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Geomorphologische Studien aus Ostasien.
V. Gebirgskettungen im japanischen Bogen.

Von FerpinanD von RICHTHOFEN.

Das Gebilde, auf welches die Kurilen in Flankenkettung stossen, er-
scheint bei dem Blick auf Landkarte oder Globus als ein einheitlicher,
die Gesammtheit des tungusischen und des koreanischen Kiistenbogens
umspannender Inselbogen von grossen Raumverhiltnissen. Denn seine
Linge, von der Nordspitze von Sachalin bis zu den Goto-Inseln ge-
messen, betrigt 3200 km, und die breite Landentwickelung erhtht
die augenfillige Bedeutung. Unerheblich sind die Unterbrechungen
durch Meeresstrassen, erheblicher die Stérungen in der Regelmissigkeit
des Verlaufes der umgrenzenden Bogenlinie, welche einerseits durch .
stidostwiirts gerichtete Ausliufer in Sachalin und Yesso, andererseits
durch die westliche Verschiebung des Gesammtkorpers im Siiden der
letzteren Insel verursacht werden.

Fortschreitende Untersuchung hat gezeigt, dass der innere Bau
diesen einfachen geometrischen Verhiltnissen in manchen Theilen nicht
entspricht. Die Grundlage fir die geologische Kenntniss des eigent-
lichen Japan bilden, trotz weiteren Ausbaues, die Arbeiten, in welchen
Epwunp Naumany das Werk vierjahriger Leitung der von ihm be-
griindeten und geleiteten Geologischen Landesanstalt im Jahr 1885
zusammenfasste." Bald darauf wurde eine #hnliche Verdffentlichung
von dem begabten Dr. Tovokirst Harapa begonnen®; sein friihzeitiger

1 E. Navmany: 1. Uber den Bau und die Entstehung der Japanischen Inseln.
Berlin 1885 (91 S.); — 2. Die Japanische Inselwelt, Mitth. d. Geogr. Ges. in Wien,
1887 (21 S. und Karte); — 3. Neue Beitrige zur Geologie und Geographie Japans;
Erg. Heft 108 zu Peverm. Mitth., 1893 (45 S. und 3 Karten). — Die riihmlichst be-
kannte Monographie, welche J. Reiv auf Grund seiner in den Jahren 1874—7%5 aus-
gefithrten Reisen veriffentlicht hat (Japan, 2 Binde, Berlin 1881) kann hier trotz vieler
guter geologischer Einzelbeobachtungen als Quelle nicht angefithrt werden, weil cine
zusammenfassende Darstellung damals noch nicht versucht werden konnte.

2 T. Harapa, Versuch einer tektonischen Gliederung der japanischen Inseln,
herausg. v. d. K. Japan. Geol. Reichsanst., Tokyo 1888 (23 S. und Karte). — Ferner:
Die Japanischen Inseln, eine topographisch-geologische Ubersicht, herausg. v. d. K.
Japan. Geol. Reichsanst., 1. Lieferung (126 S. und 5 Karten), Berlin 18go.
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Tod verhinderte die Fortsetzung. Weiterhin wurde die Kunde be-
sonders gefordert durch die streng wissenschaftlichen und gewissen-
haften Untersuchungen des Professors der Geologie an der Universitit
Tokyo Dr. Buspsiro Koro' und durch die trefflichen Mitarbeiter an
der Geologischen Landesanstalt, deren Gesammtwerk auf einer kiirzlich
erschienenen geologischen Ubersichtskarte im Maassstab 1 : 1000000
zu erfreulicher Darstellung gekommen ist.*> Viele von ihnen haben
ihre Beobachtungen in Abhandlungen iiber die einzelnen Aufnahme-
gebiete, meist in japanischer Sprache und Schrift, niedergelegt.

Der Bau von Yesso ist in erster Linie durch Jmso’s sorgsame,
auf S. 383 bereits angefiihrte Untersuchungen bekannt geworden, der-
jenige von Sachalin schon vor Jahrzehnten durch russische Forscher.

Das Bild des Baues des gesammten Inselzuges hat Envarp Suess
zusammengestellt®, zuerst (1888) nur fiir das eigentliche Japan, auf
Grund von Naumann’s erster Arbeit, sodann (19o1) fir Yesso und
Sachalin. Das Studium der letzteren Insel hat dem Bild ein neues
Ansehen verliehen. Denn es zeigt sich, dass von ihrem nordlichsten
Punkt an einzelne im geologischen Bau begriindete Ziige durch siid-
wirts gerichtete Divergenz siidostwirts in das Meer ausstreichen,
ohne in den folgenden Inseln wieder zu erscheinen. Der westlichste
Zug von Sachalin setzt in der Hidaka- oder Achsenkette von Yesso fort
und liuft ebenfalls in das Meer aus, ohne erkennbare Fortsetzung.

Wir beschrinken uns hier auf die drei grossen Inseln des eigent-
lichen Japan: Hondo (oder Honschiu), Schikoku und Kiuschiu, mit
ihrem kleineren insularen Zubehér, und den gliederreichen Westfliigel
von Yesso. Ich selbst habe im Jahr 1871, als die Erlaubniss zum
Reisen selten ertheilt wurde und schwer zu erlangen war, die Um-
gebungen des Fudjiyama und diesen selbst besucht, eine Wanderung
entlang der Nakasendo-Strasse, mit einzelnen seitlichen Abschweifungen,
ausgefithrt und die Insel Kiuschiu durchzogen. Damals war die Geo-
logie des Landes vollig unbekannt. Die bei den Wanderungen er-
langte Kenntniss der wesentlichsten an dessen Aufbau betheiligten
Formationen und mancher wichtigerer Lagerungsverhiltnisse ist mir

! Koro’s Arbeiten sind im Journ. of the College of Science, Imp. University of
Japan, erschienen.

® Geological Map of the Japanese Empire on the scale of 1 : 1000000, compiled
by the Imperial Geological Survey of Japan, 1goz; in 15 Blatt, — Ein beschreibender
Text hierzu erschien unter dem Titel: Outlines of the Geology of Japan, Tokyo 1900
(122 8.), in 2. Auflage 1900 mit einem Zusatz iiber Economic geology. — Genauere
Belehrung geben vielfach die vorher in lingerem Zeitraum herausgegebenen 30 Blitter
des eigentlichen Japan im Maassstab 1 : 400000, wenn auch hier Einzelnes schon ver-
altet ist.

3 Susss, Antlitz der Erde II, 1888, S. 220—227 und IlI, 1, 1901, S. 176 —186.
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fir das Verstindniss spiterer Darstellungen und der geologischen
Karte zu Statten gekommen.

Bei der Vergleichung der japanischen Inseln mit den in gleichen
Breiten gelegenen festlindischen Regionen: Korea, Liautung und Nord-
China, macht sich der durchgreifende Unterschied bemerkbar, dass auf
dem Festland die Gesammtheit der paliozoischen Gebilde tafelartige
Lagerung besitzt, wihrend sie auf jenen Inseln nur faltig gestaut auf-
treten. Dort sind sie vielfach in geneigte Schollen zerbrochen, und
es fehlt nicht an einzelnen Flexuren und Schichtenverbiegungen; aber
erst mit dem Tsinling-Gebirge beginnen die siidwirts und siidostwiirts
gerichteten Schiebungen und Stauungen, welche alle paliozoischen
Formationen mit ergriffen haben und im Bau des ganzen sidlichen
China fortsetzen. Dieser siidliche Theil des Festlandes bietet daher
Analogie mit Japan, und es liegt die Vermuthung nahe, dass die an
die grosse festlindische Tafel im Siiden angrenzende Erdregion in den
japanischen Inseln ihre Fortsetzung findet.

Mit dem angegebenen Unterschied hingt eine verschiedene Art
der Betrachtung zusammen. In Nord-China besteht der gefaltete Unter-
bau fiir alle weiteren Ablagerungen nur aus archaischen Formationen;
schon mit dem Cambrium beginnt die aufgelagerte Decke. Auf den
japanischen Inseln hingegen beanspruchen zwar die von ersteren ein-
genommenen Zonen und Regionen besondere Beriicksichtigung, aber
am Unterbau betheiligen sich mit gleichem Recht alle paldozoischen
Ablagerungen, und erst im Gegensatz zu diesen sind die transgre-
direnden Auflagerungen und Aufschiittungen von mesozoischen und
tertiiren Altersstufen als gesonderte Decke zu betrachten.

Fir das Verstindniss der Morphologie ist die Trennung wichtig.
Ich beschrinke mich daher in erster Linie auf die Erdrterung des
Gefliges des nicht bekleideten Grundbaues und der in ihm erkenn-
baren tektonischen Stérungen, besonders mit Riicksicht auf das mit
ihnen verbundene Auftreten von Granit und anderen #lteren Tiefen-
gesteinen. Von geringerer Bedeutung fiir den Gesammtbau sind die
transgredirenden mesozoischen Gebilde, von hervorragender Wichtigkeit
dagegen die mit den Erscheinungen des Vulcanismus verbundenen
tektonischen Umgestaltungen und tertiiren Ablagerungen.

Die gegenwirtige Anschauung iber den Bau der japanischen
Inseln lidsst sich kurz zusammenfassen. Danach ist der japanische
Bogen ein durch eine Grabenversenkung, Naumany’s bekannte Fossa
magna, in zwei Stiicke getrenntes Faltungsgebirge vom Alpentypus.
Eine scharfgezeichnete Linie, die »Medianlinie«, durchzieht den Bogen
in seiner ganzen Linge und trennt eine durch reichliche Granite aus-
gezeichnete, der Kernzone der Alpen entsprechende Innenzone von



30  Sitzung der phys.-math. Classe v. 30. Juli 1903. — Mittheilung v. 25. Juni. [896]

einer aus stark gefalteten paliozoischen Schichtgebilden bestehenden
Aussenzone, in welcher stellenweise auch mesozoische Schichten in
schwicherer Faltung auftreten. In jedem der beiden Fliigel erfahren
die beiden Zonen bei der Anniiherung an die Fossa eine Riickbeugung,
und es entsteht dadurch eine Form der Kettung, welche an die in-
dische Scharung erinnert und von Harapa mit ihr verglichen wird,
wiithrend Naumasn die Ahnlichkeit der Form zwar zuerst gefunden hat,
den Vergleich aber abweist. In Nord-Japan wird die Aussenzone durch
die Gebirge von Kitakami und Abukuma gebildet; ihre Riickbeugung
geschieht im Kwanto- Gebirge.

Untersucht man die Inseln nach dem jetzigen Stand ihrer Einzel-
kenntniss, so verwischen sich einige wesentliche Ziige dieses durch seine
Finfachheit hestechenden Bildes, und damit sehwindet die Ahnlichkeit
mit dem wohlbekanuten Bild der Gebirgsbogen vom Alpentypus. Ver-
wickelte Probleme stcllen sich ein.

Iech wende mich zur Einzelbetrachtung und schliesse mich der
Eintheilung der einheimischen Landesgeologen in Nord-Japan und Sid-
Japan an, wobei die Grenze in der Verwerfungskluft angesetzt wird,
welche die Fossa magna an der Westseite begrenzt. Die Ergebnisse
habe ich auf umstehender Karte einzutragen gesucht.

A. Grundbau von Nord-Japan.

An der Ostseite von Nord-Japan fallen zwei in der Gestalt ein-
ander &hnliche, sonst aber vielfach von einander verschiedene ellip-
tische Bergmassen auf, welche nach Naumann’s Vorgang von den
japanischen Geologen als das Abukuma-Bergland und das Kitakami-
Bergland bezeichnet werden.

Das Abukuma-Bergland bildet, nach Koro, welcher den schwie-
rigen Bau mit Sorgfalt untersucht hat', einen 150 km langen, im Mittel
45 km breiten, von Nord nach Siid gestreckten spitzwinkelig -rhomboi-
dischen, horstartigen Gebirgsklotz. Die wellige Oberfliche hat eine
Mittelhohe von 400 m, bei einem Hochstbetrag von 933 m, und steigt
von dem im Westen angrenzenden Lingsthal sanft nach Osten an, um
an der Ostseite, 500 bis 600 m hoch, ziemlich steil auf eine 2 bis 4 km
breite, von einférmiger Hara-Steppe bedeckte, ebene Kiistenterrasse abzu-
fallen, welche im Unterbau aus Tertifirschichten besteht und mit altem
Kiistenabraum von Granitblocken, Kies und Sand bedeckt ist; jetzt
greift das Meer in tieferem Niveau abradirend gegen diese Terrasse

! B. Koro, The Arch®an Formation of/ the Abukuma Plateau. Journ. Coll.
of Science, Imp. Un. Tokyo, vol. V, pt. 111, 189z, p.197—293.
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vor; daher ist der schmale Strand von niederen, aber steilen Kliffs
begleitet. Durch Absenkungen an der West- und Ostseite hebt sich
der eigentliche Gebirgskorper mit seiner einfach-welligen Oberfliche
als ein Horst ab. Tief eingerissene Querthiler haben eine transversale
Gliederung geschaffen.

Das ganze Bergland besteht, nach Koto, aus archaischen Ge-
steinen, welche er in drei Abtheilungen gliedert. Die untere, als
Laurentische bezeichnete, besteht aus Tiefengesteinen, welche er als
theils durch plastische, theils durch starre (solid) Deformation schie-
ferig geworden ansieht. In der zweiten, Takanuki-series, welche
wesentlich aus Gneissglimmerschiefer und titanitfiilhrendem Amphibol-
schiefer besteht, werden zwei Stufen, von 5000 und 5500 m Michtig-
keit, unterschieden, wihrend die oberste Abtheilung, Gozaisho-series,
wesentlich Amphibolite und Glimmerschiefer aufweist und auf 10000 m
Michtigkeit veranschlagt wird. Alle Streichrichtungen sind nahe dem
Meridian, aber stets mit der Abweichung nach NW, daher im Mittel
etwa NzW. Das Gleiche gilt fiir die zahlreichen Gangbildungen alter
Ausbruchsgesteine und fiir die Richtung der gradlinigen meridiona-
len Seiten des Rhomboids. Mégen auch die Zahlen auf bedeutender
Uberschitzung beruhen, so ist doch ersichtlich, dass die archaischen
Gebilde sehr michtig sind. Es ist aber zu bemerken, dass die japani-
schen Landesgeologen geneigt sind, die Gozaisho-Stufe mit ihrer Sam-
bagawa-Stufe zu identificiren', welche, nach ihren Gesteinen zu ur-
theilen, den Wutai-Schichten in China, d.i. der algonkischen Stufe,
entspricht.

Als geschlossene Masse erreicht das Abukuma-Bergland seine
Nordgrenze wenig nérdlich vom 38. Breitengrad. Ungefihr 40 Bogen-
minuten weiter noérdlich, aber in seiner Lingsaxe um einen vollen
Lingengrad weiter dstlich, beginnt das Kitakami-Bergland, etwas linger,
etwas hoher und etwas breiter als das vorgenannte, sonst von éhnlicher
rhomboidischer bis elliptischer Gestalt. Es besteht aus paldozoischen
Schichtgebilden, deren Alter, wie iiberall in Japan, ausser dem car-
bonischen Antheil unbestimmbar ist. Die Streichrichtungen des inne-
ren Gefiiges sind im Allgemeinen NN'W bis NzW, aber im stidlichen Theil
stellen sich Unregelméssigkeiten ein. Hier schliesst sich eine stidwirts
gerichtete Mulde von Trias und Jura an; an der Spitze der von ibhr
gebildeten Halbinsel treten noch einmal paliozoische Schichten mit
SzW -Streichen auf.” Granit und andere #ltere Ausbruchsgesteine neh-
men an der Zusammensetzung von Kitakami Theil.

! Geology of Japan p. 46.
2 Siehe Jimso’s Karte des siidlichen Kitakami-Gebietes, bei Harapa, Japan.
Ins., Taf. 3.



32  Sitzung der phys.-math. Classe v. 30. Juli 1903. — Mittheilung v. 25. Juni. [898]

Sind hier die Altersverhiltnisse weit abweichend von denen von
Abukuma, so walten auch Unterschiede beziiglich der Kiistengestalt.
Dem breiten Tertidrstreif und der glatten Kistenlinie von Abukuma steht
in Kitakami eine ungemein reiche, riasartige Ausbuchtung der Kiiste
und der Mangel an Tertiir an der Meeresseite gegeniiber. Dort die
Anzeichen negativer Strandverschiebung, hier die deutlichen Merkmale
vorschreitenden buchtartigen Eindringens des Meeres in die Thal-
ausgiinge.

Die Frage des gegenseitigen Verhiltnisses dieser beiden Gebirgs-
massen ist entscheidend fir die Auffassung von Nord-Japan. Als
die angegebenen Unterschiede in Bau und Zusammensetzung noch
nicht bekannt waren, konnte Naumann' zu der Anschauung kommen,
dass beide Massen getrennte Glieder einer fortlaufenden Zone seien,
und dass das staffelartige Hinausriicken des nordlichen Gliedes da-
durch entstanden sei, dass entlang einer von Sado nach Sendai sich
erstreckenden Querlinic cin Hinausschieben des ganzen nérdlichen
Theils von Nord-Japan gegen den siidlichen nach Osten hin stattge-
funden habe. Diese Auffassung Dbestiinmte dic Einzeichnung seiner
»Medianlinie« im Westen beider Gebirgsmassen, und dies hat die
leitende Ansicht weiterhin veranlasst.

Seitdem Abukuma erforscht ist, kann Kitakami als dessen Fort-
setzung nicht mehr betrachtet werden. Beide Massen sind vielmehr
offenbar Bruchstiicke von zwei parallelen, aber verschiedenen Zonen
im Grundbau des Gebirges und treten besonders hervor, weil iltere
Durchbruchsgesteine in ihnen spiérlich sind und jiingere fast ganz
fehlen. Wenn wir den wirklichen weiteren Verlauf beider Zonen gegen
Norden, der Streichrichtung des Faltenbaues jeder der beiden Massen
einzeln folgend, aufsuchen wollen, so miissen wir von allen spéteren
Uberdeckungen durch vulcanische Massen und tertisire Schichtgebilde ab-
sehen. Die Stellen, wo der Grundbau sichtbar wird, sind zwar spirlich;
aber bei dem Studium der geologischen Karte gruppiren sie sich von
selbst in zwei Zonen, welche in der Richtung NzW bis NNW Nord-Japan
diagonal durchziehen. Die Richtung der Abukuma-Zone wird durch
die Fortsetzung der parallelen Linien bezeichnet, welche das Rhom-
boid des Abukuma-Massivs selbst im Siidwesten und im Nordosten
begrenzen, und welchen auch die kleinen Ziige und Génge von Eruptiv-
gesteinen in ihm folgen. Wir kommen iiber das breite Thal des Abu-
kuma-Flusses hinweg und finden zwischen den verlingerten Linien
die spérlichen Stellen, wo der Gneiss unter seiner Bedeckung hervor-
tritt. Die Zone erreicht die Westkiiste in der Strecke, in welcher

! Epw. Naumany, Bau und Entstehung S.72, 77.
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dort die Stidte Sakata und Akita liegen. Der Kitakami-Zone hin-
gegen wiirden wir Alles zurechnen miissen, was in der Verlingerung
ihrer inneren Streichrichtung und 6stlich von deér Abukuma-Zone ge-
legen ist. Wir werden also sofort iiber den Kitakami-Fluss hiniiber
gefithrt. Dort erscheint in dem 948 m hohen Sennin-take noch eine
kleine Gneisskuppe, welche die Grenze der Gneisszone angeben mag,
aber sonst sind in der Verlingerung, durch ganz Mutsu hindurch und
hiniiber nach dem westlichen Yesso, ausschliesslich solche Gebilde ge-
funden worden, welche der paldozoischen Gruppe zugerechnet werden.

Somit erscheinen das Hidaka-Gebirge auf Yesso, Kitakami und
Abukuma als drei parallele, nach NzW bis NNW streichende Zonen
des postearbonisch gefalteten Grundgeristes. Ihr gegenseitiger Ver-
band ldsst sich noch nicht erkennen. Es fehlt nicht an Anzeichen
einer Trennung durch streichende Verwerfungen; denn das oben ge-
zeichnete Profil von Abukuma deutet an, dass Kitakami an seiner
Ostseite herabgesenkt ist, und auch am Hidaka-Gebirge wird der
steile und kurze Ostabfall gegeniiber der sanfteren westlichen Ab-
dachung hervorgehoben. Aber es treten auch abnorme Erscheinungen
ein. Denn das Streichen der paliozoischen Schichtgebilde ist in Mutsu
(dem nordlichsten Theil von Hondo) ONO, im westlichen Yesso meist
NO, aber auch zum Theil O10° N.}

Die bisherigen Untersuchungen scheinen keine befriedigende Ant-
wort auf die Frage zu geben, wo die siidlichen Fortsetzungen der
drei Zonen liegen. Hidaka streicht gegen das Meer aus und bricht
ab; fir Kitakami gilt, nach JmBo’s cben genannter Darstellung, das-
selbe. Von Abukuma wird angenommen, dass ein Zuriickdrehen
nach dem Kwanto-Gebirge geschehe, wo die WNW-Richtung Alles be-
herrscht, und dass die breite Alluvialbucht von Tokio die Zwischen-
glieder verhiille. Zur Beurtheilung lassen sich folgende Thatsachen
anfihren: 1. Im Abukuma-Bergland hilt, soviel sich den zuging-
lichen Schriften entnehmen lisst, die Streichrichtung SSO bis SzO
als die herrschende bis in den siidlichsten Theil an. 2. Das Kwanto-
Gebirge besteht nicht aus den archaischen Gneissen von Abukuma,
sondern aus paldozoischen Schichten; und wo an der Nordostseite
ein Streif dlterer Phyllite auftritt, wird er den algonkischen Samba-
gawa-Schichten zugerechnet. 3. In der Verlingerung des Abukuma-
Gebirges nach SzO liegen am Ausfluss des Tone-gawa die durch
dessen Alluvien und Kiistenverschwemmung landfest gewordenen kleinen
Higel von Tschoschi. Hier stehen paldozoische Schichtgesteine mit
SSO -Streichen an, und man kénnte darin cin letztes Ausstreichen eines

1 Geology of Japan p. 46, 47.
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v. Riuenrroren,
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Begleiters der Abukuma-Zone erblicken. 4. Andererseits erhebt sich
westlich vom siidlichen Abukuma das nordsiidlich gerichtete, bis
1000 m ansteigende Yamiso-Tsukuba-Hiigelland, welches wesentlich
aus paldozoischen Gesteinen aufgebaut ist. Im Norden streichen sie
NW, im Siiden SW, und hier sind sie im Contact mit Eruptiv-
massen gneissartig metamorphosirt. Diese wechselnden Streichrich-
tungen, NW und SW, werden auch im Etschigo-Gebirge und iiber-
haupt in dem ganzen Raum angegeben, welcher siidwestlich von der in
unserem Sinne nach Norden verlingerten Abukuma-Gneisszone liegt.
Es ist, als ob hier, im Gegensatz zu deren festem Geflige, eine
Gesetzmissigkeit in der Lagerung nicht zu erkennen sei. Nur das
Kwanto-Gebirge scheint eine selbstindigere Stellung zu haben; denn
es hat, wie oben angegeben, eine ausgesprochene Innen- und Aussen-
seite, und die paliozoischen Schichten sind in ihm in regelmissige
synklinale und antiklinale Faltungen gelegt.

Es ist hieraus ersichtlich, dass die »Medianlinie« als Trennungs-
linie von zwei Lingszonen des Grundgebirges nicht aufgefasst werden
kann. Dieses hat zwar eine zonale Anordnung, aber in ganz anderem
Sinn; die Zonen werden von der Linie diagonal durchschnitten. Un-
zweifelhaft hat letztere nicht nur fiir den Verkehr, sondern auch mor-
phologisch eine Bedeutung, aber ihre Entstehung ist die Folge von
spiten tektonischen Bewegungen, auf die ich, ebenso wie auf dic
Vulecanlinien, spéter eingehe. Ich wende mich erst zu dem Bau von
Sid-Japan.

B. Grundbau von Siid-Japan.

Im Westfligel von Japan, fir den der wenig geeignete Name
»Siid-Japan« gebriuchlich geworden ist, sind zwei Lingszonen deut-
lich erkennbar. Hier ist in der That schon im Grundbau eine tren-
nende »Medianlinie« vorhanden. Sie folgt einem schmalen, aber deut-
lich gezeichneten, meist von einem Streif flyschartiger Kreideschichten
begleiteten Glimmerschieferband, welches Kii, Schikoku und Kiuschiu
in wechselnder Breite durchzieht. Es gehort der stidlichen Zone an
und folgt ihr westwirts auch dort, wo sic sich von der nérdlichen
Zone entfernt, und ein kleines, anscheinend ncutrales Gebiet in Ge-
stalt eines Dreiecks, das seinen sehr spitzen Scheitel im Osten hat,
sich zwischen beide Zonen einschaltet. Ostwirts, wo diese aneinander-
grenzen, vollzieht sich die vorerwihnte Riickbeugung nach Norden
im Angesicht der grossen Querverwerfung an der Fudji-Linie.

Die beiden Zonen bieten landschaftlich und im Aufbau erheb-
liche Unterschiede. Thr Verhiltniss zu einander ist einer der Schliissel
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zur Erklirung des rithselhaften Gefiiges von Japan. Wir miissen sic
daher einzeln betrachten.

Die Nordzone. — Sie zerfillt in einen westlichen Theil, bis
zur Einschnirung zwischen dem Wakasa-Golf und der Owari-Bai, und
einen Ostlichen, von dort bis zum grossen Querbruch. Zu ersterem
gehoren: Tschiugoku (in etwas erweitertem Sinn), d. i. die grossc
Westhalbinsel von Hondo, welche, bis zum Ostufer des Biwa-Sees
verlingert, 510 km lang ist; der Hals der Kii-Halbinsel bis zum
Glimmerschieferband; das 6stliche und mittlere Binnenmeer mit seinen
Inseln und den beiden ndrdlichen Halbinseln von Schikoku; dazu der
nordliche Vorsprung von Kiuschiu. Der dstliche umfasst, ausser einem
kleinen Gebiet im Siidosten, den Rest des Landes zwischen Biwa-See
und dem grossen Querbruch.

In Tschiugoku erscheinen im Grundgebirge schieferige und quar-
zitische Sedimentgesteine, welche als paliozoisch gelten. Sie streichen
im Allgemeinen der Halbinsel parallel, also etwa W—-O und WzS-0zN.
Die Korea zugewandte, von SW nach NO gerichtete geradlinige Kiisten-
strecke von Yamato, Iwami und Idsumo ist ein steiler Diagonal-Ab-
bruch, an dem die Schichten mit dem genannten Streichen ausgehen’,
und bezeichnet daher nicht, wie man nach den Umrissen vermuthen
konnte, eine Beugung des inneren Gefiiges oder des ganzen Gebirgs-
gliedes. Weit mehr charaktergebend als die Sedimentgesteine ist sehr
ausgebreitetes Hiigelland von tief zersetztem, an der Oberfliche zu
Grus aufgeldstem Granit, welcher auch dic Inseln des Binnenmeeres
und die Nordhalbinseln von Schikoku fast ausschliesslich zusammen-
setzt. Ostwirts stellen sich allmihlich zwei von Granit durchbrochenc
randliche Streifen von Gneiss ein, ein breiter ganz im Stiden, dem
Glimmerschieferband sich anschliessend, ein schmiélerer im Norden.
Beide fassen einen um 100 km in der Breite schwankenden Mittelstreif
von paldozoischen Schichtgesteinen ein.

Etwa vom 136. Lingengrad an beginnt ganz allméhlich eine nach
SO convexe Biegung einzutreten, an der alle drei Streifen theilnehmen.
Der Gneissstreif im Hals der Kii-Halbinsel, obgleich nach Auf-
fassung der geologischen Landesanstalt in drei meridionale Horste
zerfallend, streicht erst W=0 und wendet sich dann ein wenig gegen
NO.* Der Mittelstreif zeigt noch bei Gifu W—O-Richtung mit 6rtlichen
Abweichungen.® Aber in diesem finden sich viele Unregelmissigkeiten.*

Haripa, Japan. Inseln S. z2.
Geology of Japan p.ro, 33.
Koro, Great earthquake of Central Japan, 1891; Journ. Coll. Se. Imp. Un.
Tokyo, vol. V pt. 4, 1893, Taf. XXX.

* In dem fast ganz aus paliozoischen Formationen aufgebauten, ausgedehnten
Tamba-Plateau (NW von Kioto) finden sich, nach Geology of Japan (p. 44), die
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Im Osten der Owari-Bai vollzicht sich dic Biegung schnell. Das
Streichen in dem sudlichen Gneissstreif wird rein NO, und westlich
vom oberen Tenriu-gawa NzO. Auch der nordliche, den Gebieten
Hida und Yetschiu angehdrige Gneissstreif zeigt im inneren Streichen
dieselbe Krimmung i{iber NO nach NNO. Dies ist die schon von
Navmany klar erkannte Riickbeugung der Nordzone.

Abweichend davon ist das Auftreten der Granite. Dem Reisenden
wie dem Beschauer der geologischen Karte fillt in diesen Ostlichen
Theilen der Nordzone die grosse Rolle auf, welche diesem Gestein
cbensowohl in der Horizontalverbreitung wie in dem Aufragen zu
grossen Hohen zukommt. Denn Granit hat den Hauptantheil an der
Zusammensetzung der michtigen Ketten des Kisso-Gebirges und des
Hida-Gebirges. Beide sind nach NNO gerichtet; aber das letztere
biegt in der durch Otendjo-yama (3185 m), Tate-yama (2936 m) und
Renge-yama (2934 m) bezeichneten Strecke zu reiner Meridionalrich-
tung um. Schon von der Insel Awadji an folgen die Granite grossen-
theils Linien, welche nicht mit der Streichrichtung des Grundgebirges
zusammenfallen, sondern sie durchschneiden und gewissermaassen ihrer
Beugung vorgreifen. Die Richtung NO stellt sich beim Granit ein,
wo die Schiefer noch W—0O gerichtet sind; und wo diese sich nach
NO und NNO wenden, haben die Ziige des Granits Richtungen nach
N, NzW und NNW. Die Anordnung kann als eine unregelmissig
radiale in dem nach SO convexen Bogen betrachtet werden. Es ist,
als ob die Zone bei ihrer Umbiegung, welche Naumany dem Hingen-
bleiben an einem im Osten des Querbruches befindlichen Hinderniss
bei slidwiirts gerichteter Bewegung der ganzen Zone zuschrieb, eine
Streckung und Lockerung in ihren Aussentheilen erfahren und da-
durch Anlass zum Aufdringen granitischen Magmas im Wege radialer
Aufspaltungen gegeben habe. Auch weiter westlich ist an den beiden
Nordhalbinseln von Schikoku ersichtlich, welche bedeutende Rolle
die Granite gerade am Aussenrand der Zone und scharf bis an ihn
heran spielen. Der Streckung in den Aussentheilen wiirde ein Zu-
sammendréingen in den inneren Theilen der im Bogen gekriimmten
Zone als Compensation gegeniiberstehen; und diesemn Umstand sind
vielleicht die dort vorkommenden Unregelmissigkeiten im Streichen
zuzuschreiben.

Eine andere Erscheinung diirfte auf die Streckung und Lockerung
des Gefiiges der #usseren Theile der Zone zuriickzufithren sein. Dies
sind die Zerstiickelungen, welche sie dort erfahren hat. Sic stehen

Streichrichtungen: OSO im Westen, ONO im Norden, NO imn Osten. Selbst im Hida-
Plateau, wo schon die NO-Richtung ganz zur Herrschaft gelangt ist, kommt noch
0OSO im Norden vor.
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den einfachen Kiistenlinien der Nordseitc und dem gedrungenen Bau,
welcher das Tamba-Plateau und das Gebirgsland von Mino-Hida aus-
zeichnet, gegenitber. Es geniigt, an das Eingreifen des Meeres in
zahlreiche Buchten, wie die Owari-Bai und die vielen zum Binnen-
meere Seto-utschi vereinigten Buchten, oder an die erwihnte Zer-
stiickelung der Gneisszone der Kii-Halbinsel in vier durch meridio-
nale Grdben getrennte Horste zu erinnern. Alle diese Erscheinungen
gehoren aussehliesslich den #dusseren Theilen der Nordzone an und
erreichen ihr Ende mit grosser Schirfe dort, wo die Stidzone ansetzt.

Die Siidzone. — Die eben erwihnten Meeresbuchten werden
alle in einer Linie scharf abgeschnitten durch das schon genannte,
die Inseln Kiuschiu, Sechikoku und Kii durchziehende, von einem
schmalen Flyschband begleitete, und selbst schmale Band von steil
aufgerichteten Glimmerschiefern, welche der Sambagawa-Stufe zuge-
rechnet werden. Scharten von geringer Breite sind hineingeschnitten und
dienen dem Ocean als Pforten fiir die Verbindung mit den weiten Buchten
der Nordzone; sie werden durch kriftige Gezeitenstromungen offen
gehalten. An diesen Pforten beginnt die Siidzone. Es ist bereits
ausgefithrt worden (I, 597; IlI, 953—954), wie sie als vermuth-
liche Fortsetzung des siidchinesischen Gebirgslandes in betréchtlicher
Breite von Westen her in Kiuschiu eintritt und aus paldozoischen,
dem Chichibu-System der Japaner angehorigen Schichtgebilden be-
steht, welche in steilen, SW—NO streichende Falten gelegt sind. Das
Vorherrschen nordwestlicher Fallrichtung deutet auf Schub von NW
her. Ich habe damals das noch namenlose Gebirge nach dem Kuma-
Fluss das Kuma-Gebirge genannt, und als ein nahezu gleichméssig
Liohes, von miandrischen Fliissen tief durchfurchtes, schwer zuging-
liches Bergland gezeichnet. Auch wurde bereits dargestellt, wie die
ganze Zone einschliesslich des Glimmerschieferbandes eine leichte Bie-
gung erfihrt und mit ONO-Streichen die Insel Schikoku betritt,
sie ganz durchzieht und nach der Halbinsel Kii fortsetzt, wobei das
Streichen allméhlich in WzS—-0zN bhis W-0 iibergeht. Auf dem
Weg durch Schikoku und Kii nimmt die Gedrungenheit des Baues
durch engere Faltung zu; damit wichst die Hohe; das Bergland wird
noch schwerer zuginglich, noch abgeschlossener und ist schwach be-
wohnt; die Thiler sind tiefer eingefurcht; in den miandrischen Betten
der Béche stellen sich Wasserfille ein. Dieses in einzelne Bruchstiicke
getrennte, aber zusammengehorige Kuma-Kii-Bergland, wie es hier
genannt werden mag, steht in auffallendem Gegensatz zu den Land-
schaften der Nordzone, welche sich durch reichen Formenwechsel und,
mit Ausnahme des hoch erhobenen ostlichsten Theils, durch leichten
Verkehr und grosse Besiedelungsfihigkeit, daher auch durch dichte
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Bevolkerung und Stidtereichthum auszeichnen. Auf der geologischen
Karte zeichnet sich der Contrast in dem Zusammendringen der Gra-
nite in der Nordzone, bis unmittelbar an die Grenze heran, wo sie
abschineiden, und ihrem spirlichen Vorkommen im Kuma-Kii-Berg-
land; auch der breite Gneissstreif der Nordzone endet scharf an der
geradlinigen Grenze. Die Landkarte zeigt, dass die Merkmale locke-
ren Gefiiges, welche den siidlichen Theil der Nordzone auszeichnen,
insbesondere alle Becken des Inlandmeeres und die Gneisshorste von
Kii, nirgends in die Siidzone iibergreifen. Die Meeresverbindungen
finden durch Liicken in ihr statt; aber diese haben einen ganz an-
deren Charakter. Die Kiisten innerhalb der Siidzone sind theils von
ausgesprochenem Riastypus, wo das Meer die Querenden der Schicht-
gesteine unmittelbar bespiilt, theils flachbogige Steilkiisten, welche
auf Einbruch deuten. Vuleane fchlen, mit Ausnahme derer der Riu-
kiu - Linie.

Vom allgemein morphologischen Gesichtspunkt ist es bedeutsam,
dass der Zug des Kuma-Kii-Berglandes, welcher bis zum Austritt aus
Kii einc Linge von 69okm hat, in dem ganzen System der hier in
Betracht kommenden Bogenlinien das einzige Beispiel eines nach
dem Ocean concaven Bogens ist. Dazu kommt die seltene Er-
scheinung, dass die stauende Kraft von der convexen nach der con-
caven Seite des Bogens gerichtet gewesen ist. Man kann dies einen
widersinnigen Stauungsbogen nennen.

Kettung von Nord- und Sidzone. — In der Nordzone er-
kannten wir ein Gebirge, oder vielmehr, da es im Westen abrupt
endet, ein Gebirgsfragment, welches, nach Naumann’s gutbegriindeter
Anschauung, eine erhebliche Verschiebung (um 120km, nach NAumMaNN’s
Berechnung) nach Siiden erfahren hat, dabei aber im Ostlichen Theil
durch ein Hinderniss zuriickgehalten, und dadurch dort gebogen und
gestaut worden ist. Diesem nach SO convexen Bogen steht der nach
NW convexe Kuma-Kii-Bogen entgegen. Beide sind gegen einander
gelegt und mit einander verschweisst, aber die beiden Geriiste bleiben
selbstindig. Es ist klar, dass dieses Verhalten genau dem entspricht,
welches oben (S. 8go) bei der Kategorie der »riickgestauten Bogen
an der Leeseite von Stauungsgebirgen« von der Siidseite des Tsinling-
Gebirges beschrieben worden ist; nur mit dem Unterschied, dass dort
eine Zuriickbiegung des nérdlichen Gebirges nicht vorhanden ist. Gerade
sie ist in unserem gegenwirtigen Falle lehrreich:; denn sie begriindet
den Contrast des durch Streckung gelockerten Gefiiges in den Con-
tactgebieten der Nordzone und der Verdichtung, welche der Sidfliigel
bei dem gewaltsamen Verbiegen der frither geradlinig nach NO oder
ONO gerichteten Gebirgsziige durch Pressung von Norden her zur
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W-0O-Linie, daher bei dem Zusammendringen auf einen quer zur
Druckrichtung verkiirzten Raum, besonders in dem Contactgebiet er-
litten hat. Daraus diirfte auch die eigenthiimliche Erscheinung zu er-
kliren sein, dass, nach Darstellung der japanischen Geologen, das
Schichtenstreichen innerhalb des schmalen Glimmerschieferbandes, trotz
seines gleichformigen Fortstreichens, viele Unregelmissigkeiten dar-
bietet.

Fortsetzung des Tsinling-Gebirges in Japan. — Dieses
Ergebniss eines vollig gleichsinnigen und gleichartigen Verhaltens in
Japan und China liegt der schon einmal (II, 803) angedeuteten Auf-
fassung zu Grunde, dass Tschiugoku nebst den Gebirgen des Binnen-
meeres die Fortsetzung des chinesischen Tsinling-Gebirges ist, welches
im Hénan-Bruch (I, 892) pldtzlich verschwindet. Die Vergleichung
des Baues spricht nicht dagegen; denn auch dort wechseln Zonen von
Gneiss mit solchen von paliozoischen Schichten, und postearbonische
Granite spielen eine bedeutende Rolle. Beiden gemeinsam sind die
Symptome erheblicher Schiebung des ganzen Gebirgsstammes nach
Siiden. Zu dem Argument, welches Naumaxn fiir die Schiebung des japa-
nischen Gebirges aus der Nordbiegung des dstlichen Endes ableitete, tritt
nun das mit China gemeinsame der bogenformigen Pressung der im Siiden
vorliegenden Gebirge. Die Trennung des japanischen Stiickes von dem
chinesischen durch einen Zwischenraum von 16 Lingengraden ist zwar
bedeutend; aber einerseits scheint innerhalb des Zwischenraumes im
Hwai-Gebirge ein noch weiter siidwirts verschobenes und gegen den
Tsinling-schan erheblich herabgesenktes Bruchstiick desselben Gebirges
wirklich vorhanden zu sein; andererseits ist das Zwischengebiet eine
Region sehr tiefgreifender tektonischer Stérungen. Es kann nicht an-
genommen werden, dass ein so gewaltiges Gebilde im Bau der Erd-
rinde, wie der Tsinling-schan mit seinen westlichen Fortsetzungen
in Centralasien, von der Zeit seiner Bildung an ein so jihes Ende er-
reicht hat; er muss vielmehr eine noch weite Fortsetzung nach der
Richtung des jetzigen Pacifischen Oceans gehabt haben. Hier in Japan
taucht er noch einmal mit etwas veriinderter Richtung auf, um dann
in' der Ndhe der umfangreichsten unter den gegenwirtigen Maximal-
depressionen des Oceanbodens thatsichlich zu endigen. Dies giebt dem
Studium des Baues von Japan-erhohtes Interesse.

Das Nagasaki-Dreieck. — Wenn die hier vertretene Ansicht,
dass nur der nordlichste Theil von Kiuschiu mit dem 1030 m hohen
granitischen Sefuri-Bergland zur Nordzone gehort, richtig ist, so bleibt
zwischen dieser und der Siidzone ein dreieckiger Raum, der an der
Nordseite von einer ostwestlichen Linie Matsuyama—Kuruma-—Imari,
an der stidlichen von der Verbindungslinie Matsuyama —Y atsuschiro
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begrenzt ist. Der Spitze in Matsuyama liegt als Basis der mit beispiellos
gestaltenreicher Mannigfaltigkeit der Linien und Landschaftsformen
ausgestattete Kiistenstrich zwischen Imari und Yatsuschiro gegeniiber,
an welchem Nagasaki der am allgemeinsten bekannte Platz ist. Wie
schon (IIl, 955, 958) andeutungsweise bemerkt wurde, besteht hier
ein wegen Abtragung und Uberdeckung an nur wenigen Stellen sicht-
barer Grundbau von wahrscheinlich archaischen Schiefern, unter denen
Glimmerschiefer, ein der Nordzone sonst beinahe fremdes Gestein, sehr
reichlich neben Gneiss vertreten ist, wihrend Granit nur untergeordnet
vorkommt. Harapa betrachtete dieses Gebiet als eine Verlingerung
der Unterzone, der das Binnenmeer angehoért. Dann wiirde es ein
Theil der Nordzone sein, und es wiirde angenommen werden miissen,
dass diese eine Beugung nach SW erfihrt. Das innere Schichten-
streichen miisste im westlichen Tschiugoku diese Beugung anzeigen;
doch habe ich keine Beobachtung gefunden, welche dies bestitigen
wiirde. Die Stellung des Zwischengliedés muss daher noch als un-
sicher gelten.

Fiir diesen Raum ist die grosse Entwickelung der Vulcane be-
zeichnend. Aso-yama, Unsen-yama, Tara-dake und andere, deren
Thatigkeit zum Theil noch fortdauert, haben das Land in weiter Aus-
dehnung mit Lava und Asche iiberschiittet.'

Das Akaischi-Gebirge. — Die merkwiirdige Stellung dieses hohen
und grosstentheils massigen Gebirgsklotzes wurde zuerst von NaumMann
erkannt; weitere Untersuchungen haben seine Anschauung bestitigt.
Die Faltenziige des Kuma-Kii-Gebirges und sein begleitendes Glimmer-
schieferband ziehen von der Kii-Halbinsel {iber den Eingang des Owari-
(oder Ise-) Busens hinweg nach dem Unterlauf des Tenriu-gawa. Hier
beginnt eine eigenthiimliche, ostlich vom Mittel- und Oberlauf dieses
Flusses gelegene und ihm parallele, nach dem Suwa-See gerichtete
Linie, welche sich orographisch und tektonisch zeichnet. Sie folgt

! Was die Stellung dieser Vulcane betrifft, so habe ich (III, 958) von der
Maoglichkeit gesprochen, dass der in der Fortsetzung der Riukiu-Linie itber Kiri-
schima hinweg gelegene Aso-yama in tektonischem Zusammenhang mit ibr stehen
konne, zugleich aber dies wegen des Zwischentretens des breiten Kuma-Gebirges als
nicht wahrscheinlich bezeichnet. Seitdem aber das Durchgreifen der Aléuten-Linie
bis zur Itschinskaja Sopka und des Kurilen-Bogens bis mindestens in das Hidaka-
Gebirge hinein augenfillig geworden sind, und es wahrscheinlich geworden ist (s. unten
S.g9rr), dass der Bandai-Vulcanbogen westwirts iiber den grossen Querbrnch hinaus
in das ihm entgegenstehende Continentalgebilde fortsetzt und dort ausserdem mit einer
transversalen Vulcanlinie verkniipft ist, glaube ich hier einen analogen Fall erblicken
zu dirfen. Aso erscheint als Fortsetzung der Riukiu-Linie und an ihn knipft sich
eine Tschiugoku parallele Transversalzone. Es wiirde dies auf Lockerung an ciner
Stelle deuten, wo die sinischen Ziige sich dem verlingerten Tsinling-Gebirge an-
schliesscn. Dass solches auch in China in diesem Gebirge vorkommt, zeigt das an
analoger Stelle eingesenkte Becken von Han-tschung-fu.
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fir 85 km scharf der Richtung - N18°0 und wendet sich jenseits des
Passes Jiro—Toge in einer weiteren Strecke von 43 km nach N10°0.
Ihr entlang verliuft eine durch kurze, rechtwinkelig nach West zum
Tenriu-gawa durchbrechende Wasserldufe, mehrere Thalpisse und zahl-
reiche Ortschaften bezeichnete Furche. Sie scheidet Gneiss mit Granit
im Westen von paliiozoischem Gebirge mit Glimmerschieferband an der
Ostseite. Dort ist die scharf nach NNO und NzO umgebogene Nord-
zone, hier ein ebenso umgebogenes Gebirgsstiick, welches alle Be-
obachter mit Navmann als ein Fragment der Stidzone, d.i. des Kuma-Kii-
Gebirges, erkannt haben. Naumann hat es das Akaischi-Sphenoid ge-
nannt. Dieser Gebirgsklotz hat sehr gedrungenen Bau, erreicht in
Akaischi und Schirane Hoéhen vdn 3093 und 3150 m und hat eine meri-
dionale Ausdehnung von 110 bis 130 km, bei einer mittleren Breite
von 40 km.

Es zeigt sich, dass dort, wo die Nordzone bei ihrer Schiebung
gegen Sid die stirkste Scheitelbiegung erfahren hat, eine Lockerung
des entsprechend verbogenen Kuma-Kii-Gebirges, streckenweise bis
zum Verschwinden, eingetreten und ein nahezu losgetrenntes Stiick
desselben in meridionale Richtung verschoben worden ist. Sieht man
die Gegend des Suwa-Sees als den Scheitelpunkt der Drehung dieses
Akaischi-Gebirgsklotzes an, so liegt die Vermuthung nahe, dass die
Verbindungslinie zwischen ihm und Yatsuschiro in Kiuschiu, als einem
ebenfalls kaum verschobenen Punkt, ungefihr dem urspriinglichen Ver-
lauf des Nordrandes der Siidzone mitspricht. Sie verlduft etwas siidlich
von Matsuyama, beriihrt Kioto und hat die Richtung des durchschnitt-
lichen sinischen Streichens. Vergleicht man mit ihr die jetzige Lage
des Glimmerschieferbandes, so kann man daraus ungefiihr den Betrag
der stattgehabten Deformation entnehmen.

C. Der Gesammtbau und seine Storungslinien.

In den zwei vorhergehenden Abtheilungen wurden einzelne Theile
der beiden Fliigel von Japan behandelt. In den zwei folgenden sollen
solche Erscheinungen Detrachtet werden, welche die beiden Fliigel
gemeinsam oder die Gesammtheit des Insellandes betreffen.

Der grosse Querbruch. — In der Gegend "des 138. Grades
6. L. bieten sich dem, der von Osten kommt, in rascher Folge eine
Reile auffilliger Erscheinungen, welche einen erheblichen landschaft-
lichen Wechsel bedingen. Erst sind es die Fragmente der Wille eines
ausgedehnten, in #lterem Gebirge niedergegangenen Kesseleinbruchs,
aus dessen Mitte der schone Kegel des Fudji-yama zu 3728 m auf-

v. RicHTHOFEN. 6
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steigt; dann die deutliche Reihe wohlerhaltener Vulcankegel in der
geraden Linie Fudji—Yatsugadake; ferner der im Granit des zu 2550 m
aufragenden Kimposan eingesenkte Kessel von Kofu. Aber die selt-
samste Uberraschung gewihrt, an der Westseite der von Kofu nach
dem Suwa-See fiihrenden Strasse, ein geradliniger hoher Wall, iber
welchem im Westen etwas spiter der in unmittelbarer Ndhe zu 3000 m
ansteigende granitische Komaga-take sichtbar wird, und die Beob-
achtung, dass hier steil aufgerichtete altschieferige Gesteine mit fast
meridionalem Streichen anstehen, wihrend ostwiirts von Kofu das Vor-
herrschen &quatorialer Streichrichtungen in dem etwas verworrenen
Gefiige erkennbar war.

Es ist offenbar, dass jene Strassenstrecke einem grossen Gebirgs-
abbruch folgt. An der Hand der geologischen Karte lisst sich jetzt
sein Verlauf im Einzelnen deutlich erkennen. Westlich vom Fudji-
yama ist er, von dem Kiistenort Schidsuoka an bis Nirasaki, westlich
von Kofu, in einer Strecke von 88 km genau meridional; dann folgt er
fir 72 km, bis westlich von Matsumoto, der Richtung N 42°W. Von
hier bis zur Nordkiiste (9o km) verliduft er wieder meridional, aber in
flachem, nach Ost concavem Bogen. Die Gesammtlinge der Linie ist
somit 250 km.

Folgende Erscheinungen sind hiermit verbunden:

1. Rein morphographisch bezeichnet die Linie die von Meer zu
Meer reichende Grenze eines steilen Walles und einer Furche. Wenn
auch der Boden der letzteren in der Gegend des Suwa-Sees bis iiber
800 m ansteigt, so ist sie doch eine wichtige Linie fiir den Verkehr.

2. Das Grundgebirge des gesammten Landes liegt im Osten tiefer
als im Westen. Hier ist die Mauer der Steilabbruch der hoéchsten
Massenanschwellung Japans, zu der das Grundgebirge mit seinen Gra-
niten von Westen her allmihlich ansteigt, um im Akaischi-Gebirge,
im Kisso-Gebirge und im Hida-Gebirge seine bedeutendsten Héhen
in der Nihe jenes Abfalls zu erreichen. An der Ostseite verschwin-
det der Grundbau zuniichst vollig unter Uberdeckungen, und wo er
im Kwanto-Gebirge und weiter nordlich zum Vorschein kommt, steigt
er nur selten bis 2000 m und ein wenig dariiber an. Selbst die Granit-
kuppen, denen betreffs der Hohenverhiltnisse eine unabhiingigere
Stellung zukommt, bleiben hinter denen des Westens zuriick. Auf
die regionale Geltung dieser Hohendifferenzen hat Harapa aufmerk-
sam gemacht.

3. Die Bruchlinie schneidet in der Hauptstrecke, von Nirasaki
bis iiber Matsumoto hinaus, die Streichrichtungen des westlichen Ge-
birges diagonal, unter Winkeln von 40° bis 60° ab; in den beiden
nordsiidlichen Strecken aber ist sie ihnen anniihernd parallel; es ist,
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als ob sie streckenweise durch die Linien des inneren Gefiiges abge-
lenkt wiirde, wic es bei den festlindischen Staffelrandbogen so hiufig
der Fall ist.

4. Ostlich von dem Bruch erscheinen die Streichrichtungen der
westlichen Gebirge nicht wieder. Alle Beobachter stimmen darin.
itherein, dass im Kwanto-Gebirge, trotz mancher Unregelmissigkeit,
die Richtung NW bis WNW als die normale zu betrachten ist. Eine
Umbiegung des Streichens von der einen Seite nach der anderen hat
aber nicht nachgewiesen werden kénnen, da der Zusammenhang unter-
brochen ist. Sie ist auch an sich nicht wahrscheinlich, weil im Nor-
den des Akaischi-yama eine Riickbiegung der Schichten von NzO nach
N stattfindet. Auch ist der Gneissstreif der Nordzone, in welchem der
Tenriu-gawa fliesst, auf der Ostseite nicht mehr sichtbar.

5. Ein Anhalt fiir die Bestimmung der Zeit der Absenkung lésst
sich noch nicht gewinnen; denn der Umstand, dass der gesammte
Nordfliigel Japans, von der grossen Bruchlinie an bis zu den Grenzen
von Abukuma und Kitakami, mit machtigen marinen Tertifrgebilden
miociinen und pliocéinen Alters iiberdeckt ist, wihrend sie im Westen
der Bruchlinie auf Kiisten und niedere Theile beschrinkt sind, ist da-
fiir nicht ausreichend, und aus der Verbreitung der Trias, sowie theils
mariner, teils festlindischer Ausbildung von Jura und Kreide sind
sichere Schliisse noch nicht zu ziehen. Auch die Analogie mit den
zahlreichen meridionalen Bruchbildungen Ostasiens, fiir welche sich
im Allgemeinen der Beginn in frithmesozoischer Zeit und weitere Aus-
gestaltung in spiteren Perioden als wahrscheinlich ergab, kann nicht
herangezogen werden, da dieser Bruch manche Besonderheit im Ver-
gleich mit den anderen darbietet.

- Fudji-Vulcanreihe und Inselziige des Bonin-Riickens. —
Die Fudji-Vulecanreihe erstreckt sich, ostlich von dem grossen Quer-
bruch, quer durch Hondo, ebenfalls nicht in gerader, sondern in ge-
brochener Linie. Die Mittelrichtung kann als derjenigen des Quer-
bruchs parallel angesehen werden; aber dies gilt nicht fiir die Theil-
strecken beider Linien. Nach gegenwiirtiger Auffassung der japanischen
Geologen beginnt die Fudji-Vulcanreihe im Norden mit der Gruppe
des Myoko-san, dessen Gipfel 26 km von der Kiiste entfernt ist.
Die Linie zieht von ihm S 10°0 nach dem 9o km entfernten Tate-
schina-yama (2530 m); von ihm aus beriihrt eine nach S 25°0 ge-
richtete Linie der Reihe nach die Gipfel Yatsugadake (2932 m), Kaya-
gatake (1240m), Fudji-yama (3728 m), Aschitaka-yama (1187 m), Amagi-
san (1386 m), und erreicht iiber die Insel Niijima die Insel Miyakejima,
welche 255 km vom Takeschina entfernt ist. Hier trifft sie auf eine
ebenso scharf von N 10° W nach S 10° O gerichtete, loxodromisch ge-

o
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rade Linie, welche durch junge, grossentheils durch noch fortdauernde
Théatigkeit ausgezeichnete, meist sehr kleine Vulcaninseln in einer
Linge von 1200 km sich erstreckt. Es gehoéren ihr an: O-schima
(34°44’ N), Miyakejima (34°5 N) und, in meist langen Abstinden,
7 kleine Inseln und Klippen bis Ponafidin und Lot's Wife (29°48 N);
dann Rosario (27°16'N) und die von 25°25 bis 24°18 sich er-
streckenden Volcano-Inseln. In einem Abstand von 130 km ostlich
steigt, nahezu parallel, aber doch schwach bogenformig (nach Osten
convex) gekriimmt, die 120 km lange Reihe der etwas grosseren
Bonin-Inseln auf, fir welche die Japaner den Namen Ogasawara-
Jjima gebrauchen. Yosmiwara hat auf ihnen Nummulitenkalkstein ge-
funden.! Auf Grund der Zwischenlagerung von Tuffen und auch an-
derer Erscheinungen hat er die Schlussfolgerung gezogen, dass hier
die vulcanische Thitigkeit von der Eociinzeit bis in die Miocéinzeit
gereicht habe und, da eine Wiederaufnahme nicht eingetreten sei, die
ganze Inselreihe als eine éltere gegeniiber der eben genannten betrachtet
werden miisse.

Die Tiefenverhiltnisse haben gezeigt, dass die Inseln sich iber
cinem untermeerischen Riicken erheben, welcher als Bonin-Riicken
bezeichnet wird.* Xs ist nicht sicher, ob er fortlaufend von der
2000 m-Linie umzogen werden kann; doch ist es wahrscheinlich, dass
er sich sidwirts bis 20° N erstreckt. Uber seine Beziehungen zum
Marianen-Riicken lassen sich noch keine Vermuthungen aufstellen.

Der grosse japanische Vulcanbogen. (Bandai-Bogen.) —
Wenn die tibermeerischen Theile des michtigen, durch die japanischen
Inseln bezeichneten Kontinentalrandgeriistes inneren Zusammenhang
und Geschichte ihres alten Grundbaues nur unvollkommen erkennen
lassen, so zeichnen sich um so deutlicher gewisse Linien grosser
Storungen aus spiterer Zeit, welche mit bedeutenden neovulcanischen
Vorgingen verbunden waren. Unter diesen neuen Leitlinien, welche
in mitteltertiiver Zeit bestanden, ist weitaus am hervorragendsten
diejenige, welche mit dem hier zu besprechenden Vulcanbogen ge-
netisch verbunden ist. Sie folgt weder der Richtung des inneren
Streichens, noch erkennbaren alten Bruchbildungen, noch zeigt sie
irgend welche Abhingigkeit von den Umbeugungen, denen Nordzone
und Siidzone von Siid-Japan an ihrem Ostende unterworfen worden
sind, sondern sie durchschneidet jegliches dieser Elemente in beliebigem
Winkel. Die Tendenz der ostasiatischen, nach dem Ocean convexen
Bogenbildungen ist, wie gezeigt wurde, in keinem Theil des japanischen

! 8. Yosmiwara, Geological age of the Bonin Islands. Geol. Mag., dec. 1V
vol. 1X, 1902, p. 296—303.
2 A. Suran, Tiefenkarte des Weltmeeres; Pererm. Mitth. 1899, Taf. 12.
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Grundgebirges zu erkennen; hier, in dem grossen Bandai-Vulcanbogen,
kommt sie zumn ersten Mal rein zur Geltung. Er durchzieht Nord-
Japan in der Mittellinie und ist ebenso durch massige Vulcangeriiste
wie durch beiderseitig eingesenkte Becken bezeichnet. Gehen wir vom
Yoitschidake, westlich von Satporo in Yesso, aus, der sich im Schnitt-
punkt von 141°0 und 43°N erhebt, so folgt die Vulcanreihe nach
Siiden in grosserer Strecke diesem Meridian; auch nordwiirts ist man
versucht, sie um zwei Breitengrade, nach dem 1740 m hohen Vulcan
der Insel Rischiri, zu verlingern. Siidwirts weicht sie von dem Me-
ridian nach Westen erst dort ab, wo sic die 8stliche Nachbarschaft
des Kitakami-Berglandes verlisst, um westlich von Sendai und dem
nordlichen Theil des Abukuma-Berglandes voriiberzuziehen. Hier,
im Sao-san (1964 m) steht sie schon auf 1404°0O und hat beinahe
38° N erreicht. In den Umgebungen des runden Sees Inawaschiro,
iber dem der Bandai-san zu 1969 m aufragt, erweitert sie sich zu
einer Doppelreihe, deren 6stliche SSW zum Nasu (1912 m), dann
SW zum Nan-tai-san (2483 m) bei Nikko, darauf WSW zum Akagi-
san (1839 m) und endlich WzS zum Asama-yama (2480 m) zieht.
Hier hat sie die Linge von 138235 0, die Breite von 36°25 N
erreicht und tritt in unmittelbare Nachbarschaft der Fudji-Reihe.

Damit endet scheinbar der schén geschwungene Bogen. Aber an
diesem Ende fiigt sich eine meridionale Querreihe an, welche der nérd-
lichsten Strecke der Fudji-Reihe parallel ist und 36 km von ihr absteht.
Asama, Schirane (2253 m), Iwasuge (2515 m), Hennomine (1804 m),
Ammamisu (1090 m) sind ihre Gipfel. Bemerkenswerther als dies ist es,
dass in der genauen Verlingerung des Bogens selbst, iiber Fudji-Zone
und grossen Bruchrand hinweg nach WzS, die einzige Vulcanreihe in
dem grossen Gebiet des 6stlichen Stid-Japan liegt. Norikura (3166 m),
Hakusan (2640 m), Dainitschi (1236 m) und Kunimi-dake (638 m) be-
zeichnen sie. Kunimi liegt am Meer, im Meridian des Biwa-Sees,
225 km vom Asama entfernt. Die Linge des ganzen Vulcanbogens,
von Rischiri an, ist beinahe 1300 km.

Das Durchgreifen dieses Bogens quer iiber die grosse Verwerfungs-
kluft in ein anders gebautes Gebirgsland hinein erinnert an das Durch-
greifen des Aléuten-Bogens in die Centralkette von Kamtschatka, oder
an dasjenige des Kurilen-Bogens in die Hidaka-Kette von Yesso, und
des Riukiu-Bogens in den quergerichteten Bau von Kiuschiu. Wie
im ersten Fall, so erscheint es auch hier, als ob das Wiederauftauchen
auf fremdem Gebiet mit besonderer Intensitiit der Ausserung verbunden
wire; denn wie der Asama-yama, so ist der Norikura Brennpunkt fiir
eine quergestellte Reihe, welcher der Ontake (3185 m) im Siiden, der
Iwodake im Norden angehéren.
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Der grosse Vulcanbogen — den ich nach einem allgemeiner be-
kannten Gipfel den Bandai-Bogen nennen will — ist fir Nord-Japan
die eigentliche Leitlinie der jiingsten Zeit. Als eine Kette vulcanischer
Inseln, wie Riukiu, Kurilen und Aléuten, wiirde er bei einer Versen-
kung des Landes unter die Meeresfliche erscheinen. Als quervorliegendes
Festland mit scharf geschnittenem steilem Ostrand wiirde das im Westen
des grossen Bruches gelegene Land aufragen. An dieses wiirde der
Bogen in Flankenstellung herankommen, und in ihm wiirde er quer
durchgreifend fortsetzen. Die Ahnlichkeit mit den betrachteten Flanken-
kettungen geht noch weiter; denn wie vor der Stelle des Contactes
des Aléuten-Bogens mit dem alten Festlandsgebilde von Kamtschatka
ein Zug hoher Vulcane, unter einem Winkel von 70°—80° mit der ein-
tretenden Linie, nach SSW geht, um als Inselschnur fortzusetzen, so
ziecht hier, ebenfalls unmittelbar vor der Stelle des Eintritts, unter
einem Winkel von 80°, die Fudji-Vulcanreihe nach SSO, um im Ocean
als Inselreihe nach S10°0 fortzusetzen.

Wenn man den Boden betrachtet, aus dem die Bandai-Vulean-
reihe aufsteigt, so erkennt man, dass er ein versenktes Gebiet ist.
Ein Bruchrand begleitet dieses im Osten und durchzieht das Land
ohne Riicksicht auf die Structur des Untergrundes, wenn auch zu-
weilen von ihr auf eine Strecke abgelenkt. In der Senke von Satporo
auf Yesso ist solche Incongruenz noch nicht bemerkbar. In Hondo
fallt westlich von Kitakami und Abukuma die Bruchlinie mit der oft
genannten »Medianlinie« zusammen, welche, wie oben gezeigt wurde,
discordant zum Gebirgsbau verliuft, und bildet die natiirliche Rinne
fir den Verkehr zwischen Siid und Nord. Das versenkte: Gebiet ist
mit tuffreichen jungtertiiren Schichten tiberdeckt, welche in dem durch
die vulcanischen Gesteine verfestigten wasserscheidenden Bandai-Zug
auf Piissen von 600 bis 1000 m von Ost nach West berstiegen werden
und auf der Karte Hohenzahlen bis tliber 1200 m aufweisen..

Dass sich noch andere jugendliche Verticalverschiebungen voll-
zogen haben, ist oben (S. 898) angedeutet worden; denn dem Kitakami-
Bergland fehlen die Tertidrschichten; das Abukuma-Bergland wird an
der Kiiste von ihnen begleitet. Jenes zeigt durch seine Riaskiisten
Senkungen; in diesem sind Anzeichen negativer Strandverschiebung.
Noch mehr kommt der Charakter ortlicher Ereignisse den fir die
Einzelgestaltung wichtigen Beckensenkungen im Westen der Wasser-
scheide zu. Wie dieser, so kann auch der vercinzelten Vulcane, welche
sich an der Westkiiste aus Einbruchskesseln erheben, hier nur beildufig
gedacht werden. Vielleicht gehdren sie zu den Vulcanen, welche mit
ausgedehnten Bruchbildungen keinen unmittelbaren Zusammenhang be-
sitzen, sondern uber isolirten Schloten aufgeschiittet sind.
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D. Ubersicht der japanischen Gebirgskettungen.

Wir gelangen zu folgenden Ergebnissen:

1. Die Insel Tsuschima und die Gruppe der Goto-Inseln gehoren
nicht zum japanischen Bau, sondern sind als Glieder des koreanischen
Bogens zu betrachten.

2. Siid-Japan besteht aus zwei verschiedenen, selbstiindigen Ge-
birgen, nidmlich 1. einem #quatorial gerichteten, aus Gneissen und
paldozoischen Schichtgebilden aufgebauten, postcarbonisch gefalteten
und von wahrscheinlich zumeist postcarbonischen Graniten reichlich
durchsetzten, sehr stark abgetragenen Hauptstamm, welcher in seiner
Gesammtheit nach Siiden verschoben worden ist, wobei sein an einem
nicht sichtbaren Widerlager geschlepptes Ostliches Ende eine scharfe,
nach SO convexe Krimmung erfuhr; und 2. einer nur noch in einem
Streif erhaltenen, aus gefalteten paliozoischen und vielleicht algon-
kischen Schichtgebilden mit spérlichen Granitintrusionen bestehenden,
breit angelegten Gebirgszone (unserem Kuma-Kii-Gebirge), deren ur-
spriinglich in sinischer Richtung (etwa W 30°S—030°N) strcichende
Faltungen durch die siidwirts bewegte Nordzone zu einem nach NW
convexen Bogen deformirt und mit innerer Stauung in langer, scharf
gezeichneter Linie an das stauende Gebirge der Nordzone angeschweisst
worden sind. Dort wo diese ihre scharfe Beugung erfuhr, wurde ein
nahezu losgetrenntes. Stiick der Siidzone, das Akaischi-Gebirge, Seite
an Seitc mit den Gneissen der Nordzone, fast meridional gestellt und
erscheint nun wie zwischen diese und das Widerlager eingepresst.
In der Nordzone erlitten dic inneren (nordlichen) Theile Compression,
die #usseren (siidlichen) Streckung; daher dort festeres Gefiige, aber
Unregelméssigkeiten im Streichen; hier regelmissigeres Streichen, aber
seitliche Lockerung, Zerreissung zu Horsten und Senkungen, in welche
das Meer in Gestalt von Buchten, die sich zum Theil zum Binnen-
meer zusammenfiigen, eingreift. Die Granite scheinen zum Theil radial
gegen die Aussenzone gestellten Zerreissungslinien zu folgen. In der
Siidzone hingegen wurden die auf eine kiirzere Linie zusammenge-
dréingten dusseren (ndrdlichen) Bogentheile verdichtet; sie verschliessen
die Buchten der Nordzone und verursachen die Schmalheit der Ein-
géinge zu ihnen. An der Grenzlinie enden scharf die Granite der
Nordzone.

3. Der Aquatoriale Hauptstamm ist wahrscheinlich eine Verlinge-
rung des Tsinling-Gebirges, das Kuma-Kii-(Gebirge ein dstliches Glied
des siidchinesischen Berglandes. Die Kettung der beiden Gebirge in
Stul-Japan entspricht derjenigen, welche an der Siidseite des Tsinling
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die Regel ist. Das Kuma-Kii-Gebirge ist ein an der Leeseite ange-
schweisster Riickstaubogen, wie sie dort vorkommen. — Eine ortliche
Abweichung vom chinesischen Bau wird durch die geschleppte Riick-
beugung des ostlichen Theiles beider Zonen bedingt.

4. Die Stellung des Nagasaki-Dreiecks ist noch nicht zu ermitteln,
da die vorliegenden Beobachtungen dafiir nicht geniigen.

5. Der Grundbau von Nord-Japan, einschliesslich Yesso, ist be-
zeichnet durch das Vorhandensein von drei breiten, einander parallelen,
geradlinig verlaufenden, in der Richtung NzW-S8SzO streichenden,
stark gefalteten Zonen, welche, nach den Namen ihrer als selbstin-
dige Gebirgsmassen auftretenden Theile, als Hidaka-Zone, Kitakami-
Zone und Abukuma-Zone bezeichnet werden konnen. Letztere besteht
aus Gneiss; in den Bau der beiden ersteren theilen sich paldozoische
und (wahrscheinlich) algonkische Schichtgesteine.

In dem zwischen der Abukuma-Zone und dem grossen Querbruch
gelegenen Theil Nord-Japans gewihren die Stellen, wo der Grundbau
unter der verhiillenden Decke zu Tage tritt, gegenwirtig noch keinen
ausreichenden Anbalt zur Beurtheilung des Gefiiges. In den Hiigel-
lindern von Kwanto, Aschio, Yamiso-Tsukuba und Etschigo be-
steht er ebenfalls aus gefalteten paldozoischen Schichtmassen und
Granit, wozu im Kwanto-Hiigelland die (algonkische) Sambagawa-
Stufe tritt. Das Streichen ist in diesem WNW, im Ubrigen wechselt
es so zwischen nordwestlichen und nordostlichen Richtungen, dass
eine Regel nicht erkennbar ist. Es fehlen hier die Gneisse von Kisso
und Hida; anscheinend sind nur die Elemente der Kuma-Kii-Zone
vorhanden, und es ist nicht ausgeschlossen, dass zerstiickte Theile
von dieser an dem Aufbau des in Rede stehenden, von tektonischer
Zerkliftung in besonderem Maasse betroffenen Gebietes wesentlichen
Antheil haben.

6. Zwei durch Vulcane bezeichnete tektonische Ziige greifen von
aussen her in den Bau von Japan ein; nidmlich a) der Riukiu-Zug.
Er ist in durchgreifender Flankenkettung mit dem Kuma-XKii-Gebirge
verbunden. - Seine innerste erkennbare, mit Inselvuleanen besetzte Linie
bezeugt ihr Durchgreifen in einer meridionalen Vulcanreihe, welche
das Gefiige von Kiuschiu verquert und vielleicht bis iiber den Asoyama
hinaus reicht. Die tektonische Einwirkung von Linien, welche dieser
parallel sind, giebt sich in den abgebrochenen Querkiisten des siid-
lichen Kiuschiu zu erkennen (III, 963). — b) Der mit den Volcano-
Inseln, Bonin-Inseln, Schitschito- und anderen ausnahmslos vulcani-
schen Inseln in Richtungslinien von SzO nach NzW besetzte Zug des
Bonin-Rickens. In seiner nach NNW abgelenkten Fortsetzung er-
heben sich die Vulcane der Fudji-Reihe. Die ungewdhnliche Bedeu-
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tung dieser Kettung fiir Japan giebt sich in verschiedenen Erschei-
nungen zu erkennen. Denn nicht nur durchzieht die Vulcanreihe die
ganze Insel Hondo voéllig an ihrer breitesten Stelle: sie ist auch von
einer tiefgreifenden Verwerfung begleitet, welche an die Art der Land-
staffeln des Festlandes dadurch erinnert, dass der Bau des westlich an-
grenzenden Landes ostwirts bis zu der Verwerfungskluft bedeutend
ansteigt, und dann ein schroffer Abfall nach der tieferen Stufe er-
folgt; er scheint sich aber nicht, wie es gewohnlich der Fall ist, in
Form von Staffelbriichen zu vollziehen. Ein drittes, ganz abnormes Mo-
ment ist die Gebirgsschleppung an der Westseite des grossen
Querbruchs. Unabweisbar ist Naumann’s Folgerung, dass an Stelle der
Versenkung ein starres Widerlager bestanden hat, welches in der Linie
des Bonin-Riickens lag. Sie wird durch die Erwigung bestirkt, dass
der Bonin-Riicken mit seiner gleichfalls nicht mehr aufragenden nord-
westlichen Fortsetzung durch Lage und Richtung als ein viertes Glied
in dem Parallelgefiige: Hidaka, Kitakami, Abukuma erscheint.

Es weist also der Bonin-Riicken mit dem Fudji-Zug darauf hin,
dass von hier gegen Osten ein altes Festland lag, welches sich durch
meridionales Gefiige von dem durch iquatoriale Anordnung ausgezeich-
neten westlichen unterschied; und es liegt die Folgerung nahe, dass
es dieses ehemals hoher aufragende Gebilde ist, an dessen Westrand
das japanische Stiick des Tsinling-Gebirges bei seiner siidwirts gerich-
teten Gesammtbewegung geschleppt worden ist. Ein Blick auf China
hat (oben S. 887—889g) gezeigt, dass dort Kette auf Kette unter den
Parallelgliedern desselben Stammes eine bogenférmige Abschleppung
von Nord nach Siid erfahren hat. Das hier besprochene Verhalten
ist analog; es scheint, als habe an der Stelle von Naumann’s Fossa
magna das letzte noch persistent gebliebene Glied des grossen Rumpf-
gebirges dasselbe Schicksal erlitten und dabei das Akaischi-Stiick des
Kuma-Kii-Gebirges mit sich gerissen, indem es dasselbe aus seinem
frilheren Zusammenhang beinahe lostrennte und nahezu rechtwinklig
dazu stellte.

7. Ausbildung des japanischen Bogens. — Es ist klar,
dass die aufragenden Theile von Japan den bekannten Eigenschaften
gestauter Bogengebirge vom Alpentypus nicht entsprechen.! Siid-Japan
zeigt in der Front einen gegen den vorliegenden Erdraum concaven
Bogen; wir konnten es einem aus dem Tsinling-schan und dessen
siidlicher Gebirgsanlage herausgeschnittenen Festlandsstiick vergleichen.

! Dem Vergleich mit diesem Typus »zonaler Faltungsgebirge« hat Harapa
(Japan -Inseln S.26-—33) den iiberzeugtesten Ausdruck gegeben, und seine Darlegungen
scheinen fortgewirkt zu haben. Auch glaubte er bei jeder Begegnung zweier Bogen
eine Scharung im Sinn der indischen zu erkennen.

v. RicAaTHOFEN. 7
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Nord-Japan und Yesso hingegen erscheinen als Fragmente eines quer
gegen die fdquatorialen Ziige von Stid-Japan gestellten alten Festlandes
von ganz anderer Art. Denkt man sich die beiden Festlandstheile,
von denen die Bruchstiicke sichtbar sind, noch nicht von Vulcanen
durchspickt in grosserer Ausbreitung wiederhergestellt, so konnte
kaum ein Erdraum weniger geeignet erscheinen, um daraus einen Ge-
birgsbogen herauszugestalten. Aber gerade wie auf dem Festland und
an den Kiisten, gab das Zusammenwirken tellurischer Kréfte den durch
sie hervorgerufenen, grossen gestaltenden Briichen die Tendenz, sich
unabhéngig vom inneren Bau zu grossen Bogenlinien zusammenzufiigen
und ein ausgedehntes Gebilde von der Art eines Landstaffelblocks,
mit sichelférmigem, aufgewélbtem Randgebiet und schiisselférmiger
Senkung nach innen, hervorzubringen. Diesen Bedingungen entspricht
das japanische Inselland in seiner Gesammtheit; das japanische Meer
erfiillt den Boden der Schiissel.

Wie alle anderen Bogen, von denen in diesen »Studien« die
Rede gewesen ist, hat auch der japanische einen meridionalen und
einen #quatorialen Schenkel. Der meridionale ist ein Diagonalhorst,
d. h., seine Lingsseiten, die 6stliche und die westliche, oder die
dussere und die innere, durchschneiden in schiefem Winkel das innere
Geftige. Dieses ist, wie wir sahen, nach NzW gerichtet. Die Axe
von Nord-Japan, und ebenso seine Kiistenlinie, dreht sich von NO
iiber NNO nach N; daher herrscht nirgends Anpassung an das innere
Streichen. Es geht daraus hervor, dass die Kraft, welche hier an
der Westseite des Pacifischen Oceans die meridionalen Componenten
der Bogenlinien schafft, ebenso wie wir es bei allen anderen Fillen
kennen gelernt haben, so michtig ist, dass die durch sie erzeugten
Bruchlinien ohne Riicksicht auf irgend welche vorhandene Structur
des Grundbaues verlaufen. Eine andere Eigenschaft besteht in ihrer
Tendenz, an solchen Stellen, wo die meridionalen Linien sich mit
dquatorialen bogenformig verbinden, etwas weiter westlich wieder ein-
zusetzen und flankenstindige meridionale Schenkel neuer Bogen zu
bilden. Es sei hier nur daran erinnert, dass die Isobathen der grossen
Tiefen nicht um Japan herum gehen, sondern in nach Osten flach
convexem Bogen der Ostseite des Bonin-Riickens entlang ziehen.

In dem &quatorialen Schenkel des japanischen Bogens bestitigt
sich die friher (I, 923) ausgesprochene Vermuthung, dass fiir den
Charakter dieser Componente der Bogengebilde der Tsinling-schan eine
Scheide bilde, insofern der Typus der aus Zerrungsbriichen hervor-
gehenden Staffelroste, wie er in Daurien und Nord-China auftritt, im
Stiden jenes Gebirges nicht vorzukommen scheine. Dem japanischen
Aequatorialschenkel fehlt in der That jegliche Spur davon. Sonst sind
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auch fir ihn dic Linien des sinischen Systems in der allgemeinen
Anlage leitend. Aber die Deformationen, welche diese erlitten haben,
haben auch seinen Verlauf beeinflusst. Die Kiiste bringt die nach
Stiden concave Gebirgsbiegung zu extremem Ausdruck. Wie in der
Art der Krimmung, so ist sie auch durch iliren Buchtenreichthum
das Gegentheil dessen, was wir in den gefalteten Aussenziigen der
Gebirge vom Alpentypus zu sehen gewohnt sind.

Der japanische Bogen zeigt nur das iiber das Meer aufragende
Land. Ob gestaute Faltenbogen in den Abdachungen des Oceans oder
in dessen Tiefen liegen, ist nicht zu ergriinden. Ich hielt es fiir wahr-
scheinlich, als ich die ersten Theile dieser »Studien« schrieb, und ver-
muthete, dass dort durch faltiges Zusammendringen eine Compensa-
tion fiir die Dilatation, welche durch die Zerrung nach Osten ge-
schehen ist, eintreten wiirde. Die analytische Betrachtung des Baues
von Japan hat mir die Uberzeugung geraubt. Es ist in dem Grund-
gebirge keine Spur von zonalen Faltungsbogen zu entdecken. Ebenso
vergeblich sucht man sie in den mesozoischen Ablagerungen. Wohl
mogen gestaute Faltungen in den ostwirts gerichteten Abdachungen
zur Tuscarora-Tiefe vorhanden sein; aber es ist nicht wahrscheinlich,
dass sie Japan im Bogen umspannen. Begriindeter wiirde die Voraus-
setzung sein, dass sie den Bonin-Riicken an der Ostseite begleiten.

8. Der Bandai-Vulcanbogen ist eine neue Ausserung der
bogenbildenden Kraft. Aus dem Bruchfeld, aus welchem er sich in
schéner Linie erhebt, sind in mesozoischer Zeit, nach Harapa’s Dar-
stellung', Ausbruchsgesteine verschiedenster Art emporgestiegen. Neben
Graniten, denen er zum Theil ein jugendliches Alter zuzuschreiben
geneigt ist, waren es besonders Diorite, Quarzporphyre und Porphyrite.
Eine Gesetzmissigkeit in ihrer Anordnung ldsst sich nicht erkennen.
Um so deutlicher tritt eine solche in den seit der Tertiirzeit thitig
gewesenen Vulcanen hervor. Einschliesslich des Rischiri zihlt Harapa
bis zum Asama 44 Vulcane, von denen 8 noch thitig sind. Das
Bruchfeld, aus dem sie aufsteigen, mag schon in mesozoischer Zeit
entstanden sein. Die Bildung von Verbindungskanilen mit dem Erd-
innern entlang der langen continuirlichen Linie und an einigen zer-
streuten seitab gelegenen Stellen war mit spéteren Ereignissen ver-
bunden. Es entstand der erste selbstindige Gefiigebogen innerhalb
des Gebietes der japanischen Inseln. Er folgt nicht der Axe des
Inselbogens; denn wenn auch der ndérdliche Theil in die Mittellinie
von Nord-Japan fillt, so verlésst er sie doch schon, ehe er den Asama
erreicht; und wenn wir seiner Verlingerung nach Westen folgen, wo

! Harapa, Japanische Inseln, S.115—126.
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er in ein ganz anderes Gebirgsland durchgreifend hineinsetzt, so bleibt
fast das ganze Siid-Japan ausserhalb seiner Linie. Er erreicht bald
das Meer. In seiner Verlingerung liegt, drei Lingengrade weiter
westlich, das Zwillingspaar der runden Goto-Inselgruppen, welche zum
Theil vulcanisch sind; doch wire es gewagt, einen Zusammenhang
anzunehmen.

Diese Bogenlinie ist im Bau von Japan ebenso wenig begriindet
wie die Kiistenlinien des Nordfliigels. Sie hiingt offenbar zusammen
mit den Kriften, welche diese gestalteten, aber sie ist ihnen gegen-
iber selbstindig durch Einheitlichkeit und durch lingeren Verlauf.
In ihr ist ein Analogon zu Aléuten und Kurilen gegeben. Da sie dem
alten Bogen als etwas Fremdartiges aufsitzt, kann man ihre Kettung
mit ihm als epigenetisch bezeichnen.

Ausgegeben am 18. August.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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