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Rezente Periglazialerscheinungen
im Gebiet des Daisetsu San in Nordjapan

Lupwic ELLENBERG ¥)

[Periglacial Phenomena of the Daisetsu San, Northern Japan]

Kurzfassung: In Japan gibt es nur eine einzige Gebirgsregion, in der rezente Perigla-
zialformen weitverbreitet auftreten. Es ist die Vulkan-Gruppe des Daisetsu San im zentralen Teil
der Insel Hokkaido, der nordlichsten grofien Insel Japans.

Unter Mitverwendung der Beobachtungen japanischer Autoren wird die Regelhaftigkeit des
Auftretens von rezenten Periglazialformen und ihrer Vergesellschaftung in Tab. 1 aufgezeigt.

[Periglacial phenomena of the Daisetsu San, northern Japan]

Abstract: In Japan exists only one mountain region, where periglacial phenomena are
widely spread. This is the volcanic group of the Daisetsu San in the central part of Hokkaido,
the northern island of Japan.

Table 1 shows the local distribution and the various qualities of the periglacial forms.

1. Einleitung

In den Gebirgen Japans nehmen rezente Periglazialformen eine verschwindend kleine
Fliche ein. Sie ist wesentlich geringer als in vielen anderen Gebirgen der humiden gemi-
Rigten Breiten oder gar in der subnivalen Stufe innertropischer Gebirge. Fiir das spirliche
Autreten von Formen, die durch Frostwechsel entstehen oder durch ihn mitgestaltet wer-
den, sind mehrere Griinde zu nennen:

1. Warme und feuchte Sommer erméglichen geschlossenen Waldwuchs bis in relativ
grofle Hohen. Die klimatische Hohengrenze des Waldes, oberhalb der die meisten Perigla-
zialformen entstehen, liegt in Zentral-Honshu zwischen 2400 und 2600 m. Sie sinkt zwar
gegen Nord-Honshu abrupt ab und zwar im nérdlichsten Japan auf ca. 1200 m. Gleich-
sinnig mit ihr verringern sich jedoch auch die Maximalhdhen der Bergketten und Vulkane.
Uber die Waldgrenze ragen daher in ganz Japan nur sehr kleine voneinander isolierte
Bereiche auf. Die alpine Stufe steht zu der der europiischen Alpen ungefihr im Grofien-
verhiltnis 1 : 10 (Weltforstatlas 1973).

2. Die relativ kleinen Areale iiber der Waldgrenze sind arm an Ebenheiten und flachen
Hingen, welche fiir die Auspriagung von Periglazialformen giinstig sind. Steile Hinge
und scharfe Grate herrschen vor; drei Viertel der Fliche Japans sind stirker als 15° ge-
bdscht (ScHwIND 1967). Die Steilheit der Hinge erklirt sich bei vielen Bergen aus ihrem
Ursprung als Stratovulkane von der Form des Fuji San. Auflerdem sind glaziale Formen
nur kleinrdumig ausgeprigt. Beispielsweise fehlen Karformen an der W-Abdachung der
Japanischen Alpen fast vollig. Zahlreiche Vulkane sind erst postpleistozin entstanden
oder erfuhren nach den Kaltzeiten neue vulkanische Akkumulationen. Einer der wesent-
lichsten Griinde fiir die Steilheit der Hinge ist fast iiberall die intensive Prigung des Re-
liefs durch fluviatile Abtragungsprozesse, besonders im Bereich starker Hebungen und auf
den Inseln siidlich von Hokkaido, wo im Zuge herbstlicher Taifune intensive Regen
niedergehen.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. L. Ellenberg, Institut fiir Geographie der Techn. Univer-
sitat Berlin, Strafle des 17. Juni 135, D 1000 Berlin 12.
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3. Andesitisches Lockermaterial an den Hingen, grobblockiger Schutt und durch De-
nudation bis aufs Anstehende entbldfite Partien sind in der alpinen Stufe hiufig ausgebil-
det. In den Lockermassen versickert zugefiihrte Feuchtigkeit leicht bis in Tiefen, wo der
Grund ganzjihrig nicht gefriert. Die oberflichennahen Frostwechsel sind deshalb beziiglich
periglazialer Formung nur wenig wirksam. Eine edaphische Ungunst zeigt sich iiberdies
in dem spirlichen Auftreten von Morinen, wo Lockermaterial verschiedener Gréflenfrak-
tionen gemischt vorliegen.

4. Die Wilder der oberen subalpinen Stufe wurden in Japan nicht, wie in vielen an-
deren Gebirgen der Erde, durch Weidewirtschaft zerstort und zu Grasland oder dhnlichen
Vegetationstypen degradiert. Eine Almwirtschaft im europiischen Sinne gab es nirgends,
schon weil das Relief dafiir zu ungiinstig ist. Offene, die Solifluktion nicht stark behin-
dernde Pflanzenformationen fehlen daher auch unterhalb der klimatischen Waldgrenze
fast ganz.

5. Auf der westlichen Seite von Honshu und Hokkaido, die der Japan Sea zugewandt
ist, erfolgt der Einbruch des Winters meist nicht durch Froste, sondern durch starke
Schneefille. Die Schneedecke wird rasch sehr michtig, am Shirouma Dake z. B. mehr als
4 m; sie mindert das Eindringen des Frostes und verhindert hiufige Frostwechsel imBoden
(s. z. B. Harris 1974). Die Schneemassen werden im Friihling trotz intensiver Schmelz-
vorginge nur allmihlich aufgezehrt. Daher dauert die geschlossene Schneedecke lange an,
am Shirouma Dake z. B. weit linger als 140 Tage. In groflen Teilen der oben erwihnten
Regionen bleibt infolgedessen die frostwechselintensive Zeit des Spitfriihlings ohne Wir-
kung auf den Boden.

Von dem spirlichen Auftreten periglazialer Formen gibt es in Japan eine einzige Aus-
nahme, das Berggebiet der Vulkangruppe des Daisetsu San in Nord-
japan. Esist reich an Periglazialformen und sie sind hier groffflachig verbreitet (Abb. 1).

Daher geriet es in den Brennpunkt der japanischen periglazialmorphologischen For-
schung, die z. B. durch Arbeiten von Koaze (1958, 1965), Sako et al. (1958), TAKAKURA
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(1972 und z.T. unverdsff. Omorto (1973) und Iwata (unverdff.) dokumentiert wird.
Deren Befunde sollen hier durch eigene Untersuchungen erginzt werden, die im Sommer
1973 durchgefiihrt wurden. Nach Beschreibung einiger Fundgebiete wird eine Aussage
tiber die Regelhaftigkeit des Auftretens und der Vergesellschaftung von Periglazialformen
im Gebiet des Daisetsu San angestrebt.

2. Der Daisetsu San als bedeutendste Periglazialregion Japans

/

Die Vulkangruppe des Daisetsu San liegt im Innern von Hokkaido zwischen 43°20
und 43°50" NB und umfaflt ein ca. 1000 km2 grofles Hochland mit weiten, nur wenig
geneigten Fldchen. Steilabstiirzte in den Randgebieten und aufgesetzte Vulkankegel, von
denen der hochste, der Asahi Dake, 2290 m erreicht, sind flichenmiflig unbedeutende Ak-
zente. Das Gebiet des Daisetsu San bildet das Ende der Chishima-Vulkanreihe und stellt
zugleich ihr méchtigstes Glied dar. Petrographisch bietet es ein reiches vulkanisches Spek-
trum: Laven und Basalte verschiedenen quartiren Alters, Andesite, Aschen, z.'T. mit
Bomben und stark verfestigte Tuffe. Ausbriiche wurden in historischer Zeit nicht ver-
zeichnet, doch ist die vulkanische Aktivitit noch nicht ganz abgeklungen, wie Fumarolen
und Onzen (heifle Quellen) im weiteren Umkreis des Daisetsu San anzeigen.

Warum sind im Gebiet des Daisetsu San Periglazialformen wesentlich hiufiger und auf
groflerer Fliche anzutreffen als in den iibrigenBerggebieten Japans? — Die Waldgrenze
verlduft hier unterhalb von sanft geneigten Hochflichen und erreicht maximal 1850 m
(NumuTa 1972). Die alpine Stufe ist verhiltnismiflig ausgedehnt und hat nur eine geringe
Reliefenergie. Zwar ist auch in ihr keine starke anthropogene Degradierung der
Strauchvegetation nachzuweisen. Pinus pumila bedeckt als Legfohre groflere schneearme
Areale und stabilisiert die oberste Bodenschicht. Doch bleiben weite Flichen iibrig, die
kaum oder nur spirlich bewachsen sind und in denen die Pflanzendecke Solifluktionsbewe-
gungen nur wenig hemmen kann. Andesittriimmer, eingebettet in Tephra, treten neben
Tuffen hiufig auf und bilden giinstige edaphische Voraussetzungen fiir Frostsortierungen,
da Feuchtigkeit oberflichennah gespeichert werden kann und trennbare Korngréfengrup-
pen vorhanden sind. Die mittleren winterlichen Schneeverhdltnisse wiirden der Ausbildung
von Periglazialformen zwar eher entgegen wirken, wird doch die Schneedecke im Hoch-
winter michtiger als 150 cm und dauert linger als 160 Tage an. Die Verteilung des Schnees
ist jedoch sehr unterschiedlich. Der Akkumulation an Leehingen und Mulden steht das
Abblasen an windexponierten Luvhingen und Sattelflichen gegeniiber, die ganzjihrig
schneearm bleiben.

3. Beschreibung einzelner Gebietel)

In Zusammenarbeit mit S. Iwata und K. HirakawA konnte ich im Juli 1973 Beob-
achtungen im Gebiet des Daisetsu San anstellen. Beiden sei auch an dieser Stelle herzlich
gedankt. Wir folgten einer Traverse von N nach S, ausgehend von Sounkyd (ca. 600 m)
iiber die Gipfel Kuro Dake (1984 m), Hokkai Dake (2140 m), Hakuun Dake (2230 m),
Chiibetsu Dake (1963 m), Goshiki Dake (1968 m), Kaun Dake (1954 m) zum Tomuraushi
Yama (2141 m), von wo nach Tomuraushi Onzen abgestiegen wurde (Abb. 2).

1) Bedeutung einiger Namen:

dai setsu = viel Schnee (Ainu-Sprache)

Asahi = Morgensonne, Sonnenaufgang

kuroi = schwarz

Hokkai = Nordmeer

Hakuun = weifle Wolke

Tomuraushi = Gegend (Tal), wo Schwefelkristalle wachsen (Ainu)

Dake, San, Yama = Berg
Die iibrigen Namen sind in ihrer Bedeutung nicht eindeutig geklirt.
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Abb. 2: Geographische Situation.

Gebiet 1: Kuro Dake

Die Hinge der 1984 m hohen andesitischen Kuppe fallen gegen N und E steil, gegen
S und W flach ab. An den Steilhingen, besonders in E-Exposition, ist die Pflanzendecke
bis fast zum Gipfel hin dicht geschlossen. Unterhalb 1700 m sind es Waldbestinde mit auf-
recht wachsenden Picea- und Abies-Arten sowie Laubbiume wie Betula, Alnus und Sor-
bus, die mehr oder minder stark durch Schneedruck und Schneerutschungen verformt sind.

12 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Auch die Zwergbambus-Heiden (Sasa kurilensis und andere Sasa-Arten) im Unterwuchs
zeigen Schneedruckformung. Uber der Waldgrenze, wo sie geschlossene Bestinde bilden,
ist diese ebenfalls deutlich zu beobachten. Im Juli 1973 waren hier vielerorts Schneereste
erhalten geblieben, auch auflerhalb von Rinnen. Solifluktionsbewegungen werden durch
den Sasa-Bewuchs erschwert, und Periglazialformen sind kaum ausgebildet.

Anders ist es an den flachen, etwa 10—20° geneigten Hingen: stellenweise wachsen
zwar Gruppen von Pinus pumila, aber der Hauptteil ist mit krautigem Carex-reichem
Rasen iiberzogen. Hier sind an vielen Orten Treppenbdden ausgebildet. Thre Terrassen-
flichen(FT) sind vegetationsfrei; scherbiger Schutt ist in den obersten 5 cm angereichert,
darunter findet man ausschliefllich feines verwittertes Tephra-Material. Die Terrassen-
hinge (TH) sind selten hoher als 30 cm, wirken stabil und sind dicht bewachsen. Schnee-
reste fehlten im Juli 1973. Die Treppenbdden gehen in Solifluktionsloben oder in ganz
tiberwachsene Treppenbdden iiber, wenn die Neigung geringer wird. Diese wiederum bil-
den auf grofleren Ebenheiten Uberginge zu Feldern mit unregelmiflig angeordneten Biil-
ten, die maximal bis 40 cm aufgewdlbt sind.

Gebiet 2: Schneemulden zwischen KuroDake und HokkaiDake

Die zwischen 1800 und 1900 m hoch gelegenen Mulden haben grofienteils S-Exposi-
tion. Im Winter werden hier im Lee des NW-Monsuns grofie Schneemassen akkumuliert.
Im Juli waren die tiefen Stellen aller Senken noch schneegefiillt — mit Michtigkeiten bis
iiber 3 m. An den Rindern der Schneereste in duflerst feuchtem Milieu und bei fast ebener
Lage gab die Schneeschmelze Biiltenfelder frei. Die bis 50 cm aufragenden Hocker sind
meist ganz mit Pflanzen bedeckt und relativ eng geschart, d. h. die Rinnen zwischen den
Aufwolbungen sind markant und steilwandig eingelassen. In ihnen verfingerten sich
Schneereste (Taf. I, Fig. 1). Wird das Schmelzwasser bei leichter Hangneigung durch diese
Rinnen gespiilt, kann es an ihrer Ausgestaltung mitwirken, wie mehrere Unterschneidun-
gen von Biilten zeigen. Dies ist eine Beobachtung, die von mir auch auf anderen Bergen,
z.B. dem Ybtei San in S-Hokkaido, gemacht wurde und von Fujikr (Mitt.) bestatigt wird.
Frostbedingte Aufwdlbung und erosive Rinnenausgestaltung gehen hier Hand in Hand.
Die Kerne der einzelnen Buckel waren noch gefroren (Abb. 3), sie tauen allerdings bis
Ende September auf. Die Biilten sind im Gebiet des Daisetsu San fast alle an Standorte
gebunden, die im Juni ausapern. Zu dieser Zeit vollziehen sich auch die letzten Frost-
wechsel des Spitfrithlings im Boden, dessen oberste Schichten gut durchfeuchtet sind. Das
wird durch eine Typisierung der Standorte von Biilten am Daisetsu San durch TAKAKURA
(unverdff.) verdeutlicht (Abb. 4).
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Steigt das Gelinde an, so werden die Biilten weniger regelmiflig. Bei iiber 5° Neigung
erheben sich iiberwachsene Stufen, deren Stirnen mehrere Meter hohenlinienparallel zu
verfolgen sind. Bei mehr als 10° bleiben die TH der Stufen in ihnlicher Weise erhalten,
die TF aber sind nur selten noch mit kiimmerlichen Pflanzenresten an ihren Rindern aus-
staffiert. Der grofite Teil ist frei von jedem Bewuchs, und der Schutt wird in der gleichen
Weise sortiert, wie es fiir Gebiet 1 erwihnt wurde. Bei mehr als 20° bedecken Treppen-
bdden nicht mehr den ganzen Hang; sie sind nur noch als einzelne Kanzeln ausgeprigt
(wie auch am Halla San in S-Korea, ELLENBERG 1976), dazwischen wachsen Bestinde von
Pinus pumila. Die Abfolge Biilten — bewachsene Treppenbéden — Treppenboden mit
vegetationsfreier TF — kanzelartige Treppenbdden mit Pinus pumila kann als regelhaft
fiir solche Schneemulden betrachtet werden (Abb. 5). Bei dhnlichen oder gleichen perigla-
zialen Prozessen sind hier zwei Faktoren fiir die Formausprigung verantwortlich, nim-
lich die Neigung des Hanges und die Grunddurchfeuchtung.

Gebiet 3: Hokkai Dake

Vom 2140 m hoch aufragenden Gipfel dachen sich ungleich geformte Hinge ab. Gegen
N und NW sind Steilabstiirze vorhanden, die keine Periglazialformen aufweisen. Die an-
deren Hinge, besonders der in E-Exposition gelegene, sind flach und kaum bewachsen.
Pinus pumila fehlt ganz. 909/o des Areals sind hier mit Treppenbdden bedeckt. Die TF
sind mit scherbigem Schutt gepflastert. In 3—6 cm Tiefe findet man Grobkomponenten
nur noch vereinzelt; sie sind in der relativ jungen Asche des Asahi Dake eingebettet. Die
Stirnhdhen der Stufen variieren je nach Hangneigung. Die Stufen zwischen den Flichen
mit frostbedingter Sortierung sind dicht bewachsen und zeigen eine mehr oder minder
starke Beanspruchung durch Fliefbewegungen des Bodens. Zungenartige Girlanden mit
Ausbuchtungen bis zu 120 cm konnen auftreten. An einigen Stellen hat oberflichlich ab-
flieRendes Wasser Breschen durch die Vegetationskanten angelegt und den Schutt der TF
durch sie weiter hangabwirts transportiert, so dafl auf der ebenen Fliche nur noch rand-
lich grofiere Steine iibrig bleiben, der Rest aber Asche als Oberfliachenbedeckung zeigt. Ob
solche Stufen vollig aufgefressen werden oder sich regenerieren, liefl sich an dieser Stelle
nicht entscheiden. Am SE-Fuff des Hokkai Dake, wo der Hang in eine Verflachung iiber-
geht, findet sich die gleiche Abfolge von Treppenbdden iiber bewachsene Stufen zu Biilten
wie sie weiter oben beschrieben wurde. Westlich des Hokkai Dake liegt das Arbeitsgebiet
von Omorto (1973).

Gebiet 4: Sattel zwischen Hokkai Dake und Hakuun Dake

Die 1 km lange und 200—600m breite, 2060 m hohe Sattelfliche weist nur ganz ge-
ringe Reliefakzente auf. Sie stellt eine der schonsten Periglazialregionen Japans dar. Pinus
pumila ist auf wenige, etwas windgeschiitzte Mulden beschrankt; der Sattel trigt grofie
Barflichen. Die Schneebedeckung im Winter bleibt infolge heftiger Winde gering oder
fehlt ganz (S. IwaTa, Mitt.). In dem 2—10 cm hohen Pflanzenteppich sind unregelmifige
Netze von Frostrissen angelegt. Sie spannen drei- bis achteckige Flichen mit Durchmessern
bis zu 10 cm auf, die durch schwicher ausgebildete Risse feiner untergliedert werden. Die
Flichen zwischen den Rissen konnen frei von Vegetation sein und Schuttinseln bilden. Die
Risse selbst jedoch sind immer Lebensadern und Leitlinien fiir den Pflanzenwuchs. Sie
klaffen an der Oberfliche 0,5—2 cm, in Extremfillen 5 cm auseinander und verengen sich
erst in einer Tiefe von 20 cm. Als Scheideflichen sind sie bis 30 cm und tiefer verfolgbar.
Gegeniiber der Umgebung sind die Vegetationsbinder immer leicht abgesenkt, und gro-
beres Material wird von den Rindern in die Risse hineinverfrachtet. Ob dies durch Frost-
bewegungen oder Spiilprozesse geschieht, spielt keine Rolle. Interessant ist es, dafl sich ein
einmal gebildeter Frostrifl gegeniiber den Akkumulationen zu behaupten weifl. Lediglich
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sich stirker entfaltende Pflanzen konnen die Risse oberflichlich unkenntlich machen. Die
Schuttpartien in den Innenflichen setzen sich durch 3—5 cm hohe Kanten von der Vege-
tation ab. Diese Rinder zeigen durchweg eine Windbeanspruchung. Das Phianomen des
Rasenschilens kann hier genau wie an Treppenboden auftreten.

In 1—2m groflen, riflumgrenzten Flichen, die nahezu ganz von einem schiitteren
Pflanzenteppich iiberkleidet sind, findet man verschiedene Stadien der Aufwélbung. Der
Niveauunterschied zwischen der Oberkante der Risse und dem Innenflichen-Mittelpunkt
kann 3—20 cm betragen. Dieser Befund, erginzt durch Beobachtungen an anderen Stel-
len, lift eine genetische Erklirung fiir die Entstehung von Biilten in feink&rnigen und
homogenem Substrat zu. Zuerst wird das Riffmuster im Groflen angelegt, dann feiner
gegliedert. Die an Rissen am besten ausgebildete Pflanzendecke iiberkleidet dabei die
ganze Fliche. Das Tauen des Bodeneises eilt lings der Risse dem iibrigen Gebiet voraus;
die dadurch entstandene Einmuldung der Stringe verstirkt sich mehr und mehr. Unter
den polygonalen Flichen entstehen durch Frostaufwolbungen die Initialformen von
Biilten. Freilich miissen nicht alle Biilten durch vorherige Anlage von Rifimustern erklirt
werden. Aber hier scheint diese Art der Deutung der Wirklichkeit zu entsprechen.

Bei nicht homogenen und z. T. grobem Substrat und nur liickenhafter Vegetationsbe-
deckung fiithrt nach Koaze (1965) der gleiche Vorgang zur Anlage von Steinpolygonen.
Beim Tauen verlagern sich besonders die grofleren Steine von der Aufwdlbung zu den
Rissen hin. Diese werden aber nur saisonal gefiillt und klaffen in jedem Jahr weiter auf.
Bei jedem Auffriervorgang wird der nach und nach feinkGrniger gewordene und somit
feuchtere Innenteil stirker betroffen. Bei jedem Tauen kann sich eine weitere Scheidung
der verschiedenen Komponenten ergeben.

Im Gebiet 4 kdnnen Formen der verschiedensten Entwicklungsstdien dieser Steinpoly-
gone gefunden werden. Einige mit Durchmessern zwischen 50 und 180 cm sind dabei voll-
kommen entwickelt; d.h. weitere Frost-Tau-Zyklen kénnen die Trennung der Kompo-
nenten nicht mehr verstirken (Taf. I, Fig. 2). Die Innenflachen der Polygone wirken feucht;
die verwitterte Asche wird nur diinn von Bruchstiicken bedeckt, die nicht grofler als
1—2 c¢m sind. Der bis 30 cm breite Rahmen enthilt alle grofieren Fraktionen zwischen 1
und 15 cm. Die Tiefe der Sortierung im Rahmen iiberschreitet 20 cm nicht. Bei kaum
merkbarer Neigung verzerren sich die Polygone in Fallinie. Schon bei 5° sind Steinstrei-
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durch eine Schneemulde. durch ein asymmetrisches Tal.
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fen deutlich ausgebildet. Sie liegen nicht streng parallel, sondern laufen auseinander und
vereinigen sich, indem sie kleine Vegetationsinseln umflieflen.

Vom Sattel gehen einige Talmulden aus. Ihre Anfinge sind durch eine deutliche Aus-
prigung primirer Hangasymmetrie gekennzeichnet (Taf. I, Fig. 3). Als Beispiel dafiir mag
eine gegen SW abfallende Talmulde gelten (Abb. 6). Ihr rechter, nach SE ausgerichteter
Hang ist zwischen 20 und 30° steil; angewehter Schnee bleibt dort bis in den Juli hinein
liegen. Am Hangfuf} sind Biilten ausgebildet. Die gegeniiberliegende, meist auch im Winter
apere Seite wird nicht steiler als 15°. Auf ihr erscheinen Treppenbdden, die im flacheren
Bereich ganz, im steileren nur am TH bewachsen sind. Der Boden der Talmulde ist be-
wachsen und frei von Periglazialformen.

Am S-Ende des Sattels, am 20—30° steilen Abhang des Hakuun Dake, sind Halden
mit Blcken bis zu 2 m Durchmesser ausgebildet. Einige formen Blockstrome mit michti-
gen Zungen. Rezente Bewegungen sind festzustellen. An zwei Zungen wurden Stauch-
wiilste bis zu 80 cm aufgeschoben (Taf. I, Fig. 4). Im Innern der Blockstréme miissen Eis-
fillungen vorhanden sein, denn an vielen Stellen drang Wasser hervor, obwohl der Schnee
bereits geschmolzen war.

Gebiet 5: Hakuun Dake und Umgebung

Der Hakuun Dake (2230 m) ist die h6chste Erhebung eines Kraters, der einen flachen,
mit feinem Material angereicherten Kratergrund in 2170 m Hohe umschliefit. Frostwech-
selbedingte Sortierungen konnten dort nur an den Rindern entstehen, wo groberes Ma-
terial eingespiilt wurde. Einige schlecht entwickelte Steinpolygone sind auf vegetations-
freien Flichen zu finden. Der Grofiteil des Grundes ist ein Biiltenfeld von ca. 250 m
Durchmesser. Die bis 60 cm hohen Aufwolbungen sind fast alle bewachsen (Taf. II, Fig. 1).
Stellenweise ist in den Rinnen zwischen den Biilten ein polygonales Rifinetz zu erkennen,
was T. Koaze (Mitt.) veranlafite, die Entstehung dieser Biilten als aufgeprefite Mittelteile
der Innenfldchen in einem Frostriffi-Muster zu erkliren.

An der E-Abdachung des Kraters liegen einige sanft geboschte vegetationsarme Hang-
partien und Verflachungen. Hier sind Steinpolygone mit vollstindiger Sortierung ausge-
bildet; ihre Durchmesser betragen bis zu 150 cm. Grobmaterial iiber 5 cm Durchmesser ist
auf den Innenflichen nicht zu finden. In den Rahmen wurde Grobmaterial bis in 12 cm
Tiefe angereichert. An den Hingen gehen die Polygone in weitstindige Steinstreifen tiber.
Bei diesen Formen ist das Grobmaterial oberflichlich mit Flechten {iberzogen; eine allwin-
terliche Bewegung dieser Komponenten ist deshalb als unwahrscheinlich anzusehen.

Interessant ist eine 2160 m hohe Kuppe im NE des Hakuun Dake. Allseitig dacht sie
sich flach ab; die Hinge sind durch 3—10 m tiefe Talmulden gegliedert. Diese waren z. T.
noch schneegefiillt und gaben an ihren Rindern Biiltenfelder frei, die bei stirkerer Nei-
gung in Treppenbdden iibergehen. Girlanden besetzen die Hangfliche iiberall, oft mit
schiitter bewachsenen Stufenstirnen, oft als ginzlich vegetationsfreie Schutt-Treppen
(Taf. II, Fig. 2). In horizontaler Lage haben sich bis 50 cm grofle Feinmaterial-Inseln ge-
bildet, die an vergroflerte Erdknospen erinnern (z. B. FURRER & FREuUND 1973). Im Sep-
tember 1971 brachte M. Fukupa (Mitt.) einige Handbohrungen an und stiefl auf Perma-
frost. Der frost-table lag durchschnittlich in 160 cm Tiefe. Auf die Periglazialformen hat
der dauernd gefrorene Untergrund keinen Einfluf}, da das frei werdende Wasser seitlich
abflieflen kann. Ein Beweis fiir das Perennieren von Bodeneis wurde in Japan davor nur
am Hauptkrater des Fuji San erbracht (HicucHr & Fujir 1971).
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Gebiet 6: Hakuun Dake bis Chibetsu Dake

Zwischen Hakuun Dake und Tomuraushi Yama sind Periglazialformen seltener. Zwar
herrschen flache Hangneigungen weiterhin vor, doch gewinnt die Vegetation mehr an Be-
deutung. Sasa, allein oder im Verband mit Pinus pumila, nimmt grofle Bereiche ein. Die
Latschen zeigen hiufig eine vom sommerlichen Wind aus SW deformierte Wuchsform.
Schneedruckspuren kénnen nur lokal festgestellt werden. Stellenweise finden sich Muster,
die an Treppenbdden erinnern. Es sind 30—70 cm breite Schuttstreifen, die durch 20—40
cm breite Vegetationsbinder getrennt sind. Doch fehlen Hohenunterschiede zwischen nack-
ten und bewachsenen Flichen. Die Musterung verliuft von SW nach NE, entsprechend der
vorherrschenden Sommer-Windrichtung. Rasenschilen, bedingt durch Wind unter Mithilfe
von Kammeis beansprucht die Vegetationsrinder. Unter den nackten und bewachsenen
Flichen weisen die Komponentengroflen des Materials keine signifikanten Unterschiede
auf. Diinne Feinmaterial-Anreicherungen in den Vegetationsstreifen sind wohl eher auf
Pflanzenwuchs als auf eine frostbedingte Sortierung zuriickzufiihren. Abstufungen zwi-
schen diesen Vegetationsstreifen und den Treppenbdden sind zahlreich ausgebildet.

Treppenbdden groflen Ausmafles, d. h. mit bis zu 150 cm breiten Flichen, die am Hang-
fufl in bewachsene Stufen und Biilten iibergehen, konnte ich lediglich am W-Hang iiber
einem kleinen Bergsee feststellen. Nordlich von ihm liegen am Fufl einer 60 m hohen
Wand in E-Exposition bei 1750 m Blocke, die von Schneeflecken umgeben sind und sich
etwas von der Schuttschleppe des Hangfufles absetzen. Die Blocke haben etwa 30 cm bis
2 m Durchmesser und sind so angeordnet, daff 3—6 m messende Innenflichen blockarm
bleiben. Von T. Koaze (Mitt.) wird dieser Befund als fossiles Steinnetzwerk gedeutet.
TAKAKURA (1972) beschreibt die Formen und vergleicht sie mit kleinen rezenten Stein-
polygonen am Ontake und Norikura Dake. Meines Erachtens ist es spekulativ, in diesen
undeutlich sortierten Blockringen Reste eines fossilen Periglazial-Formenschatzes zu sehen.
Ich halte sie eher fiir zufillige Bildungen.

Beim Chiibetsu Dake (1963 m) sind in E-Exposition an Hingen bis zu 20° Neigung
grofle Treppenbdden ausgebildet. Auf der Kuppe initiieren kleine Rifimuster mit einer
Netzweite von 10—20 cm Sortierungserscheinungen. Die Risse sind mit Bruchstiicken bis
15 mm Grofle gefiillt; auf den Innenflichen liegen kleinere Komponenten und herrscht ver-
witterte Asche vor.

Gebiet 7: Bergsee 2km siidostlich des Kaun Dake

Am flachen E-Ufer des Bergsees, wo der Grund erst im Spitsommer trocken fillt, sind
Steinnetze mit Maschenweiten zwischen 1 und 2m ausgebildet. Ende Juli lagen sie noch
40 cm unter Wasser.

Tafel

Fig. 1: Gebiet 2, 1780 m, Schneemulde mit Biiltenfeld, an flacheren Partien des siidl. exponierten

Hanges stellenweise Treppenbdden, an steileren dichter Bewuchs mit Pinus pumila. Aufnahme Ende

Juli 1973. — Fig. 2: Gebiet 4, 2060 m, gut sortierte Steinpolygone mit feuchter Innenfliche. —

Fig. 3: Gebiet 4, Standort bei 2060 m, Blick gegen SW. Ausbildung primirer Hangasymmetrie in
Talmulde. — Fig. 4: Gebiet 4, 2080 m, Stauchwulst unter Blockhalte.
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Gebiet 8: Tomuraushi Yama

Der bis 2141m aufragende Gipfelstock ist mit Triimmern iiberkleidet; Periglazialfor-
men sind nicht ausgebildet.

Auf feuchten Verflachungen im N des Gipfels finden sich Biiltenfelder. Hier sind auch
die angeblich schonsten Periglazialformen Japans zu finden: 1—2 m grofle Steinpolygon-
netze mit vollkommener Sortierung. Sie bleiben dhnlich wie in Gebiet 7 bis in den August
hinein wasserbedeckt (Sako et al., zitiert nach OmoTo 1973).

Siidlich des Tomuraushi Yamas sind an windgefegten Gratlagen Treppenbdden zu fin-
den. Unterhalb 1620 m wachsen schneegedriickte Betula-Bestinde, und die Vegetation
der alpinen Stufe klingt aus. In den geschiitzten Tallagen werden nahezu alle Hinge von
Wald und Gebiisch eingenommen.

4. Zur Regelhaftigkeit des Auftretens und der Vergesellschaftung von Periglazialformen

Es wurden hier ausschliefllich Periglazialformen beschrieben, die iiber der Waldgrenze
liegen. Dort finden sich die meisten, aber nicht alle (ELLENBERG 1974). Von 91 Arealen
mit Periglazialfunden in Zentral-Hokkaido liegen nach Angaben von Koaze (1958, 1965)

iiber 2150 m 99/
zwischen 2050 und 2150 m 189/
zwischen 1950 und 2050 m 279/
zwischen 1850 und 1950 m 319/
unter 1850 m 150/o

Das hiufige Auftreten der Formen zwischen 1850 und 2050 m (58 9/0) bedeutet kein
klimatisch zu erklirendes Optimum. In dieser Héhe sind lediglich grofle Gebiete mit fla-
chen Neigungen und schiitterer Pflanzendecke vorhanden. Die Areale dariiber sind genau-
so gut geeignet; nur sind sie flichenmiflig weniger stark vertreten und hiufig steiler ge-
boscht. Die Areale darunter sind im Gebiet des Daisetsu San meist steil und mit dichter
Vegetation iiberkleidet. Kilteperioden mit geniigend hiufigen Frostwechseln kommen aber
auch dort vor. Wo die Vegetation der Solifluktion kein zu grofles Hindernis entgegensetzt,
sind Periglazialformen auch weit unterhalb der klimatischen Waldgrenze ausgebildet, und
zwar nicht nur Biilten, die im Tiefland von Konzen in NE-Hokkaido rezente Aktivitit
anzeigen (S. IwaTA, Mitt.), sondern auch Terrassenboden, Steinstreifen und -polygone.

Schliisse iiber die untere Begrenzung der Periglazialstufe werden mit den skizzierten
Beobachtungen im Gebiet des Daisetsu San nicht angestrebt. Hingegen lassen sich Aussa-
gen iiber die Regelhaftigkeit des Auftretens von Periglazialformen und ihrer Vergesell-
schaftung machen.

Tafel IT

Fig. 1: Gebiet 5, Biiltenfeld, groflenteils bewachsen. Rasenkliffs im Mittelgrund durch sommer-
lichen Windeinfluf} aus S und SW bedingt. — Fig. 2: Gebiet 5, Standort 2150 m, &stl. Hakuun
Dake. Girlandenférmig ausgebildete Treppenbdden, hier iiber Permafrost.
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Die meisten Fundareale liegen im Bereich breiter, sanft abfallender Grate. Der Verti-
kalabstand zu den Graten betrigt bei

829/p der Fundareale weniger als 25 m
49/y der Fundareale zwischen 25 und 60 m
50/y der Fundareale zwischen 60 und 100 m
89/o der Fundareale mehr als 100 m.

Der Klassifikation von WasSHBURN (1956) folgend, entfallen von den Funden auf

nonsorted steps 329/

sorted stripes 239/y (die Hilfte davon mit weitem Abstand)
sorted polygons 209/o (davon zwei Drittel Grofiformen)
nonsorted polygons 129/y (alles Grofiformen)

sorted steps 7%

andere 69/0 (nons. stripes, sorted und nons. circles)

Keines der Fundareale ist im Sommer ein trockener Standort. Nach dem Grad der
Bodenfeuchte wurden die Areale wie folgt gruppiert:

dry 09/o
moderate wet 639/
wet 239/
water stagnated 149/

Die Periglazialformen sind mithin zu 539/p an Standorte gebunden, die weniger als
6° geboscht sind. Nur 139/ sind an Hingen mit mehr als 14° Neigung ausgebildet. Im
Gegensatz zu den Japanischen Alpen, wo vor allem die W-Seite Periglazialformen auf-
weist und die E-Seite fast frei davon ist, spielt die Exposition beim Daisetsu San eine sehr
untergeordnete Rolle, wie aus Abb. 7 ersichtlich ist. Nach Koaze (1965) waren 809/ sei-
ner Funde windexponiert. Daneben lagen 159/¢ in Schneemulden oder Kraterlochern und
nur 59 an anderen Stellen. Seine Untersuchungen und meine erginzenden Beobachtun-
gen erlauben es, fiir das Gebiet des Daisetsu San ein Schema aufzustellen, das die Ausbil-
dung von Periglazialformen iiber der Waldgrenze in Abhingigkeit von Relief, Wind-
einfluff, Schneeverhiltnissen und Pflanzendecke verdeutlicht (Tab. 1).

5. Zusammenfassung

Da in Japan nur kleine Areale iiber die Waldgrenze aufragen und diese arm sind an
Ebenheiten und flachen Hingen, gibt es nur sehr eng umgrenzte Bereiche mit aktiver peri-
glazialer Formung. Die Ungunst fiir die Ausprigung solcher Formen wird durch das Vor-
herrschen vulkanischen Lockermaterials und gebietsweise durch lang dauernde und hohe
Schneebedeckung verstarkt.

Die Vulkangruppe des Daisetsu San stellt demgegeniiber eine Ausnahme dar. In die-
sem, in Zentral-Hokkaido gelegenen Berggebiet ist ein vielfiltiger periglazialer Formen-
schatz auf groflen Flichen zu studieren. Treppenbdden verschiedener Art, Biiltenfelder,
Steinpolygone und -streifen meist groflen Ausmafles herrschen vor. Diese Formen sind
nicht an Permafrost gebunden, wohl aber an geeignetes Bodenmaterial (andesitischer
Schutt in verwitterter Asche), flache Hangneigung, Vegetationsarmut und — aufler bei
Biilten — geringe Schneebedeckung.

Zusammen mit den Beobachtungen japanischer Autoren lafit sich ein Schema aufstel-
len, das die Regelhaftigkeit des Auftretens von Periglazialformen und ihrer Vergesellschaf-
tung zeigt (Tab. 1).
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53% der Funde an Hangen flacher als 6°
34% der Funde an Hangen mit 6-14° Neigung
13% der Funde an Héngen steiler als 14°

Abb. 7: Gliederung der Funde nach Exposition und Hangneigung.

Tab. 1: Die Regelhaftigkeit des Auftretens von Periglazialformen und ihrer Vergesellschaftung in:
Gebiet des Daisetsu San

Relief Windverhéltnisse, Schneebedeckung, Ausbildung von Periglazialformen
Vegetation

Kuppen wie auBer im winterlichen Lee (E-Seite) kaum Sortierungserscheinungen auf ebenen und

Gebiet 1 mit Vegetation bedeckt. Im allg. stark leicht gebdschten Partien haufig

durch Wind beeinfluBt und keine groBe Ak-
kumulation von Schnee. Pinus pumila
zurticktretend

flaichenhaftes Auftreten von Treppenbéden im
Kuppengebiet und an allen leicht gebésch-
ten Hangen. Auf Verflachungen Ubergang
zu Bulten

Breite Grate
und

flache Hange
wie Gebiet 3

bei (sommerlichem) WindeinfluB fast kein
Aufkommen von deckender Vegetation.
Schneedecke meist nur diinn

flichenhaftes Auftreten von Treppenboden
und Steinstreifen

bei fehlendem WindeinfluB oft deckend mit
Pinus pumila bestanden

kaum Periglazialformen

Sattelflachen
wie Gebiet 4

groBtenteils stark windexponiert, deshalb
vegetationsarm und im Winter kaum
schneebedeckt ;

Frostrisse, Steinpolygone, Vegetationsbén-
der, stellenweise Bultenfelder

in windgeschutzten Lagen stellenweise mit
Pinus pumila bestanden

keine Periglazialformen auBer Frostrissen

Schneemulden
wie Gebiet 2

reduzierte Vegetationsbedeckung wegen
starker Schneeakkumulation

Biiltenfelder im engeren Bereich der Schnee-
mulden, Terrassetten an den flachen Han-
gen

Kraterlécher
wie im Gebiet 5

meist reduzierte Vegetation wegen

langer
Dauer der Schneebedeckung

Biiltenfelder im Kratergrund, Steinstreifen
und Treppenbéden an den Ubergéangen zur
Kraterwand

Asymmetrische
Talmulden
wie im Gebiet 4

im winterlichen Lee lange Schnee, ebenso
im Talgrund. Am Luvhang keine Schnee-
akkumulation. Vegetation reduziert, Pinus
pumila nur stellenweise am Steilhang

Biilten am HangfuB, sofern er lange schnee-
bedeckt bleibt. Keine Periglazialformen im
Talgrund. Treppenbéden am wenig bewach-
senen flachen Hang

Steilabstiirze

extrem vegetationsarm und dauernd schnee-
frei

intensive Frostsprengung und Bildung von
Blockhalden am FuB der Abstiirze

Felsburgen
wie im Gebiet 8

vegetationsarm, an winterlich windexponier-
ten Seiten dauernd schneearm

keine Periglazialformen, weil zu steil und
Material zu grobblockig, Produktion von
Frostschutt, evtl. Bildung von Blockstré-
men.
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