die Hilfe einer Senkung ein Gebilde hervorbringen, welches von
einem echten Atoll kaum zu unterscheiden wére; denn die Corallen
am duszern Rande wiirden, weil sie dem offnen Meere frei ausgesetzt
sind, kriftig wachsen und einen zusammenhiingenden Ring zu bilden
streben, wihrend das Wachsthum der weniger massiven Arten in der
centralen Ausbreitung durch das dort gebildete Sediment, wie durch
das von den Brandungswellen nach innen gewaschene, gelvindert wiirde;
und in dem Masze als das Wasser seichter wird, wird auch ihr
‘Wachsthum durch die unreinen Zumischungen zum Wasser und wahy-
scheinlich auch durch die geringe Menge von Nahrung, die ihnen
durch die schwicher gewordenen Strémungen zugefithrt wird, gestort
werden. Das Sinken eines auf eine Bank dieser Art gegriindeten
Riffs wird der centralen Ausbreitung oder der Lagune groszere Tiefe,
den Seiten Steilheit und durch das reichliche Wachsthum der Corallen
dem ganzen Umrisz Symmetrie geben; wie wir aber gesehen haben,
konnen sich die groszeren Gruppen von Atollen im Stillen und im
Indischen Ocean nicht auf Binken dieser Art gebildet haben.

Wenn anstatt einer Insel, wie es in der Abbildung dargestellt
ist, die Kiste eines Continents, die von einem Riffe umsiumt ist,
sinken sollte, so wird ein groszes barriéren-artiges Riff, gleich dem
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an der Nordost-Kiiste von Australien, das nothwendige Resultat sein;
es wiirde vom Festland durch einen Canal mit tiefem Wasser getrennt
sein, welcher im Verhéltnis zur Grosze der Senkung und zu der ge-
ringeren oder groszeren Neigung des Meeresgrundes breit sein wiirde.
Die Wirkung der fortdauernden Senkung eines Canal-Riffs und seine
wahrscheinliche Umwandlung in eine Kette einzelner Atolle wird in
Betracht gezogen werden, wenn die fortschreitende Zerstiickelung der
groszeren Maldiva Atolle erdrtert wird.

Wir sind nun im Stande wahrzunehmen, dasz die grosze Ahn-
lichkeit in der Form, den Dimensionen, der Bildungsart und der rela-
tiven Lage von Strand-Riffen und kreisformig einschlieszenden Canal-
Riffen, und von diesen letzteren Riffen und den Atollen, das noth-
wendige Resultat der wihrend des Sinkens vor sich gehenden Um-
wandlung der einen Classe in die andere ist. Nach dieser Ansicht
miissen die drei Classen von Riffen allm#hlich in einander dbergehn.
Riffe, welche einen intermediiren Character zwischen denen der Barriéren-
Riff-Classe und der der Strand-Riffe besitzen, existiren wirklich; so
erstreckt sich z. B. an der stidwestlichen Kiste von Madagascar ein
Riff mehrere Meilen lang hin, innerhalb dessen sich ein breiter von
6 bis 8 Faden tiefer Canal findet, aber das Meer wird auszerhalb
desselben nicht plotzlich tief. Derartige Fille lassen indessen einen
Zweifel zu; denn ein altes Strand-Riff, welches sich auf einer Basis
seiner eigenen DBildung ausgebreitet hat, wirde kaum von einem
Canal-Riff zu unterscheiden sein, welches durch einen geringen Betrag
von Senkung.erzeugt worden ist und dessen Lagunen-Canal wihrend
einer langen Periode stationidren Bestehens mit Sediment beinahe er-
fillt ist. Zwischen Canal-Riffen, welche entweder eine einzige hohe
Ingel oder mehrere kleine niedrige einschlieszen, und Atollen, welche
eine blosze Wasserfliche umgeben, kann eine sehr auffallende Reihe
nachgewiesen werden: und als Beweis hierfiir brauche ich nur auf Taf. I
zu verweisen, welche deutlicher zum Auge spricht als irgend eine
Beschreibung zum Ohre. Die Autorititen, nach welchen die Figuren
copirt sind, zusammen mit einigen Bemerkungen iiber diese, werden
in einer besondern Tafelerklirung gegeben werden. Bei Neu-Caledonien
(Taf. II, Fig. 5) erstreckt sich das Canal-Riff 150 Meilen lang auf
jeder Seite der submarinen Verlingerung der Insel hin; und am nord-
lichen Ende scheinen diese Riffe zerbrochen und in ein ungeheures,
einige wenige uiedrige Corallen-Inselchen tragendes Atoll umgewandelt

http://rcin.org.pl



Cap. 5. von Corallen-Riffen. 103

zu sein. Wir konnen uns vorstellen, dasz wir bei Neu-Caledonien die
Wirkungen der Senkung factisch im Fortschritt begriffen sehn: —
das Wasser dringt am ngrdlichen Ende der Insel immer weiter vor,
nach welchem hin die Gebirge abfallen, und die Riffe erhohen stetig
ihre massiven Gebdude in der Linie ihres fritheren Wachsthums.

Wir haben bis jetzt Canal-Riffe und Atolle nur in ihrer ein-
fachsten Form betrachtet; es bleiben aber noch einige in den beiden
ersten Capiteln beschriebene Eigenthiimlichkeiten tibrig, welche unsere
Theorie noch zu erkliren hat. Es bestehn dieselben erstens in der
Anwesenheit einer geneigten, mit einer Wand endenden Schwelle,
welcher zuweilen eine zweite Schwelle mit einer Wand folgt, rings um
die Ufer gewisser Lagunen und Lagunen-Canile; denn diese Bildung
kann durch das blosze Wachsthum der Corallen nicht erklirt werden;
— zweitens in der ring- oder beckenformigen Gestalt der centralen
und an der Peripherie gelegenen Riffe der nordlichen Maldiva-Atolle;
— drittens in dem Zerstiickeln einiger der Maldiva-Atolle; — vier-
tens in der Existenz unregelmészig geformter Atolle, von denen einige
durch lineare Riffe mit einander verbunden sind, andere spornartige
Vorspringe an ihren Seiten haben; — fiinftens in dem untergetauch-
ten Zustande des Ganzen oder einzelner Theile von gewissen Canal-
und atoll-formigen Riffen und in dem Umstande, dasz die unter-
getauchten Theile meistens nach der Seite unter dem Winde liegen;
— und endlich in dem Bau und dem Ursprung der Groszen Chagos
Bank.

Schwellenformige Schichten um gewisse Lagunen. —
Wenn wir annehmen, ein Atoll sinke mit einer &uszerst langsamen
Geschwindigkeit, so werden die lebenden Corallen am #uszeren Rande
und an den tieferen Stellen der kahlen und harten Oberfliche des
ringformigen Riffes nach oben wachsen. Detritus wird sich an dieser
Oberfliche bald anhdufen und wird zusammengekittet werden, um
nach einiger Zeit kleine Inseln zu bilden. In Folge dessen wird das
ganze Atoll nach nicht gar langer Zeit seinen friiheren Bau und sein
frilheres Ansehn wieder erlangen. Wenn indessen ein Atoll ziemlich
plotzlich bis zur Tiefe weniger Faden siinke, so wiirde das ganze aus
solidem Gestein bestehende ringformige Riff eine ausgezeichnete Grund-
lage fiir die Anheftung und das spitere Wachsthum nach aufwirts
eines groszen Feldes von lebenden Corallen darstellen. Die Corallen
werden aber nicht im Stande sein, von den sandigen Ufern der alten
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Lagune aus emporzuwachsen; in Folge dessen wird das neue ringfor-
mige Riff von der neuen Lagune durch einen steilen Rand oder eine
Wand getrennt sein. Da die Corallen an der #uszeren Seite viel
kriftiger nach oben wachsen und mehr Detritus dort angehiuft wer-
den wird, so wird die Oberfliche des neuen ringférmigen Riffs sanft
sich nach innen zu abdachen. Es wird daher der Gipfel des neuen
ringformigen Riffs an der inneren Seite wahrscheinlich niemals iiber
das Niveau der neuen Lagune emporsteigen, und in diesem Falle wird
es mit Sand bedeckt werden. Sollte nun eine zweite und ziemlich
plotzliche Senkung wieder eintreten, so wiirden dieselben Resultate
eintreten, wie wihrend der friheren und &hnlichen sinkenden Bewe-
gung. Folglich wird die neue Lagune von zwei nach innen zu sich
abdachenden Schwellen umgeben sein, welche frither einmal als die
Gipfel zweier auf einander folgender ringformigen Riffe existirten, die
beide auf der inneren Seite mit senkrechten Winden oder Klippen
endeten 15,

Die ring- oder beckenformigen Riffe auf den nérd-
lichen Maldiva Atollen. — Ich musz zuerst bemerken, dasz kleine
Riffe innerhalb groszer Lagunen oder innerhalb breiter Lagunen-Canile
wihrend einer Senkung in die Hohe wachsen wiirden; man wird da-
her zuweilen finden, dasz derartige Riffe plotzlich aus einer groszeren
Tiefe emporsteigen als aus der, in welcher die erfolgreichsten Polypen
ordentlich gedeihen kionnen. Wir sehn gute Beispiele hierfir in den
kleinen, mit steilen Seiten versehenen Riffen, mit welchen die tiefen
Lagunen der Chagos- und der siidlichen Maldiva Atolle tberdeckt
sind. Was die ring- oder beckenformigen Riffe der nordlichen Mal-
diva Atolle betrifft (s. Taf. II, Fig. 4), so ist nach der vollkommenen
zusammenhingenden Reihe, welche hier existirt, offenbar, dasz die
Ringe auf dem Rande, obschon sie breiter sind als das duszere und
begrenzende Riff eines gewdhnlichen Atolls, doch nur modificirte Partien
"~ 15 Der Angabe W.Couthouy’s zufolge (a.a.0. p. 26) senkt sich dieduszere
Abdachung um viele Atolle in einer Reihe stufenformiger Schwellen oder Terrassen
hinab. Er versucht, — ich zweifle aber daran, ob mit Erfolg, — diese Bildung
ziemlich in derselben Art und Weise zu erkliren, wie ich es in Bezug auf die inneren
Stufen rings um die Lagunen gewisser Atolle versucht habe. Es sind noch mehr
Thatsachen erforderlich in Bezug auf die Natur sowohl der duszeren als der inneren
schwellenformigen Schichten. Sind alle diese Schwellen oder nur die oberen mit
lebenden Corallen bedeckt? Wenn sie simmtlich so bedeckt sind, weichen die

Species auf den verschiedenen Stufen von einander ab? Kommen Schiwellen an
der Innenseite und Auszenseite um die nimlichen Atolle vor? u. s. w.
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eines derartigen Riffes sind: es ist ferner offenbar, dasz die central
gelegenen Ringe, obschon sie breiter sind als die Hiigel oder Riffe,
welche gewohnlich innerhalb von Lagunen vorkommen, dieselbe rela-
tive Stellung einnehmen. Es ist nachgewiesen worden, dasz die ring-
formige Bildung damit zusammenhingt, dasz die Durchlisse in die
Lagune breit und zahlreich sind und es in dieser Weise verursachen,
dasz die innere Seite des randstindigen Riffs und die centralen Riffe
nahezu unter dieselben Bedingungen gebracht werden, wie die Auszen-
seite eines gewdhnlichen Atolls, welche der Einwirkung des offenen
Meeres ausgesetzt ist. Es sind daher die Rinder dieser Riffe in giin-
stige Verhiltnisse gekommen, dasz sie nach auswirts wachsen und
bis iiber ihre gewdhnliche Breite sich vergroszern konnen; auch sind
die Bedingungen dem giinstig gewesen, dasz sie wihrend jener Sen-
kung kriftig nach aufwirts wuchsen, welcher unsrer Theorie zufolge
der ganze Archipel unterlegen hat; und Senkung in Verbindung mit
einem Wachsthum des Randes nach oben wird den centralen Raum
eines jeden kleinen Riffs in eine kleine Lagune verwandeln. Dies
kann indessen nur bei Riffen stattfinden, welche an Breite gentigend
zugenommen haben, um es zu verhindern, dasz ihre centralen Riume
nicht beinahe unmittelbar mit Sand und Detritus aufgefillt werden,
welches die Wellen von allen Seiten hereintreiben. Wir konnen in
dieser Weise verstehn, woher es kommt, dasz wenige unter einer
halben Meile im Durchmesser messende Riffe, selbst in den Atollen,
wo vollkommene ringformige Riffe gefunden werden, Lagunen ein-
schlieszen. Ich will noch hinzufiigen, dasz diese Bemerkung fiir alle
Corallen-Bildungen gilt. Die beckenférmigen Riffe des Maldiva Archipels
konnen in der That kurz als kleine Atolle beschrieben werden, - welche
sich wihrend der Senkung auf einzelnen Partien eines groszen und
zerbrochenen Atolls in der nimlichen Art und Weise gebildet haben,
wie sich das letztere urspringlich auf einem Riff gebildet hat, das
eine oder mehrere Inseln umschlosz.

Die Zerstickelung der groszeren Maldiva Atolle. —
Die augenscheinlich im Fortschreiten begriffene Zerstiickelung groszer
Atolle in kleinere im Maldiva Archipel erfordert eine Erklirung. Die
abgestufte Reihe, welche, wie ich glaube, diesen Prozesz anzeigt,
kann nur in der nordlichen Hélfte der Gruppe beobachtet werden,
wo die Atolle unvollkommene, aus getrennten beckenférmigen Riffen
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bestehende Rinder haben. Die Stromungen des Meeres flieszen mit
betrichtlicher Kraft quer iiber diese Atolle, wie mir Capt. MorEsy
mitgetheilt hat, und treiben das Sediment wihrend der Monsune von
einer Seite zur andern, schaffen auch viel davon nach dem Meere zu;
doch streichen die Stromungen mit groszerer Gewalt rund um ihre
Seiten. Es ist geschichtlich bekannt, dasz diese Atolle lange schon
in ihrem gegenwirtigen Zustande existirt haben; dasz sie so selbst
wihrend eines langsamen Sinkens bleiben konnen, wird dadurch ver-
stdndlich, dasz die Corallen bestdndig weiter aufwirts wachsen und
die Lagune durch die Anhiufung von Sediment nahezu in ihrer ur-
spriinglichen Tiefe erhalten wird. Wahrend der Thatigkeit in dieser
Weise genau abgewogner Krifte wiirde es befremdend sein, wenn die
Meeresstromungen niemals einen directen Durchgang quer durch einige
dieser Atolle, durch die vielen weiten Durchbriiche in ihren Rindern,
gemacht haben sollten. Sobald dies eintrat werden die Canile durch
die Entfernung des feineren Sediments und durch die Verhinderung
seiner weiteren Anhiufung vertieft worden sein. Awuch die Seiten der
Candle werden bald zu einer Abdachung wie die an den #uszern
Kiisten abgerieben worden sein, weil sie der ndmlichen Kraft der
Stromungen ausgesetzt waren. Es wird in der That ein Canal, wie
der gabelformig getheilte, welcher Mahlos Mahdoo theilt (Taf. II,
Fig. 4), beinahe nothwendig gebildet werden. Die zerstreuten, in der
Nihe des neuen Canals gelegenen Riffe werden, da sie fiir das Wachs-
thum der Corallen giinstig gestellt sind, durch ihre Ausdehnung den
abgestiickelten Partien frische Rénder anzubilden streben: und eine
Tendenz dieser Art ist an den verlingerten Riffen offenbar, welche
die beiden, Mahlos Mahdoo durchschneidenden Caniile begrenzen. Der-
artige Canile werden bei fortdauerndem Sinken tiefer, und da die
Riffe auf beiden Seiten nicht senkrecht in die Hohe wachsen, etwas
breiter werden. In diesem Falle und ganz besonders dann, wenn die
Canile urspriinglich von betrdchtlicher Breite gewesen sind, werden
die einzelnen abgestiickelten Partien bald vollkommene und besondere
Atolle werden wie Ari und Ross Atoll (Taf. II, Fig. 6) oder wie die
beiden Nillandoo Atolle, welche als getrennt betrachtet werden miissen,
obgleich sie deutlich in ihrer Form und Stellung im Verhiltnis zu
einander stehn und nur durch miszig tiefe Canile von einander ge-
trennt sind. Weiteres Sinken wiirde derartige Canile unergriindlich

http://rcin.org.pl



Cap. 5. von Corallen-Riffen. 107

tief machen, und die losgetrennten Partien wiirden dann Phaledoo und
Moluque Atollen, oder Mahlos Mahdoo und Horsburgh Atollen (Taf.II,
Fig. 4) ahnlich sein, welche nur durch ihre grosze Nihe und Lage
in Beziehung zu einander stehn. Es ist daher nach der Theorie der
Senkung die Zerstiickelung groszer Atolle, welche starken Stromungen
ausgesetzt sind und welche unvollkommene Rander haben (denn im
andern Falle wiirde ihre Zerstiickelung kaum moglich sein), bei wei-
tem kein unwahrscheinliches Kreignis; und die verschiedenen Stufen,
von einem innigen Zusammenhange bis zur ginzlichen Isolirung einiger
der Atolle im Maldiva Archipel sind leicht erklirbar.

Es ist selbst wahrscheinlich, dasz der Maldiva Archipel urspriing-
lich als ein Barrieren- oder Canal-Riff von nahezu denselben Dimen-
sionen, wie das von Neu-Caledonien (Taf. II, Fig. 5) existirt hat: denn
wenn wir in der Phantasie das Sinken dieser groszen Insel vollstindig
werden lassen, so konnen wir nach dem durchbrochenen Zustande des
nordlichen Theiles des Riffs und nach der beinahe ganzlichen Ab-
wesenheit von Riffen an der Ostkiiste schlieszen, dasz die gegenwirtig
vorhandene DBarriére nach wiederholten Senkungen, wihrend ihres
spatern Wachsthums nach oben, in verschiedene Portionen getrennt
werden wird; und diese Portionen werden in Folge des Umstandes,
dasz die Corallen kriftig wachsen, wo sie frei dem offenen Meere aus-
gesetzt sind, eine atoll-dhnliche Structur anzunehmen streben. Da
einige grosze Inseln bis zu einem gewissen Grade gesunken und theil-
weise von Canal-Riffen eingeschlossen worden sind, so macht es unsere
Theorie wahrscheinlich, dasz es andere grosze Inseln gegeben hat,
welche ginzlich untergetaucht sind; und diese werden, wie wir jetzt
sehen konnen, nicht von einem einzigen enormen Atoll tberragt wer-
den, sondern von mehreren groszen gleich den Atollen der Maldiva
Gruppe; und diese wiederum werden wahrend langer Senkungsperioden
zuweilen in kleinere zerstiickelt werden. In dem Marshall und Caro-
linen Archipel gibt es Atolle, welche dicht bei einander stehn und
eine offenbare Verwandtschaft in ihrer Form darbieten; und wir
konnen annehmen, dasz entweder zwei oder mehr kreisformig um-
schlossene Inseln urspriinglich dicht bei einander standen und die
Grundlagen fir zwei oder mehrere Atolle darboten, oder dasz ein
groszes Atoll zerstiickelt worden ist. Aber nach der Lage ebenso wie
nach den Formen von drei Atollen im Carolinen Archipel (den Na-
mourrek und Elato Gruppen), welche in einem unregelmiszigen Kreise
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stehn, bin ich stark geneigt anzunehmen, dasz sie ihrem Ursprung
der Zerstiickelung eines einzigen groszen Atolls verdanken 6.

Unregelmiszig gebildete Atolle. — In der Marshall
Gruppe besteht das Musquillo Atoll aus zwei durch eine einzige Spitze
mit einander zusammenhingenden Schleifen; und das Menchikoff Atoll
wird aus drei Bogen gebildet, von denen zwei (wie in Fig. 3, Taf. IT
gesehen werden kann) durch ein einfaches bandférmiges Riff mit ein-
ander verbunden sind; die drei zusammen sind 60 Meilen lang. In
der Gilbert Gruppe haben einige von den Atollen schmale Riffe, welche
wie Sporne von ihnen vorspringen. Zuweilen findet man lineare und
gerade oder halbmondférmige Riffe, deren Ende mehr oder weniger
eingerollt sind, fiir sich allein im offenen Meere stehn. Alle diese
unregelmiszigen Formen folgen naturgemisz aus einer fortdauernden
Senkung in Verbindung mit dem Wachsthum der Riffe nach oben,
welche allein vor einer Seite einer hohen Insel lagen, wahrend die
Riffe auf der entgegengesetzten Seite entweder untergegangen sind
oder niemals existirt haben.

Untergetauchte und abgestorbene Riffe. — Im zweiten
Abschnitt des ersten Capitels habe ich gezeigt, dasz zuweilen in der
Nachbarschaft von Atollen tief untergetauchte Bénke mit ebenen Ober-
flachen existiren; dasz es andere gibt, welche weniger tief, aber doch
ganzlich untergetaucht sind, auch simmtliche Charactere eines voll-
kommenen Atolls besitzen, aber blosz aus abgestorbenem Corallen-
Gestein bestehn; dasz es Barriéren- oder Canal-Riffe und Atolle gibt,
bei denen nur eine Partie des Riffs, meistens auf der Seite unter dem
Winde, untergetaucht ist; und dasz solche Partien ihren vollkommenen
Umrisz behalten oder mehr oder weniger verwischt erscheinen, wobei
ihre frithere Stelle nur durch eine Bank noch bezeichnet wird, welche
im allgemeinen Umrisz mit dem Theil des Riffs, der vollkommen
bleibt, tibereinstimmt. Diese verschiedenen Fille sind, wie ich glaube,

16 Diese Bemerkung ist vielleicht auf die Inseln Ollap, Fanadik und Tamatam
im Carolinen-Archipel anwendbar, von denen Karten im Atlas zu Duperrey’s
Reise gegeben sind; eine durch die linearen Riffe und Lagunen dieser drei Inseln
gezogene Linie bildet einen Halbkreis. Vergl. auch den Atlas zu L it tke's Reise;
wegen der Marshall Gruppe den Kotzebue's; wegen der Gilbert Gruppe (welche
in der nachfolgenden Stelle erwahnt werden wird) vergl. den Atlas zu Duperrey’s
Reise. Die meisten der hier erwihnten Punkte kann man indessen auf Krusen-
stern’s allgemeinem Atlas des Stillen Oceans sehn.
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sehr nahe mit einander verwandt und konnen durch dieselbe Wirk-
samkeit der Senkung erklirt werden.

Wir sehen, dasz in denjenigen Theilen des Oceans, wo Corallen-
Riffe am zahlreichsten sind, die eine Insel umsiumt ist, die andere
benachbarte dagegen nicht, und dasz in einem und dem nimlichen
Archipel sémmtliche Riffe in dem einen Theil vollkommener sind als
in einem andern, — so z. B. in der siidlichen Hilfte des Maldiva
Archipels verglichen mit der nordlichen, und gleicherweise auch an
den duszeren Kiisten der doppelten Reihe von Atollen in dem nim-
lichen Archipel verglichen mit den innern. Die Existenz der unzihli-
gen, ein Riff bildenden Polypenstocke hingt davon ab, dasz sie ihren
Unterhalt finden, und wir wissen, dasz andere organische Wesen von
ihnen leben und dasz einige unorganische Ursachen ihrem Wachsthum
in hohem Grade schidlich sind. Kann man daher erwarten, dasz die
riff-bildenden Polypen wabrend des Kreislaufs von Verdnderungen,
denen Erde, Luft und Wasser ausgesetzt sind, an irgend einer Stelle
fiir alle Ewigkeit leben bleiben sollten; und noch weniger: kann dies
wihrend einer fortschreitenden Senkung erwartet werden, welcher
nach unserer Theorie diese Riffe und Inseln unterworfen sind? Sollte
diese Senkung zu irgend einer Zeit groszer sein als die Geschwindig-
keit des Wachsthums der Polypen nach oben, so miiszte das Abster-
ben des Riffs erfolgen, und es wire wohl befremdlich gewesen, wenn
wir hierfiir keine Beweise gefunden hitten. Es ist daher durchaus
nicht unwahrscheinlich, dasz die Corallen zuweilen iiber ein ganzes
Riff hin oder an einem Theile eines solchen absterben. Stirbt nur
ein Theil ab, so wird die abgestorbene Portion nach einer Senkung
geringen Grades noch immer jhren ordentlichen Umrisz und Stellung
unter dem Wasser behalten. Nach einer linger anhaltenden Senkung
wird sie in Folge der Anhdufung von Sediment eine mehr oder weni-
ger horizontale Bank bilden, welche die Grenzen der fritheren Lagune
bezeichnet. Derartige abgestorbene Partien werden meistens auf der
Seite unter dem Winde liegen??, denn das unreine Wasser und feine

17 Sir Ch. Lyell stellte in der ersten Auflage seiner Principles of Geology
eine etwas verschiedene Erklirung dieser Bildungsart auf. Er nimmt an, dasz
Senkung eingetreten ist; aber es entgieng ihm, dasz die untergetauchten Partien
des Riffs in den meisten, wenn nicht in allen Fillen abgestorben waren; und er
schreibt die Verschiedenheit der Hohe der zwei Seiten der meisten Atolle haupt-
siichlich der groszeren Anhdufung von Detritus auf der Seite gegen den Wind als
auf der unter dem Winde zu. Da aber Substanz nur an dem riickwirts gelegenen
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Sediment werden iiber diese Seite des Riffs aus der Lagune heraus-
getrieben werden, wo die Gewalt der Brandungswellen geringer ist
als auf der Seite gegen den Wind und wo die Corallen in Folge hier-
von weniger kriftig und weniger im Stande sind, irgend welchen zer-
storenden Kriften zu widerstehn. Es ist eine Folge dieser namlichen
Ursache, dasz Riffe auf der Seite unter dem Winde hiufig von Canilen
durchbrochen sind, welche als Schiffscanile dienen. Sterben die Corallen
ginzlich oder auf dem groszeren Theil des Umfangs eines Atolls ab,
so wird das Resultat eine atoll-formige Bank von todtem Gestein
sein, die mehr oder weniger vollstindig untergetaucht ist; und weitere
Senkung, verbunden mit der Anhiufung von Sediment wird ihre atoll-
dhnliche Bildung verwischen und nur eine Bank mit einer nahezu
horizontalen Oberfliche zuriicklassen.

Wir begegnen allen diesen Fillen von Atollen in der Chagos
Gruppe. Hier finden sich innerhalb eines Gebiets von 160 Meilen bei
60 zwei atoll-formige Banke von todtem Gestein (auszer einer andern
sehr unvollkommenen) ganzlich untergetaucht; dann eine dritte Bank,
an welcher sich blosz zwei oder drei kleine Stiicke lebendigen Riffs
bis zur Oberfliche erheben; und eine vierte, nimlich Peros Banhos
(Taf. I, Fig. 9), von welcher eine neun Meilen lange Portion abge-
storben und untergetaucht ist. Da dieses Gebiet nach unserer Theorie
untergesunken ist, und da in dem Absterben der Corallen entweder
an Theilen oder iber die ganze Oberfliche des Riffs entweder in Folge
von Verinderungen im Zustande des umgebenden Meeres oder weil
die Senkung grosz oder plétzlich war, nichts Unwahrscheinliches liegt,
so bieten diese Chagos Binke keine Schwierigkeit dar. Alle die oben
erwihnten Félle von abgestorbenen untergetauchten Riffen sind in der
That so weit entfernt, irgend welche Schwierigkeit zu bieten, dasz
ihr Vorkommen vielmehr nach unserer Theorie im Voraus hitte er-
wartet werden konnen; und da angenommen wird, dasz frische Atolle
durch das Sinken einschlieszender Canal-Riffe in der Bildung begriffen

Theile des Riffs angehduft wird, so wird der vordere Theil auf beiden Seiten die-
selbe Hohe behalten. Ich will hier noch bemerken, dasz in den meisten Fillen
(z. B. bei Peros Banhos, der Gambier Gruppe und der Groszen Chagos Bank), und,
wie ich vermuthe, in allen, die abgestorbenen und untergetauchten Partien nicht
in die lebenden und vollkommenen Theile tibergehen oder in diese sich abdachen,
sondern von ihnen durch eine scharfe Linie getrennt sind. In einigen Fillen
erheben sich kleine Flecke lebendigen Riffs von der Mitte der untergetauchten
und abgestorbenen Theile aus bis zur Oberfliiche.
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sind, so hitte sich selbst ein gewichtiger Einwurf erheben lassen,
dasz sie nimlich an Zahl unbegrenzt zunehmen miszten, wenn sich
nicht Beweise ihrer gelegentlichen Zerstorung beibringen lieszen.
Die Grosze Chagos Bank. — Ich habe bereits gezeigt, dasz
der untergetauchte Zustand der Groszen Chagos Bank (Taf. II, Fig. 1,
mit ihrem Durchsehnitt in Fig. 2) und einiger andern Binke in der
Chagos Gruppe aller Wahrscheinlichkeit nach dem Umstande zuge-
schrieben werden konne, dasz die Corallen wihrend einer ungewdhnlich
rapiden oder plotzlichen Senkung abgestorben sind. Der duszere Rand
oder die ohere Schicht (in der Karte schattirt) besteht aus abgestor-
benen, diinn mit Sand bedecktem Corallen-Gestein; er liegt in einer
mittleren Tiefe von zwischen 5 und 8 Faden und ist der Form nach
vollkommen dem ringférmigen Riff eines Atolls &hnlich. Die Bénke
des zweiten Niveaus, deren Grenzen auf der Karte mit punktirten
Linien angegeben sind, liegen von ungefahr 15 bis 20 Faden tief unter
der Oberfliche; sie messen mehrere Meilen in der Breite und enden
mit einem sehr steilen Abhange rings um die mittlere Ausbreitung.
Diese centrale Ausbreitung besteht aus einer horizontalen schlammigen
Ebene zwischen 30 und 40 Faden tief. Die Binke des zweiten Niveaus
scheinen auf den ersten Blick den inneren stufenformigen Schichten
von abgestorbenem Corallen-Gestein dhnlich zu sein, welche die La-
gunen gewisser Atolle umgrenzen, doch sind ihre bedeutend grészere
Breite und, dasz sie aus Sand gebildet sind, Punkte einer wesent-
lichen Verschiedenheit. Auf der dstlichen Seite des Atolls sind einige
der Binke linear und parallel, gleich Inselchen in einem groszen
Flusz, und sie weisen direct nach einem groszen Durchbruch auf der
entgegengesetzten Seite des Atolls hin: diese sind am besten auf der
groszen publicirten Karte zu sehn. Ich schlosz aus diesem Umstande,
dasz zuweilen starke Stromungen direct quer durch diese grosze Bank
durchsetzen; und, wie ich von Capt. MorEsBY hore, ist dies auch der
Fall. Ich beobachtete auch, dasz die Canile oder Durchbriiche durch
den Rand simmtlich von der ndmlichen Tiefe sind, wie die centrale
Aushreitung, in welche sie filhren, wihrend die Candle in die andern
Atolle der Chagos Gruppe und, wie ich glaube, in die meisten andern
groszen Atolle, nicht anniihernd so tief sind wie die Lagunen. Bei
Peros Banhos beispielsweise sind die Candle ebenso wie der Grund
der Lagune auf einer Strecke von ungefihr anderthalb Meilen rings
um ihre Ufer nur zwischen 10 und 20 Faden tief, wihrend die centrale
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Ausbreitung von 85 bis 40 Faden tief ist. Wenn nun ein Atoll
wihrend einer allmdhlichen Senkung einmal ginzlich untergetaucht
wurde wie die Grosze Chagos Bank und daher der Brandung nicht
linger ausgesetzt blieb, so konnte nur noch sehr wenig Sediment von
ihm gebildet werden; in Folge dessen werden die in die Lagune fih-
renden Candle nicht linger mehr mit angeschwemmtem Sand wund
Corallen-Detritus erfiillt werden und werden in dem Masze continuir-
lich an Tiefe zunehmen, wie das Ganze hinabsinkt. In diesem Falle
konnen wir erwarten, dasz die Stromungen des offenen Meeres, an-
statt wie anfangs rings um die submarinen Seiten zu schwenken, in dem
Masze, wie die vielen Durchbriiche im Riffe sich vergroszern, direct quer
durch die Lagune flieszen und auf diese Weise das feinere Sediment aus
den Canélen entfernen und seine fernere Anhaufung verhindern werden.
Das untergetauchte Riff wird hiernach schlieszlich aus einem oberen
schmalen und zerbrochnen Rande von Gestein bestehn, welcher an der
innern Seite von Banken, den Uberresten des sandigen Bettes der
alten jetzt durch viele tiefe Candle durchschnittenen Lagune, um-
geben ist; diese Canile, deren Seiten durch die oceanisehen Stromungen
steil ausgewaschen sind, vereinigen sich im Centrum und bilden die
grosze centrale Ausbreitung. Auf solchen Wegen scheint die Grosze
Chagos Bank, — das aller abnormste Gebilde, dem ich begegnet bin,
— entstanden zu sein.

Wenn diese Bank fortfahren sollte zu sinken, so wiirde ein bloszes
Wrack eines Atolls tbrig bleiben; denn die Corallen sind beinahe
iiberall todt. Pitt’s Bank, nicht weit nach Siden gelegen, scheint
sich factisch in diesem Zustande zu befinden: sie besteht aus einer
miiszig horizontalen, oblongen Bank von Sand, welche von 10 bis 20
TFaden unterhalb der Oberfliche liegt, und deren zwei Seiten durch
eine schmale Schwelle von zwischen 5 und 8 Faden tief untergetauch-
tem Gestein geschiitzt werden. Ein wenig nach Siden von dieser
Gesteinsschicht, in ungefihr derselben Entfernung, wie der siidliche
Rand der Groszen Chagos Bank von dem nordlichen Rand weg liegt,
finden sich zwei andere kleine Banke mit von 10 bis 20 Faden Wasser
iiber ihnen; und nicht weit nach Osten erhielt man Sondirungen von
einem sandigen Grunde in zwischen 110 und 145 Faden. Die nord-
liche Partie von Pitt’s Bank mit ihrem schwellenartigen Rande ist hier-
nach irgend einem Abschnitte der Groszen Chagos Bank zwischen zwei der
Tiefwasser-Canile auf’s genaueste dhnlich, und die zerstreut liegenden
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Binke nach Stiden und Osten scheinen das letzte Wrack der weniger
vollkommenen Partien eines einzigen groszen und jetzt zerstorten
Atolls zu sein.

Iech habe mit Sorgfalt die Karten des Indischen und des Stillen
Oceans untersucht, und habe nun dem Leser die simmtlichen von mir
aufgefundenen Falle von Riffen vorgelegt, welche von der Classe zu
der sie gehoren abweichen; und ich meine, es ist nachgewiesen wor-
den, dasz sie alle unter unserer Theorie mit begriffen werden, als
durch gelegentliche Zufilligkeiten modificirt, so wie sich’s hitte er-
warten lassen. Wir haben hiernach gesehn, dasz im Laufe der Jahr-
hunderte ringsumschlieszende Canal-Riffe in Atolle umgewandelt wer-
den, — wobei der Ausdruck Atoll anwendbar wird, sobald die letzte
Spitze des umschlossenen Landes unter die Oberfliche des Meeres
hinabsinkt. Wir haben gesehn, dasz grosze Atolle wihrend der all-
mahlich fortschreitenden Senkung der Gebiete, auf denen sie stehen,
zuweilen in kleinere zerstiickelt werden. Andere male werden Atolle,
wenn die riff-bildenden Polypenstocke absterben, in atoll-formige Banke
von todtem Gestein umgewandelt, und diese wiederum gehn in Folge
weiteren Sinkens und Anhiufung von Sediment in horizontale Bénke
mit kaum irgend einem unterscheidbaren Character iber. In dieser
Weise kann die Geschichte eines Atolls von seiner Geburt durch die
gelegentlichen Zufilligkeiten seiner Existenz bis zu seinem Absterben
und endlichen Verwischen verfolgt werden.

Einwidinde gegen unsere Theorie der Bildung von
Atollen und Canal-Riffen. — Der ungeheure Betrag an Senkung
sowohl der horizontalen als verticalen Ausdehnung nach, in Bezug
auf die Grosze des Gebiets und die Tiefe, welche nothwendig ist, um
jedes Gebirge, selbst das hochste, in den ganzen ungeheuren Riumen
der gegenwirtig mit Atollen wberstreuten Oceane unterzutauchen.,
wird wahrscheinlich den meisten Personen als ein #uszerst bedenk-
licher Einwand gegen die Theorie erscheinen. Da aber Continente, so
grosz wie die Rdume, von denen hier angenommen wird, dasz sie
gesunken sind, iber den Meeresspiegel erhoben worden sind, — da
ganze Gebiete, wie z. B. in Scandinavien und Stid-America, sich jetzt
erheben, — und da man keine Griinde vorbringen kann, warum nicht
an einigen Stellen der Erdrinde eine Senkung in einem so groszen
Maszstabe hitte vorkommen konnen, wie eine Erhebung, so hat dieser

Einwand wenig Gewalt. Das Merkwiirdige dabei ist, dasz eine sinkende
DARWIN, Corallen-Riffe. (XI, 1.) 8
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Bewegung von einer solchen Ausdehnung und einem solchen Grade
innerhalb einer Periode stattgefunden haben soll, wihrend welcher die
Corallen fortgefahren haben den ndmlichen Riffen neue Substanz zu-
zufigen. Es liesze sich vielleicht noch ein anderer und weniger angen-
falliger Einwand gegen die Theorie vorbringen, nimlich dasz, — obschon
angenommen wird, dasz die Atolle und Canal-Riffe eine lange Zeit
hindurch bestindig gesunken sind, — doch ihre Lagunen und Lagunen-
Candle nur selten iiber 40 und niemals iiber 60 Faden tief werden.
Wenn aber unsere Theorie der Betrachtung werth ist, so geben wir
bereits zu, dasz die Schnelligkeit der Senkung fiir gewdhnlich nicht
die des Wachsthums der massiven Corallen nach oben, welche an den
Rindern des Riffs leben, iibertroffen hat, so dasz wir weiter nur noch
anzunehmen haben, dasz die Geschwindigkeit niemals die iibertroffen
hat, mit welcher die Lagunen und Lagunen-Canile durch das Wachs-
thum der hier lebenden zarten Corallen und durch die Anh&ufung von
Sediment ausgefiillt werden. Da dieser Auffiillungsprocesz bei weit
vom Land entfernt liegenden Canal-Riffen und den groszeren Atollen
ein #uszerst langsamer sein musz, so werden wir zu der Schlusz-
folgerung gefiihrt, dasz die sinkende Bewegung immer gleichférmig
langsam gewesen ist. Und diese Folgerung stimmt ganz mit dem
iberein, was von der Geschwindigkeit neuerlicher Hebungsbewegungen
bekannt ist.!

Tch glaube, es ist in jdiesem Capitel gezeigt worden, 'dasz die
Senkung sowohl die normale Bildung als auch die weniger regel-
miszigen Formen jener zwei groszen Classen von Riffen erklart, welche
gerechter Weise das Erstaunen aller Naturforscher erregt haben, die
durch den Stillen und Indischen Ocean gereist sind. Auch die Noth-
wendigkeit, dasz eine Grundlage in der gehorigen Tiefe zum Wachs-
thum der Corallen tber gewisse grosze Gebiete hin existirt haben
musz, zwingt uns beinahe dazu, diese Theorie anzunehmen. Um aber
noch weiter ihre Richtigkeit auf die Probe zu stellen, konnten noch
eine Menge von Fragen gestellt werden. Liegen die verschiedenen
Arten von Riffen, welche durch die nimliche Art von Bewegung her-
vorgebracht worden sind, meistens in demselben oder in dicht an ein-
ander grenzenden Gebieten? Wie verhalten sich derartige Riffe zu
einander in ihrer Form und Lage, — haben beispielweise benachbarte
Gruppen von Atollen und die einzelnen Atolle in jeder Gruppe das-
selbe Verhalten zu einander wie gewdhnliche Inseln? Obgleich Corallen-
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Riffe, welche eben erst angefangen haben wieder zu wachsen, nach-
dem sie durch eine zu rapide Senkung getddtet worden waren, zuerst
zu der Classe der Strand-Riffe gehdoren werden, so deuten doch der
allgemeinen Regel nach Riffe dieser Classe darauf hin, dasz das Land
entweder lange Zeit auf einem stationfiren Niveau geblieben oder
emporgehoben worden ist. Fir ein stationires Niveau ist es kaum
moglich irgend weleche Beweise, ausgenommen negativer Art, zu finden;
aber fiir neuere Erhebung bieten emporgehobene marine Reste einen
sichern Beweis; es kann daher gefragt werden: hieten umsiumte
Kiisten hiufig derartige Beweise dar? Stehn die Gebiete, welche ge-
sunken sind, wie es sich aus der Gegenwart von Atollen und Canal-
Riffen zeigt, und die Gebiete, welche entweder stationdr geblieben oder
emporgehoben worden sind, wie durch die Strand-Riffe angedeutet
wird, in irgend einer bestimmten Beziehung zu einander? Besteht
irgend eine Beziehung zwischen den Gebieten neuerer Senkung oder
Erhebung und der Gegenwart activer vulecanischer Auswurfséffnungen?
Diese verschiedenen Fragen werden im folgenden Capitel betrachtet
werden 18,

18 Tech will diese Gelegenheit benutzen, kurz die Erscheinung zu betrachten,
welche wahrscheinlich ein verticaler und tiefer Durchschnitt quer durch eine
Corallen-Bildung (ich beziehe mich hauptsichlich auf ein Atoll) darbieten wiirde,
welche durch aufwiirts gerichtetes Wachsthum der Corallen withrend aufeinander-
folgender Senkungen gebildet wurde. Dies ist ein der Aufmerksamkeit werther
Gegenstand, da er ein Mittel zur Vergleichung mit alten Corallen-Schichten gibt.
Die peripherischen Theile werden aus massiven Species in einer senkrechten Stellung
bestehn, deren Zwischenrdume mit Detritus erfilllt sind; dies wird aber der einer
spitern Denudation und Entfernung am meisten unterworfene Theil sein. Es ist
nutzlos dariiber zu speculiren, ein wie groszer Theil des duszeren ringférmigen
Riffs aus aufrechten Corallen, und wie viel aus fragmentirem Gestein bestehn
wird; denn dies wird von vielen Zufilligkeiten abhingen, — so z. B, von der
Schnelligkeit der Senkung, welche es gelegentlich gestattet, dasz ein frisches
Wachsthum von Corallen die ganze Oberfliche bedeckt, und davon, dasz die Bran-
dungswellen hinreichende Kraft haben, Fragmente iiber denselben Raum zu wer-
fen. Das Conglomerat, welches die Basis der kleinen Inseln zusammensetzt, wird
(wenn es nicht durch Denudation zusammen mit dem #Huszern Riffe, auf dem es
ruht, entfernt worden ist) wegen der Grosze der Fragmente auffillig, — wegen
der verschiedenen Grade, in denen sie abgerundet worden sind, — wegen der
Anwesenheit von Conglomeratfragmenten, welche aufgeworfen und wieder verkittet
gind, — und wegen der schrigen Schichtung. Die Corallen, welche in den La-
gunen-Riffen auf jedem hinter einander folgenden Niveau lebten, werden aufrecht
erhalten werden, und sie werden [aus vielen, meist stark verzweigten, Arten be-
stehn, In diesem Theile indessen wird ein verhiltnismiszig sehr groszer Theil
des Gesteins, und in manchen Fillen nahezu das Ganze, aus sedimentérer Substanz
8'
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bestehn, die sich in einem excessiv feinen oder miszig groben Zustande mit bei-
nahe mit einander verschmolzenen Stiickchen befindet. Das Conglomerat, welches
aus abgerundeten Stiicken der verzweigten Corallen an den Ufern der Lagune ge-
bildet war, wird von dem, das sich an den kleinen Inseln gebildet hat und von
der duszern Kiiste herriihrt, verschieden sein; doch konnen beide sehr nahe an
einander zusammengebduft worden sein. Die Schichtung wird im Ganzen be-
trachtet horizontal sein; aber die auf dem ZHuszern Riffe ruhenden Conglomerat-
Schichten und die Sandstein-Schichten auf den Ufern der Lagune und auf den
duszern Seiten des Riffs werden wahrscheinlich (wie bei Keeling Atoll und bei
Mauritius) durch zahlreiche unter betrichtlichen Winkeln nach verschiedenen Rich-
tungen hin geneigte Lager getheilt sein. Der kalkige Sandstein und das Corallen-
Gestein werden beinahe nothwendig unzihlige Schalthier-Gehduse, Seeigel und
die Knochen von Fischen, Schildkrtten und vielleicht von Végeln enthalten: mdg-
licherweise auch die Knochen kleiner Saurier, da diese Thiere auf weit von irgend
einem Continent entfernt gelegene Inseln ihren Weg finden. Die groszen Schalen
einiger Species von Tridacna werden in dem soliden Gestein vertical eingebettet
gefunden, in der Stellung in der sie lebten. Wir dirften auch erwarten, eine
Mischung von Uberresten pelagischer und littoraler Thiere in den in der Lagune
gebildeten Schichten zu finden, denn Bimsstein und Pflanzensamen werden von ent-
fernten Lindern in die Lagunen vieler Atolle getriftet; an der duszern Kiiste von
Keeling Atoll in der Nihe der Miindung der Lagune wurde die Schale eines pe-
lagischen Pteropoden am Talgausstrich des Senkbleis heraufgebracht. Alle die
losen Corallen-Blécke auf Keeling Atoll waren von wurmférmigen Thieren durch-
bohrt; und da ohne Zweifel jede Hohlung mit Kalkspath erfiillt werden wird, so
werden Gesteinsplatten, wenn sie polirt werden, wahrscheinlich die Hohlun gen
solcher bohrender Thiere darbieten. Die conglomerirten und feinkornigen Schich-
ten von Corallen-Gestein werden hart, klingend, weisz und aus beinahe reiner
kalkiger Substanz zusammengesetzt sein; nach Handstiicken von Keeling Atoll zu
urtheilen, werden sie wahrscheinlich an einigen wenigen Stellen Eisen enthalten.
Ich habe ein sich gegenwirtic an den Ufern der Maldiva Atolle bildendes Con-
glomerat gesehn, welches conglomerirtem Kalkstein aus Devonshire dhnlich war.
Schwimmender Bimsstein und Schlacken und gelegentlich in den Wurzeln von Béu-
men transportirte Steine (s. meine Reise, deutsch, p. 532) scheinen die einzigen
Quellen zu sein, durch welche fremde Substanzen nach Corallen-Bildungen ge-
bracht werden, die im offenen Meere stehn. Das Gebiet, iiber welches Sediment
von Corallen-Riffen geschafft wird, musz betrdchtlich sein; Capt. Moresby theilt
mir mit, dasz wihrend des Wechsels der Monsune das Meer bis zu einer betricht-
lichen Entfernung gegeniiber den Maldiva und Chagos Atollen gefirbt ist. Das
Sediment von Strand-Riffen und Canal-Corallen-Riffen musz mit dem Schlamm
durchmengt sein, welcher vom Lande herabgefithrt wird, und wird seewirts durch
die Durchbriiche abgefiihrt, welche vor beinahe jedem Thale vorkommen. Wiirde
das Bett des Oceans emporgehoben und in Land umgewandelt, so wiirden die
Atolle der groszeren Archipele flachgipflige Gebirge bilden, die im Durchmesser
von einigen wenigen bis zu 60 Meilen variiren, — denn die kleinsten Atolle wiir-
den wahrscheinlich vollstéindig fortgewaschen werden; und da sie horizontal ge-
schichtet und von #hnlicher Zusammensetzung sind, so werden sie, wie Sir Ch.
Lyell bemerkt hat, filschlich so erscheinen, als wiren sie urspriinglich zu einer
ungeheuren continuirlichen Masse vereinigt gewesen. Derartige grosze Schichten
von Corallen-Gestein werden selten mit eruptiven vulcanischen Massen vergesell-
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schaftet sein; denn dies konnte, wie aus dem gefolgert werden kann, was im
niichsten Capitel folgt, nur dann stattfinden, wenn die Gebiete, in dem sie gelegen
gind, sich zu heben beginnen oder wenigstens aufhoren zu sinken. Wegen der
enormen, um eine Erhebung der eben erwihnfen Art zu bewirken nothwendigen
Zeit wird die Oberfliche eine starke Denudation erleiden; es ist daher in hohem
Grade unwahrscheinlich, dasz irgend ein Strand-Riff oder selbst irgend ein Canal-
Riff, mindestens solche, welche kleine Inseln umschlieszen, bis in eine entfernte
Zeit erhalten bleiben. Aus dieser nimlichen Ursache werden die Schichten, welche
innerhalb der Lagunen von Atollen und der Lagunen-Candle von Canal-Riffen ge- '
bildet wurden und welche zum groszen Theile aus sedimentirer Substanz bestehen
miissen, hiufiger bis in kiinftige Zeiten erhalten werden, als das Huszere solide,
aus massiven Corallen in aufrechter Stellung gebildete Riff, trotzdem es dieser
duszere Theil ist, von welchem die gegenwirtige Existenz und das kiinftige Wachs-
thum der Atolle und Canal-Riffe abhingt.
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Sechstes Capitel.

Uber die Verbreitung der Corallen-Riffe mit Beziehung auf
die Theorie ihrer Bildung.

Beschreibung der colorirten Karte. — Grosze Nihe von Atollen und Canal-Riffen.
— Verwandtschaft der Atolle in Form und Lage mit gewdhnlichen Inseln. —
Directer Beweis einer Senkung schwer aufzufinden. — Beweise neuerer Erhe-
bung, wo Strand-Riffe vorkommen. — Schwankungen des Niveaus. — Ab-
wesenheit activer Vulcane in den Senkungsgebieten. — Ungeheure Grosze der
Gebiete, welche erhoben worden und gesunken sind, — Ihre Beziehung zu der
gegenwirtigen Vertheilung des Landes. — Gebiete der Senkung verlingert.
— TIhre Durchschneidung und Abwechselung mit Hebungsgebieten. — Grosze
und geringe Geschwindigkeit der erforderlichen Senkung. — Recapitulation.

Es wird zweckmdszig sein, zuerst eine kurze Beschreibung der
diesem Bande beigefiigten Karte des Stillen und Indischen Oceans zu
geben (Taf. III); eine ausfihrlichere mit den Daten, auf welche das
Coloriren jedes Orts sich griindete, ist fiir den Anhang verspart;
jeder dort erwdhnte Ort ist im Register zu finden. Es wire wohl
eine groszere Karte wiinschenswerth gewesen; so klein aber die bei-
gefiigte auch ist, so ist sie doch das Resultat einer Arbeit vieler
Monate. Ich habe, so weit ich es zu thun im Stande war, jede
Original-Reise und -Karte zu Rathe gezogen; und die Farben wur-
den zuerst auf Karten nach einem groszen Maszstabe eingetragen.
Dieselbe blaue Farbe, blosz mit einem Unterschiede in dem Tone, ist
fiir Atolle oder Lagunen-Inseln und fiir Barriéren- oder Canal-Riffe
benutzt worden, da diese in allen wesentlichen Beziehungen nahe mit
einander verwandt sind. Andrerseits sind Strand-Riffe roth gefarbt
worden; denn zwischen ihnen und den Canal-Riffen und Atollen be-
steht ein wichtiger Unterschied in Bezug auf die Tiefe unterhalb des
Meeresspiegels, in welcher, wie wir annehmen miissen, ihre Grund-
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lagen liegen. Die zwei verschiedenen Farben bezeichnen daher zwei
grosze Typen der Bildungsweise.

Die dunkel blaue Farbe stellt Atolle und untergetauchte
ringformige Riffe mit tiefem Wasser in ihren mittleren Aushreitungen
yor. Ich habe einige wenige niedrige und kleine Corallen-Inseln so
colorirt, als wenn sie Atolle gewesen waren, obschon sie keine Lagune
einschlieszen; dies ist aber nur dann geschehen, wenn es deutlich er-
weislich war, dasz sie urspriinglich eine solche enthalten hatten. Wenn
kein derartiger Beweis vorhanden war, sind sie ohne Farbe gelassen
worden.

Die blasz blaue Farbe deutet die Barriéren- oder Canal-Riffe
an. Der augenfilligste Character von Riffen dieser Classe ist der
breite und tiefes Wasser enthaltende Graben innerhalb des Riffes;
derselbe ist aber, wie die Lagune eines kleinen Atolls dem ausgesetzt,
dasz er mit Detritus und mit Riffen zart verzweigter Corallen erfiillt
wird. Wenn sich daher ein Riff um den vollstindigen Umfang einer
Insel herum weit in ein Auszerst tiefes Meer erstreckt, so dasz es
kaum mit einem Strand-Riff verwechselt werden kann, welches auf
einer felsigen Grundlage in einer geringen Tiefe ruhen musz, so ist
es blasz blau coloririrt worden, obgleich es jetzt keine tiefen Wasser-
graben einschlieszt. Dies ist aber nur selten gethan worden, und
jeder Fall ist im Anhang hesonders erwidhnt worden.

Die rothe Farbe gibt die Riffe an, welche das Land dort dicht
umsdumen, wo das Meer tief ist, und sich in eine miszige Entfernung
von ihm erstrecken, wo der Grund leicht geneigt ist; sie schlieszen
aber niemals einen tiefen Wassergraben oder lagunen-artigen Canal
ein, welcher parallel mit dem Ufer lauft. Man musz sich indessen
daran erinnern, dasz Strand-Riffe hiufig von Canilen mit tiefem
Wasser durchbrochen sind, wo sich vor Flissen und Thélern Schlamm
abgelagert hat.

In allen Fillen ist noch ein Raum von 30 Meilen Breite um die
Riffe herum oder vor den Riffen jeder Classe colorirt worden, damit
die Farben auf einer Karte von so kleinem Maszstabe augenfillig ge-
macht wiirden.

Die scharlachrothen Flecke und Streifen stellen jetzt
in Thatigkeit befindliche Vulcane dar, oder solche, von denen histo-
risch bekannt ist, dasz sie activ gewesen sind. Sie sind hauptsich-
lich nach L. von Buce’s Werk tiber die Canarischen Inseln eingetragen
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worden; meine Griinde fiir einige wenige angebrachte Abweichungen
werden in der Anmerkung mitgetheilt 1.

1 Ich habe auch ausgedehnten Gebrauch von dem geologischen Theil in Berg-
haus’ Physikalischem Atlas gemacht. Ich fange mit der ostlichen Seite des
Stillen Oceans an: hier habe ich der Zahl der Vulecane im siidlichen.Theil der
Cordillera einige zugefiigt und habe auch Juan Fernandez nach den wihrvend der
Reise des ,Beagle* gesammelten Beobachtungen (Geol. Transact. Vol. V. p. 602,
[Darwin's Ges. Werke, Bd. XII) entsprechend colorirt. Ich habe einen Vulcan auf
Albemarle Insel, einer des Galapagos Archipels, hinzugetiigt (s. meine Reise, deutsch,
p- 481). In der Sandwich-Gruppe gibt es keine activen Vulcane, auszer auf
Hawaii; Mr. E1lis theilt mir aber mit, dasz sich auf Maui augenscheinlich mo-
derne Lavastréme von sehr neuerlichem Aussehn finden, welche sich bis nach den
Cratern verfolgen lassen, aus denen sie geflossen sind. Derselbe Herr theilt mir
mit, dasz kein Grund zur Annahme vorhanden sei, dasz irgend ein activer Vulcan
im Archipel der Gesellschafts-Inseln existire; ebensowenig sind solche in der Samoa-
Gruppe oder den Schiffer-Inseln bekannt, obschon einige der dort vorhandenen
Lavastréome und Cratere neueren Datums zu sein scheinen. In der Gruppe der
Freundschafts-Inseln sind, wie J. Williams sagt (Narrative of Missionary Enter-
prise. p, 29), die Inseln Tofua wuwnd Proby active Vulcane. Ich schliesze aus
Hamilton’s Reise in der ,Pandora® (p. 95), dasz Proby-Insel mit Onouafou syno-
nym ist, ich habe aber nicht gewagt, es zu coloriren. In Bezug auf Tofua kann
kein Zweifel sein; und Capt. Edwards (s. von Buch, p. 386) fand die Lava
von einer neuen Eruption auf Amargura noch rauchend. Berghaus hezeichnet
factisch vier active Vulcane inmerhalb der Gruppe der Freundschafts-Inseln, ich
weisz aber nicht, nach welcher Autoritit. Ich will erwihnen, dasz Maurelle
die Insel Latte als von einem verbrannten Aussehen beschreibt; ich habe aber nur
Tofua und Amargura bezeichnet, Siidlich von den neuen Hebriden liegt Matthews
Felsen, welcher in der Reise der ,Astrolabe als ein activer Crater beschrieben
wird. Zwischen ihm und dem Vulcan auf der Ostseite von Neu-Seeland liegt
Brimstone-Insel, welche nach der hohen Temperatur des Wassers im Crater als
activ betrachtet werden kann (Berghaus, Vorbemerkungen, 2. Liefer. p. 56).
Malte Brun, Vol. XIL p. 231, sagt, dasz sich in der Ndhe von Port St. Vincent
in Neu-Caledonien ein Vulcan findet: ich glaube, dies ist ein Irrthum, durch Rauch
veranlaszt, welchen Cook auf der entgegengesetzten Kiste gesehen hat
(Zweite Reise, Bd. 2, p. 23), welcher Rauch bei Nacht aufstieg. Die Marianen-
Inseln, besonders die nérdlichen, enthalten viele Cratere (s. Freycinet’s hydrogr.
Beschreibung), welche nicht activ sind. Von Buch gibt indessen an (p. 462)
und zwar nach der Autoritit von La Peyrouse, dasz sich nicht weniger als
sieben Vuleane zwischen diesen Inseln und Japan finden. Gemelli Careri sagt
{Churchill’'s Collection, Vol. IV. p. 458), dasz in 23° 30‘ und in 24° s. B. zwei
active Vulcane wiiren, ich habe sie aber nicht colorirt. Nach den Angaben in
Beechey's Reise (p. 518, 4° Ausgabe) habe ich einen in dem nérdlichen Theil
der Bonin Gruppe colorirt. St. Julien hat nach niecht sehr alten chinesischen
Manuscripten klar nachgewiesen (Comptes Rendus, 1840, p. 832), dasz auf der ost-
lichen Seite von Formosa zwei active Vulcane liegen. Auf der der ersten Auflage
dieses Werkes beigegebenen Karte habe ich einen activen Vulean in der Torres
Strasze angegeben und habe meine Autoritéit angefithrt; Mr. Jukes theilt mir aber
mit, dasz sich dort sicherlich kein Vulcan findet, dasz vielmehr eine bewaldete
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Die nicht colorirten Stellen bestehn erstens und haupt-
siehlich aus Kiisten, wo keine Corallen-Riffe oder ganz unbedeutende
existiren; zweitens aus Kiistenstrecken, wo das Meer #uszerst seicht
ist: und in diesem Falle liegen die Riffe meistens weit vom Lande
entfernt und sind sehr unregelmiszig, so dasz sie nicht immer classi-
ficirt werden konnen, — drittens, aus Riffen, welche untergetauchte
Binke von Felsen oder von Sediment blosz zu iiberziehn scheinen:
denn derartige Riffe weichen in einigen wesentlichen Beziehungen von
denjenigen ab, welche ihre ganze Michtigkeit dem Wachsthum von Co-
rallen verdanken; — viertens finden sich im Rothen Meere und inner-
halb einiger Theile des ostindischen Archipels (wenn man sich auf
die unvollkommenen Karten des letztern verlassen kann) viele zer-
streute Riffe von unbedeutender Grdsze, nur durch blosze Punkte be-
zeichnet, welche sich aus tiefem Wasser erheben, und diese sind gleich-
falls ohne Farbe gelassen worden. Im Rothen Meere scheinen indessen
einige derartige Riffe frither einmal Theile einer zusammenhingenden
Barriére gebildet zu haben. Es finden sich auch im offenen Ocean
zerstreut einige lineare und unregelmiszig gebildete Riffe, welche
wahrscheinlich, wie im letzten Capitel gezeigt wurde, Uberreste von
Atollen sind; da sie aber nicht mit Sicherheit in diese Classe ge-
bracht werden konnen, sind sie ohne Colorit gelassen worden; sie sind
indessen nur wenig an Zahl und von unbedeutenden Dimensionen.
Endlich sind einige Riffe aus Mangel an gentigender Kenntnis der-

Insel, die in Brand gerathen war, irrthiimlich dafiir gehalten wurde. Mr, M’Clelland
hat gezeigt (Report of Committee for Investigating Coal in India, p. 39), dasz
der vulcanische Streifen, welcher Barren-Insel durchsetzt, nordlich ausgedehnt wer-
den musz. Aus einer alten Karte geht hervor, dasz Cheduba frither einmal ein
activer Vulcan war (s. auch Silliman’s American Journal, Vol. XXX VIIL p. 385).
In Berghaus’s Physikalischem Atlas, 1840 (No. 7 des geologischen Theils) wird
angegeben, dasz an der Kiiste von Pondicherry im Jahre 1757 ein Vulcan ausge-
brocken ist. Ordinaire sagt (Hist. nat. des Volecans, p. 218), dasz sich an der
Mindung des persischen Meerbusens ein Vulean findet; ich habe ihn aber nicht
colorirt, da er keine Einzelnheiten angibt, Auf Amsterdam- oder St. Paul’s-Insel
im stidlichen Theil des Indischen Oceans hat man einen Vulecan in Thitigkeit ge-
sehen (Nautic. Magaz. 1838, p. 842). Dr. J. Allan von Forres theilt mir in
einem Briefe mit, dasz, als er auf Joanna gewesen sei, er Nachts Flammen gesehen
habe, welche, augenscheinlich vulcanisch, von der Hauptinsel der Comoro-Inseln
ausgegangen seien, und dasz die Araber ihn versichert hitten, dasz sie vulcanisch
wiren, wobei sie hinzugefiigt hiitten, der Vulcan brenne wihrend der nassen Jahres-
zeit stéirker: ich habe dieselbe als einen Vulcan bezeichnet, indessen mit einigem
Zpgemn, da die Flammen auch von Gasentziindungen hergerithrt haben kénnen.
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selben und einige noch deshalb ungefirbt gelassen worden, weil sie
ihrem Character nach zwischen Canal- und Strand-Riffen mitten inne
stehn. Der Werth der Karte ist im Verhdltnis zu der Zahl von
Riffen, welche ich hiernach genothigt war ohne Colorit zu lassen,
verringert worden; deren Anzahl ist aber nicht sehr grosz, wie sich
ergeben wird, wenn man die Karte mit den Angaben im Anhange
vergleicht. Ich habe mehr Schwierigkeiten beim farbigen Bezeichnen
der Strand-Riffe erfahren als beim Féirben der Canal-Riffe, da die
erstern wegen ihrer geringern Grosze die Aufmerksamkeit der See-
fahrer nicht sehr auf sich gezogen haben. Da ich mich wegen der
ngthigen Information nach Quellen aller Art umsehen muszte, so
wage ich nicht zu hoffen, dasz die Karte von Irrthiimern frei ist.
Trotzdem glaube ich doch, dasz sie eine anndhernd correcte Ansicht
von der allgemeinen Verbreitung der Corallen-Riffe dber die ganze
Erde (mit Ausnahme einiger Strand-Riffe an der Kiiste von Brasilien,
welche nicht mit in der Karte enthalten ist) und von ihrer Anord-
nung in die drei groszen Classen gibt, welche, obschon sie wegen der
Natur der zu classificirenden Gegenstinde nothwendigerweise nicht
gut bestimmt sind, doch von den meisten Reisenden angenommen
worden sind. Ich will noch weiter bemerken, dasz die dunkel blaue
Farbe Land bezeichnet, welches génzlich aus Corallen-Gestein zusammen-
gesetzt ist; die blasz blaue, Land mit einem breiten und dicken Rande
von Corallen-Gestein, und die rothe Land mit einem bloszen schmalen
Saume von Corallen-Gestein.

Betrachtet man die Karte von einem theoretischen Gesichtspunkte
aus, so bedeuten die beiden blauen Farbentone, dasz die Grundlagen
der so colorirten Riffe bedeutend gesunken sind und dasz die Ge-
schwindigkeit der Senkung geringer gewesen ist als die des Wachs-
thums der Corallen nach oben. Es ist auch wahrscheinlich, dasz in
vielen Fillen die Grundlagen noch immer im Sinken begriffen sind.
Die rothe Farbe bedeutet, dasz die in dieser Weise gefirbten Kiisten
Strand- oder Saum-Riffe tragen; sie sind auch, der allgemeinen Regel
nach, neuerdings nicht, mindestens nicht in einem irgendwie betracht-
lichen Grade gesunken ; denn die Wirkungen einer Senkung in einem
geringen Maszstabe wiirden kaum zu unterscheiden sein. Derartige
Kiisten miissen entweder seit der Zeit, wo sie zuerst umsiumt wur-
den, stationir geblieben sein; oder sie konnen wohl auch wiederholt
gehoben worden sein, wobei sich neue Linien von Riffen nach einander
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um sie bildeten. Wenn indessen Corallen-Riffe zum ersten Male an
eine Kiiste befestigt wurden, welche im Sinken begriffen war, oder
wenn ein Canal-Riff zerstort und untergetaucht wurde, und ein neues
Riff sich an die Kiiste befestigte, so wiirde dies nothwendigerweise
zuerst zur Classe der Strand-Riffe gehoren und roth bezeichnet wer-
den, trotzdem das Land im Sinken begriffen ist. Dasselbe wird mit
einer sinkenden Kiiste der Fall sein, wenn sie unter einem sehr hohen
Winkel unter das Meer abfiele; denn in diesem Falle wird das Riff
dicht an’s Land geheftet bleiben, wihrend es nach oben wichst, und
wird in allen Beziehungen einem Strand-Riff dhnlich sein. Diese
Zweifelsquelle macht sich besonders bei Atollen fiihlbar, welche empor-
gehoben worden sind (wie z. B. die Metia- und Elizabeth-Inseln);
denn wegen der Steilheit ihrer submarinen Seiten wird ein, wihrend
einer spitern Periode der Senkung um sie herum in die Hohe wach-
sendes Riff noch immer fortfahren, das Land dicht zu umsiumen und
wiirde daher roth colorirt werden. Scharf characterisirte Atolle oder
kreisformig einschlieszende Riffe, wo mehrere zusammen in einer Gruppe
vorkommen, oder ein einziges Canal-Riff, wenn es grosze Dimensionen
hat, zeigen deutlich eine Bewegung der Senkung an. Das Zeugnis
eines einzelnen Atolls oder eines einzelnen umschlieszenden Riffes musz
mit Vorsicht aufgenommen werden; denn das erstere kann auf einen
untergetauchten Crater oder eine Bank gegriindet sein und das letz-
tere auf einen untergetauchten Rand von Sediment oder von nieder-
gewaschenem Gestein.

Uber die Verbreitung der verschiedenen Classen von
Riffen. — Nachdem ich nun die vorstehenden vorliufigen Bemer -
kungen gemacht habe, will ich nun untersuchen, in wie weit die Ver-
breitung der verschiedenen Arten von Corallen-Inseln und -Riffe un-
sere Theorie bestiitigt. Ein Blick auf die Karte zeigt, dasz die Riffe
welche blau und roth gefirbt sind, und von welchen angenommen
wird, dasz sie ihren Ursprung entweder ganz verschiedenen Bewe-
gungen oder, was die roth bezeichneten betrifft, einem stationiren
Zustande verdanken, nicht ganz unterschiedslos durch einander gemengt
sind. Atolle und Canal-Riffe liegen meistens, wie man an den blauen
Farbentonen sehen kann, nahe an einander; und dies wiirde das natiir-
lich eintretende Resultat sein, wenn beide durch eine und dieselbe
Bewegung einer Senkung hervorgebracht worden sind. So sind alle
Inseln des Gesellschafts-Archipels von Canal-Riffen umschlossen und
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nach Nordwesten und Siidosten von ihnen liegen mehrere zerstreute
Atolle. Nach Osten liegt der grosze Paumotu oder der Archipel der
Niedrigen Inseln, welcher ginzlich aus Atollen besteht; und noch
weiter nach Nordosten treffen wir auf die Mendana- oder Marquesas-
Inseln, von denen wegen ihrer steilen und tief eingeschnittenen Kiisten
Dana? annimmt, dasz sie wahrscheinlich gesunken sind, obgleich kaum
irgend welche Corallen-Riffe dort existiren, welche noch weitere Be-
weise fiir eine Senkung dargeboten haben konnten. In der Mitte der
Carolinen Atolle finden sich drei schone umschlossene Inseln. Die
nordliche Spitze des Canal-Riffs von Neu-Caledonien bildet augen-
scheinlich, wie frither bemerkt wurde, ein groszes Atoll. Die austra-
lische Barriére oder das Canal-Riff von Australien wird beschrieben
als sowohl Atolle als auch kleine umringte Tnseln einschlieszend.
Capt. Kix® erwidhnt viele atoll-formige und umringende Corallen-
Riffe, von denen einige innerhalb der Barriére liegen, wihrend man
von andern sagen kann, dasz sie einen Theil davon bilden (z. B. die
zwischen 16° und 18° s. Br.). Frinpers* hat in 10° s. Br. ein atoll-
formiges Riff von sieben Meilen Linge und von einer bis drei Meilen
Breite beschrieben, welches der Gestalt nach einem Stiefel #hnlich
ist und allem Anscheine nach eine tiefe Lagune einschlieszt. Acht
Meilen westlich davon und einen Theil des Canal-Riffs bildend, liegen
die Murray-Inseln, welche hoch und umringt sind. In dem Corallen-
Meere zwischen den heiden groszen Canal-Riffen von Australien und
Neu-Caledonien finden sich viele kleine niedrige Inseln und Corallen-
Riffe, von denen einige ringformig oder hufeisenformig sind. Halten
wir uns die Kleinheit des Maszstabes unsrer Karte gegenwirtig (die
Linien der Breitegrade stehn 900 Meilen weit von einander), so sehn
wir, dasz keine der groszeren Gruppen von Riffen und Inseln, welche
blau bezeichnet sind, und von denen angenommen wird, dasz sie durch
lang anhaltende Senkung entstanden sind, in der Nahe ausgedehnter,
roth bezeichneter Kiistenstrecken liegen, da diese letzteren entweder
lange Zeit stationdr geblieben oder mit newen sich wieder auf ihnen
gebildeten Riffen emporgehoben worden sind. Wo rothe und blaue
Kreise einander nahe vorkommen, bin ich in mehreren Fallen im
Stande zu zeigen, dasz Schwankungen des Niveaus eingetreten sind;

2 Coral und Coral Islands, 1872, p. 325.

3 Sailing Directions, Anhang zu Vol. II seiner Surveying Voyage to Australia.
* Voyage to Terra Australis, Vol. II. p. 336.
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Senkung ist der Erhebung der rothen Stellen vorausgegangen, und
Hebung ist dem Sinken der blauen Stellen vorausgegangen; und in
diesem Falle ist die Nebeneinander-Lagerung von Riffen, welche zu
den zwei groszen Bildungstypen gehoren, wenig tberraschend. Wir
finden daher, dasz Atolle und Canal-Riffe, welche beide ihren Ursprung
einer Senkung verdanken, nahe bei einander liegen und der allgemeinen
Regel nach von Strand-Riffen, welche beweisen, dasz das Land ent-
weder stationdr oder im Heben begriffen ist, getrennt sind; und alles
dies gilt in seiner ganzen Ausdehnung, wie sich nach unserer Theorie
hitte erwartet werden konnen.

Da Atolle wihrend des Sinkens des Landes durch das Wachsen
der Riffe nach oben gebildet worden sind, welche urspriinglich die
Ufer gewohnlicher Inseln umsiumten, so diirfen wir auch erwarten,
dasz diese Ringe von Corallen, wie eben so viele Karten im rohen
Urnrisz, noch immer Spuren der allgemeinen Form oder mindestens
der allgemeinen Richtung der Inseln behalten, um welche sie zuerst
angelegt wurden. Dasz dies mit den Atfollen im siidlichen Stillen
Ocean, so weit ihre Richtung in Betracht kommt, der Fall ist, er-
scheint in hohem Grade wahrscheinlich, wenn wir beobachten, dasz
die hauptsichlichen Gruppen in nahezu nordwestlichen und siidost-
lichen Linien liegen, und dasz nahezu alle die bergigen Inseln und
Kiisten in dem siidlichen Stillen Ocean in dieser selben Richtung hin-
ziehn: nimlich Nordost-Australien, Neu-Caledonien, die nérdliche Hilfte
von Neu-Seeland, die Neuen Hebriden, die Archipele der Salomon-,
Schiffer-, Gesellschafts-, Marquesas- und Austral-Inseln. Im nord-
lichen Stillen Ocean stoszen die Carolinen-Atolle beinahe auf die nord-
westliche Reihe der Marshall Atolle, fast genau in derselben Weise,
wie die ost-westliche Reihe von Inseln, welche sich von Ceram nach
Neu-Brittannien erstreckt, auf Neu-Irland stoszt. Im Indischen Ocean
erstrecken sich die Laccadive- und Maldiva Atolle nahezu parallel den
westlichen Gebirgen von Indien. Es besteht auch eine grosze Ahn-
lichkeit zwischen Atollen und gewdhnlichen Inseln in der Art, wie sie
gruppirt sind, ebenso wie in ihren Formen. So ist der Umrisz aller
der groszeren Gruppen von Atollen verlingert, und die Atolle selbst
sind in derselben Richtung wie die ganze Gruppe verlingert. Die
Chagos Gruppe ist weniger verlingert, als es gewdhnlich der Fall
ist; und auch die individuellen Atolle in ihr sind weniger verlingert;
dies tritt sehr auffallend hervor, wenn man sie mit den benachbarten
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Maldiva Atollen vergleicht. In den Archipeln der Marshall und Mal-
diva-Inseln sind die Atolle in zwei parallelen Reihen angeordnet, wie
eine grosze doppelte Bergkette. Einige der Atolle in den groszern
Archipelen stehn einander so nahe und haben eine so offenbare Ver-
wandtschaft, dasz sie kleine Untergruppen bilden; im Carolinen-
Archipel besteht eine solche Untergruppe aus Pouynipete, einer hohen
von einem Canal-Riffe umschlossenen und durch einen nur vier und
eine halbe Meile breiten Canal von dem Andeema Atoll getrennten
Insel mit einem zweiten, ein wenig weiter entfernten Atoll.

Uber die directen Beweise dafir, dasz die blauen
Stellen auf der Karte wéahrend des nach oben Wachsens
der so bezeichneten Riffe gesunken und die rothen
Stellen stationidr geblieben oder emporgehoben worden
sind. -— Was die Senkung betrifft, so konnen wir nicht erwarten, in
halb civilisirten Lindern Beweise fiir eine Bewegung zu erhalten,
welche dahin strebt, die eigenen Zeugnisse zu verbergen. Aber an
Corallen-Inseln sehn wir deutliche Zeichen fiir einen Wechsel von Zer-
fall und Erneuerung; — auf einigen die letzten Spuren von Land, —
auf andern dessen ersten Anfang: wir horen von Stiirmen, welche die
kleinen Inseln bis zu einem Grade fortgewaschen und verwiistet haben,
der die Einwohner in Erstaunen setzte; wir lernen aus den groszen
Spalten, von denen einige dieser Inseln durchsetzt sind, und aus den
Erdbeben, welche unter andern gefiihlt werden, dasz unterirdische
Storungen im Gange sind. Alle diese Erscheinungen stimmen ganz
gut mit der Annahme iiberein, dasz diese Inseln neuerdings gesunken
sind, wenn sie auch die Thatsache nicht beweisen. Bei Keeling Atoll
habe ich indessen gewisse Erscheinungen beschrieben, welche direct
zu beweisen scheinen, dasz die Oberfliche wihrend der letzten Erd-
beben gesunken ist. Im Carolinen Archipel musz die Insel Pouynipéte
(Taf. I, Fig. 7), weil sie von einem groszen Canal-Riff umschlossen
wird, in I'J*bereinstimmung mit unsrer Theorie gesunken sein; und in
The New South Wales Liter. Advert. Febr. 1835 findet sich eine
(spiter von Mr. CAMPBELL bestéitigte) Beschreibung dieser Insel, in
welcher gesagt wird: ,Am norddstlichen Ende bei einem, Tamen ge-
»hannten Orte finden sich Ruinen einer Stadt, welche jetzt nur in
»Booten zuginglich sind, da die Wellen bis an die Schwellen der
osHéuser reichen. Es durfte daher hieraus hervorgehn, dasz die
Insel gesunken sein musz, seitdem diese Hiuser gebaut wurden. Auch
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Mr. Hares fiihrt nach Erkundigungen, welche er wihrend der For-
schungs-Expedition der Vereinigten Staaten einzog, an, dasz gewisse
Gebsude auf dieser Insel jetzt im Wasser stehn: ,was frither Pfade
,waren, sind jetzt Durchginge fiir Canoes, und wenn die Mauern
,hiedergebrochen werden, tritt das Wasser in die Einfriedigungen® .
Der Angabe des Chevalier Dinron zufolge wird die Insel Vanikoro oft
heftig durch Erdbeben erschittert, und dort scheint die ungewohn-
liche Tiefe des Canals zwischen dem Ufer und dem Riffe, die mauer-
artige Bildung der innern Seite des Riffs, die geringe Menge niedri-
gen alluvialen Landes am Fusze der Berge und die beinahe g#nzliche
Abwesenheit von kleinen Inseln auf dem Riffe, Alles dies zu beweisen,
dasz diese Insel nicht seit langer Zeit in ihrem gegenwértigen Niveau
geblieben ist 6. Andererseits deutet auf dem Archipel der Gesellschafts-
Inseln, wo nur selten ein leichtes Zittern gefithlt wird, die Seichtheit
der Lagunen-Candle um einige der Inseln, die Anzahl der auf den
Riffen anderer gebildeter Inselchen und der breite Giirtel niedrigen
Landes am Fusze der Berge, alles dies darauf hin, dasz diese Inseln
fiir eine lange Zeit keiner irgendwelchen Bewegung von Senkung un-
terlegen sind, obschon ihre umringenden Riffe nach unsrer Theorie
urspriinglich durch Senkung entstanden sein miissen”.

Obgleich Dana zugibt, dasz Atolle und Canal-Riffe sich urspriing-
lich durch Senkung ihrer Grundlagen gebildet haben miissen, so glaubt
er doch, dasz eine grosze Anzahl von Atollen, welche zwischen der
Paumotu-Gruppe oder dem Archipel der Niedrigen Inseln im Osten
und den Fidjis im Westen und nach Norden zu bis beinahe zum
Aquator hin gelegen sind, mneuerdings bis zur Hohe einiger weniger
Fusze gehoben worden sind 8. Covrmouy kam wihrend derselben For-

5 Professor Dana schlieszt gleichfalls aus diesen Thatsachen, dasz die Tnsel
im Sinken begriffen ist: s. Corals und Coral Islands, 1872, p. 330.

& Capt. Dillon's Reise zur Aufsuchung La Peyrouse’s. Wo Cordier in
seinem Bericht iiber die Reise der ,Astrolabe (Vol. I. p. CXI) von Vanikoro spricht,
sagt er, die Ufer seien von Riffen von Madreporen umgeben, ,qu'on assure étre de
formation tout-a-fait moderne.*

" Couthouy gibt an (Remarks, p. 44), dasz bei Tahiti und Eimeo der Raum
zwischen dem Riffe und dem Ufer beinahe durch die Ausbreitung von Corallen-
Riffen derjenigen Art erfiillt worden ist, welche innerhalb der meisten Canal-Riffe
blosz das Land siumen. In Folge dieses Umstandes kommt er zu demselben
Schlusse, wie ich, dasz ndmlich die Gesellschafts-Inseln eine lange Zeit hindurch
stationdr geblieben sind.

8 Corals und Coral Islands, 1872. p. 199, 845. s. auch Couthouy’s Re-
marks on Coral Formations.
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schungsreise in Bezug auf viele von den Paumotu Atollen zu demsel-
ben Schlusse. Diese Beobachter griinden ihre Annahme hauptsichlich
darauf, dasz sie die groszen Schalen der T7idacna vertical in Corallen-
Gestein in einer Hohe eingebettet gefunden haben, in welcher sie jetzt
nicht existiren konnen. Cournouy gibt auch an, dasz er an den Ufern
und in der Mitte der Lagunen Corallen von 12 bis 30 Zoll {iber den
Meeresspiegel habe hervorstehn sehn, an welchen die Spitzen der
Zweige abgestorben waren. Er erwihnt auch Massen von Corallen-
Gestein, welche, so lange das Land auf seinem gegenwiirtigen Nivean
gestanden habe, nicht in ihre jetzigen Stellungen hitten geschafft
und darauf vom Wasser abgenagt werden konnen. Nichtsdestoweniger
hiitte, wie ich meine, schon im Voraus vermuthet werden konnen, dasz
viele Atolle das geschilderte Ansehn darbieten wirden, wenn sie lange
auf einem stationiren Niveau geblieben wiren. Das Meer wird, nach-
dem in einer friiheren Periode das Land einige wenige Fusz gesunken
war, eine lange Zeit hindurch bestindig seine brandenden Wellen iiber
das ganze Riff ergossen haben, selbst nachdem die lebenden Corallen
am #uszern Rande bis zu ihrer vollen Hohe emporgewachsen waren.
Die Wiisser der Lagune werden hierdurch gestort worden und gestie-
gen sein, so dasz Schalthiere und Corallen, weil sie von dem aufge-
regten Wasser umspiilt wurden, in einer hedeutenderen Hohe existirt
haben konnen, als der, in welcher sie zuerst leben konnten, nachdem
das Rift durch die Verkittung von Fragmenten und Sand erhoht wor-
den war und sich kleine Inseln auf seiner Oberfliche gebildet hatten.
Selbst das blosze Wachsthum eines Riffs nach auszen und die damit
erfolgende Vergroszerung seiner Breite wird dadurch, dasz sie das
Hereinstiirzen der Brandungswellen verhindert, das Niveau in der La-
gune, in welchem Corallen und Schalthiere leben kénnen, zu erniedri-
gen streben. .

Wir haben gesehn, dasz sich auf den Keeling-Inseln Felder im
Zerfall begriffener Corallen finden, auf denen die Spitzen der Zweige
dber die Oberfliche der Lagune vorspringen, — das Resultat des Um-
standes, dasz die Fluthen nicht mehr so hoch steigen wie frither (wie
von den Bewohnern angegeben wird), ferner in Folge des Verschlusses
der Canille zwischen den kleinen Inseln am &uszeren Riffe und weil
die Lagune durch das Wachsthum der Corallen theilweise verstopft
ist. Weit von davon entfernt, irgend eine neuerliche Erhebung des
Landes vor uns zu haben, haben wir Grund anzunehmen, dasz eine
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Senkung stattgefunden hat. Die Beobachtungen Dana’s und Cou-
THOUY'S beziehn sich hauptsichlich auf die Paumotu Atolle, und hier
deuten wiederum einige Thatsachen eher auf neuerliche Senkung als
auf Hebung; ich beziehe mich auf die Art und Weise, in welcher
Chain Atoll wihrend eines Sturmes zu leiden hatte, und auf Sir
E. BercrmER’s Angabe?, dasz nach einem Zeitraum von 14 Jahren eine
gut bekannte kleine Insel [Bow Atoll] verschwunden und die Lagune
an einer bestimmten Stelle tiefer geworden war, als sie friither war.

Es gibt noch andere Ursachen einer Anderung, welche, wie mir
es scheint, leicht zu einer irrthiimlichen Annahme einer neuerlichen
Emporhebung niedriger Corallen-Bildungen fiihren kénnten. Man musz
sich daran erinnern, dasz der #uszere und lebende Rand des Riffes
bis zu einer durch das bestindige Branden der Wellen bestimmten
Hohe herauf wachst. Auszerhalb dieses Randes findet sich eine gleich-
falls von lebenden Corallen bedeckte sich abdachende Fliche; die
Corallen gehéren aber zu Arten, welche nicht bis zur Oberfliche
wachsen; und jenseits dieser Fliche findet sich ein viel steilerer aus
Corallen-Sand bestehender Abhang. Nach einer etwas rapiden Sen-
kung von beispielsweise einem oder zwei Faden, konnen wir nun bei-
nahe sicher sein, dasz die Corallen am #uszern Rande schnell nach
der Oberfliche herauf wachsen und eine beinahe senkrechte Wand bil-
den werden. Dieser wird nach auszen eine steil abfallende Fliche
mit lebenden Corallen folgen, welche gleichfalls frither oder spiter bis
zu ihrem fritheren Niveau heraufwachsen werden; aber nach auszen
von diesen wird der viel steilere, aus der langsamen Anhidufung von
feinem Detritus gebildete Abhang fiir eine sehr lange Zeit seinen
fritheren Winkel in Bezug auf die obere Bank von lebenden Corallen
nicht wieder erlangen. Es scheint nun in hohem Grade wahrschein-
lich, dasz eine Verdnd<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>