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Geographica Helvetica 1976 - Nr.3

Ludwig Ellenberg

Zur Periglazialmorphologie von Ura Nippon, der schneereichen

Seite Japans

An japanischen Beispielen soll die Bedeutung rezenter
periglazialer Prozesse in schneereichen Gebirgen der
gemaBigten Breiten abgeschitzt werden.
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Fig. 1 Geographische Lage von Ura Nippon

Einleitung

Honshu, die Hauptinsel Japans, erstreckt sich von SW
nach NE iiber 1400 km und 8 Breitengrade (33°30’ bis
41°30' NB) und umfaBt zwei Klimaprovinzen: Omote
Nippon und Ura Nippon.

Omote Nippon, das Gesicht, bzw. die Vorderseite
Honshus, ist zum Pazifik hin ausgerichtet, Sie war fiir
die kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung Japans
von entscheidender Bedeutung, besonders in dem
Teil, der siidlich von Téhoku liegt (T6é = Osten, Hoku
= Norden, Téhoku = Nordost-Honshu, Fig.1). Wie
in allen ostasiatischen Monsungebieten besteht in
Omote Nippon ein akzentuierter thermischer Jahres-
gang. Infolge vorherrschender Luftmassenzufuhr von
Sund SW,d. h. aus tropischen und groBenteils marinen
Bereichen, sind die Sommer hei und feucht. Die
Winter dagegen, wenn Winde vor allem vom asiati-
schen Kontinent her, also aus nordlichen Richtungen,
wehen und Omote Nippon im Windschatten liegt, sind
trocken, schneearm, klar und reich an Ausstrahlungs-
frosten.

Ura Nippon ist die «vergessene» Seite von Honshu,
wortlich die Hinterseite. Sie ist der Japan Sea und
damit dem asiatischen Kontinent zugewandt. Es mag
iiberraschen, daB man in Japan die dem Festland
niher gelegenen Teile als «hinten» empfindet, doch
ist die Erklarung einfach: Ura Nippon ist verkehrs-
geographisch wegen starker Kammerung der Kiisten-
region viel schlechter zu erschlieBen als Omote Nippon.
Am meisten behindert aber den wirtschaftlichen Auf-
schwung ein klimatischer Grund: hier sind die Winter
extrem schneereich; Ura Nippon ist das «yuki no kuni»,
das Schneeland Japans.

Klima von Ura Nippon

Sowohl Ura als auch Omote Nippon haben Cfa-Klima.
Dieses geht gegen N in Dfa- und in den Bergen in
Dfa-, Dfb-, Dfc- und E-Klima tiber (T. SEKIGUCHI 1965).
Ura Nippon nimmt in der Cfa-Klimazone eine Sonder-
stellung ein, wie aus der Beschreibung des klimati-
schen Jahresganges (in Anlehnung an M. SCHWIND 1967)
hervorgeht.

August. Die hochsten Sommertemperaturen werden
zu dieser Zeit erreicht. Die Monatsmittel betragen in
Kanazawa (36°33' N) 26,0° C, in Niigata (37°55' N)
26,1°C, in Akita (39°43' N) 244°C und in Esashi
(41°52' N, SW-Hokkaido) 23,1° C. Gewitter sind hiufig,
besonders im siidlichen Teil von Ura Nippon.

September. Der Sommermonsun aus S bis SW klingt
aus, der Wintermonsun setzt ein. Von N dringt die
Polarfront von Tohoku iiber Zentral-Honshu nach S
vor. Im Kampfgebiet beider Luftmassen kommt es zu
heftigen Niederschldgen. Die Welle der Shurin-Regen
wandert von N nach S. Taifune treten bevorzugt in
dieser Zeit auf.

Oktober. Taifune kommen nicht mehr vor und die
Niederschldge klingen im Zusammenhang mit dem
Monsunwechsel rasch ab. Die Auskiihlung des Bin-
nenlandes setzt ein.

November, Dezember. Luftmassen aus kontinentalen
Bereichen des norddstlichen Asiens und aus subpola-
ren marinen Gebieten, die sich immer mehr abkiihlen,
uiberstreichen die Japan Sea. Dabei erwdrmen sie sich

Or. L. Ellenberg, Kurflirstendamm 195, 1-Berlin 15.
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liber dem vom Tsushima Strom beeinfluBten Meer
und nehmen Feuchtigkeit auf. In Ura Nippon werden
die Winde an den meist schon in Kiistennihe steil
aufragenden Bergen zum Aufsteigen gezwungen und
entladen groBe Niederschlagsmengen, zunichst noch
als Regen, bald aber als Schnee. Der erste Schneefall
setzt in den Tieflagen des nérdlichen Téhoku durch-
schnittlich Ende Oktober ein, im zentralen Ura Nippon
gegen Ende November. In den Bergen kommt es zu
Schneefillen unmittelbar nach den ersten Frosten, in
den Tieflagen sogar meist gleichzeitig mit ihnen. Rela-
tiv trocken erreichen Omote Nippon diese winterlichen
Luftmassen. Niederschlige sind dort zu dieser Zeit
selten.

Januar. Es schneit im Mittel an 20-25 Tagen wihrend
des Monats. Wihrend sich die Schneedecke weiter

aufbaut, wird die stdrkste winterliche Abkiihlung er-
reicht. Die Mittelwerte der Temperatur betragen in
Kanazawa 22°C, in Niigata 14°C, Akita -1,6°C,
Esashi -1,7° C. Trotz Insellage und relativ niedrigen
Breitengrades sind die thermischen Gegensitze zwi-
schen Sommer und Winter betrichtlich. Die Differenz
der Monatsmittel der wiarmsten und kaltesten Monate
betrdgt 24-27° C, ist also um ca. 10° C groBer als in
Mitteleuropa.

Februar, Mirz. Starke Schneefille halten trotz begin-
nender Erwdrmung an. Im zentralen Ura Nippon er-
reicht die Schneedecke maximale Werte von 2 m und
mehr (Fig. 2). In den Gebirgen sind Méchtigkeiten von
4 m keine Seltenheit und am Shirouma Dake in den
Japanischen Nordalpen sind an Leeseiten Akkumu-
lationen von iber 10 m Hohe gemessen worden

Der Klimacharakter von Ura Nippon im Vergleich mit anderen Gebieten Japans

Ura Nippon Ura Nippon Omote Nippon Hokkaido
zentraler Teil NW-Téhoku zentraler Teil Tokachi Ebene

Temperaturen im Januar mild bis kiihl mild bis kiihl mild kalt
Mittelwerte in Tieflagen 1-2°C -2-1°C 2-4°C -10 bis-5° C
Temperaturen im August heil3 heif3 hei3 warm
Mittelwerte in Tieflagen 24-26,5°C 23-245°C 24,5-26,5°C 18-21°C
Differenz zwischen héchsten grof3 groB grof sehr grof
und tiefsten Monatsmitteln ca.24°C ca.26°C 22-24°C 28-31°C
Niederschldage von November sehr grof3 grof3 klein klein
bis Februar in Tieflagen bis tiber 700 mm bis 600 mm meist unter 300 mm | unter 200 mm
Niederschlagssummen im Jahr | sehr grof3 grof groB3 rel. klein
in Tieflagen bis 2500 mm bis 1800 mm bis 2200 mm ca. 1000 mm
Schneemichtigkeiten im Tief- | sehr gro grof} sehr klein klein
land (mittlere Maximalwerte) bis 200 cm u. mehr | bisiiber 120cm | 0-30cm unter 100 cm
Mittlere Dauer der geschlosse- | lange sehr lange sehr kurz sehr lange
nen Schneedecke in Tieflagen | 80-100 Tage 80-160 Tage 0-15 Tage ca. 120 Tage
Dauer der schneefreien frost-
wechselaktiven Zeit

im Friihling oft fehlend i.a. fehlend rel. lange rel. kurz

im Herbst kurz sehr kurz rel. lange kurz
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(s. WwATA, Mitt.). Im Winterhalbjahr wird an 100-150
Tagen Niederschlag, und zwar vorwiegend als Schnee,
verzeichnet.

April, Mai. Der Wintermonsun klingt aus und die
Schneeschmelze beginnt bei sonnenreichem, trocke-
nem Wetter. Doch wird der Schnee auf groBen Flichen
erst nach der Frostwechselperiode des Friihlings auf-
gezehrt. Dies gilt gleichermaBen fiir Hoch- und Tief-
lagen (Fig. 2).

Juni, Juli. Durch den Sommermonsun wird von SW
her die Polarfront gegen Hokkaido hin zuriickgedrangt.
Analog zu den Shurin-Regen bildet sich eine starke
Regenperiode aus, die Bai-u (= Pflaumenregenzeit) ge-
nannt wird. Im zentralen Ura Nippon beginnt sie gegen
Ende Juni, S-Hokkaido erreicht sie zwischen 10. und
15. Juli. Nun setzt sich die sommerliche Wirme durch.
In den Hochregionen Japans treten im Juli und August
keine Froste mehr auf. In den Bergen halten sich im-
mer noch Schneeflecken, von denen einige sogar pe-
rennieren.

Den Klimacharakter Ura Nippons im Vergleich mit
andern Gebieten Japans zeigt die Tabelle auf S.140.
Wie ganz Japan, ist auch Ura Nippon gréBtenteils ge-
birgig. In verschiedener geographischer Breite ragen
Einzelvulkane und Gebirgsziige iiber die Waldgrenze
auf, die sich im Relief, im Untergrund und in der
Vegetation voneinander unterscheiden. Die Frage, ob
in der alpinen Stufe dieser Berge Periglazialprozesse
eine nennenswerte Rolle spielen, welche Periglazial-
formen sie schaffen und in welcher standértlichen
Abhingigkeit diese auftreten, soll im Folgenden nach
Beobachtungen an vier Bergen (Fig.1) beantwortet
werden. Die Begehungen lagen zwischen Oktober
1972 und Juni 1973 und standen am Shirouma Dake
unter der Fiihrung von S. IWATA.

Periglazialformen an Bergen von Ura Nippon

Haku San

Haku San, der «Weifle Bergy», erreicht 2702 m und liegt
auf dem Meridian von Nagoya, also etwa 80 km im W
der Japanischen Alpen. Als Vulkan iiberragt er ein
Bergland aus jurassischen und kretazischen Sedimen-
ten. Er entstand im Quartdr durch wenige, grole Aus-

briiche und war bis in die historische Zeit hinein tétig,
zuletzt 1679 (M. SCHWIND 1967). Hornblende-Andesite
bedecken als Schutt die meist steilen Hinge und sind
groBenteils in Tephra eingebettet. Flache Lagen konn-
ten nur an wenigen Stellen entstehen. Verebnungen
gibt es stellenweise an der W-Seite des Berges.

Unter Annahme eines Temperaturgradienten von
0,6° C/100m (1. MAEJIMA, unver6ff. Manuskript 1973)
kénnen folgende Temperaturverhiltnisse als wahr-
scheinlich gelten:

Mitteltemperaturen (° C) Jan. Aug. Jahr
am Gipfel (2700 m) -155 9 -3
an der Waldgrenze (2400 m) -14 11 -1
in 1000 m Héhe -55 20 7

Die Niederschldge {iiberschreiten im Jahresdurch-
schnitt 3000 mm. Starkregen sind hier wesentlich héu-
figer als in den weiter nordlich gelegenen Bergen Ura
Nippons. Die geschlossene Schneedecke {iberdauert
120 Tage und wird auch in tiefen Lagen iiber 2m
michtig. Im Mai 1973 fanden sich die untersten Schnee-
flecken an der W-Abdachung bei 1150 m, im Juni bei
1600 m. Uber 1650 m sind einzelne Nivationsmulden
festzustellen; iiber 2300 m nehmen solche Mulden
alle flacheren Bereiche ein und zeigen dort snow-
pavements im Schutt.

Oberhalb 1600 m wird der von Naturaus vorherrschende
Laubwald artendrmer und Betula ermanii dominiert.
Trockene und flachgriindige Standorte werden von
Abies mariesii bevorzugt (G. MASAMUNE 1960). Der
Unterwuchs dieser montanen Wilder ist dicht und
besteht hauptsédchlich aus Sasa senanensis. Die Rénder
von Schneetidlchen werden von Sasa allein besiedelt,
Strducher und Bdume fehlen dort. Die Waldgrenze
liegt tiefer als in den schneedrmeren Gebirgen Japans
auf gleicher Breite und ist bei ca. 2400 m anzusetzen.
Darliber herrschen Pinus pumila und stellenweise
Abies mariesii vor. Wie an allen Bergen Ura Nippons
ist die Waldgrenze keine klar sichtbare Linie. Die
Baumbestinde werden mit zunehmender Hohe arten-
drmer. Die groBe Schneehdhe bewirkt Auflosung des
Waldes in Streifen oder Gruppen, die auf relativ schnee-
drmeren Geldnderippen oder Kuppen stehen. In den
hoch verschneiten Rinnen oder Mulden konnen sich
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Fig.2 Schneeverhiltnisse. Oben die mittlere Machtigkeit
der Schneedecke im Februar (nach SHAKAI CHIRI); unten
die mittlere Dauer der zusammenhangenden Schneedecke
(nach NAKAHARA).

Fig.3 Periglazialformen am Gipfel des Ydtei San.
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keine Bdume ansiedeln, weil ihr empfindlicher Jung-
wuchs immer wieder zerstdrt wird. Hier sind allen-
falls niederliegende Straucher der Last und dem Krie-
chen des Schnees gewachsen. In den hochsten Lagen
und am Rande der Baumgruppen degenerieren die
Bdume auch dort, wo sie noch FuB zu fassen ver-
mochten (H. ELLENBERG, Mitt.).

Periglazialformen sind am Haku San spdrlich ausge-
bildet. Sie kommen in Form kleiner Treppenbdden
an den Rindern von Schneetélchen oberhalb 1700 m
vereinzelt vor und sind sonst auf winzige Gebiete
oberhalb der Waldgrenze beschrinkt (Karte von
G. MASAMUNE 1960). Im Umkreis einer neuen Berg-
hiitte in 2450 m Hohe sind an der W-Seite zwei Biilten-
felder zu finden, die mit zunehmender Hangneigung
in scharf konturierte Treppenbdden iibergehen. Wei-
tere Treppenboden, hiufig mit girlandenférmigen Ve-
getationskanten, sind zwischen Inseln von Pinus pu-
mila an der W-Seite des Berges entwickelt. Im Schutt
der fast vegetationsfreien Gipfelregion konnten im
Zusammenhang mit FrostriBmustern schlecht ent-
wickelte Sortierungerscheinungen und Ansidtze zu
Steinstreifen und -ringen gefunden werden. Nirgends
sind am Haku San Periglazialformen grofflichig aus-
gebildet.

Shirouma Dake

Die Japanischen Nordalpen sind das schneereichste
Gebiet Japans. In ihrem nordlichen Teil erhebt sich
der 2933 m hohe, auf 36°48" N gelegene Shirouma
Dake (shiroi = weifl, uma = Pferd, Dake = Berg).
Die Hauptmasse dieses Gebirges wird von Quarzpor-
phyren aufgebaut; stellenweise stehen Phyllite, Horn-
felse und Serpentine an. Eine fiir die Japanischen Alpen
charakteristische Hang-Asymmetrie ist auch hier deut-
lich ausgebildet. Von den etwa N-S verlaufenden
Hauptgraten dacht sich die W-Seite flach und die E-
Seite sehr steil ab. Diese Asymmetrie kann z, T, tek-
tonisch erkldrt werden (S. KANEKO 1956), ist aber damit
nicht hinreichend begriindet. Sicher hat die pleisto-
zdne Morphodynamik einen groBen Anteil an der
Versteilung der E-Seite. Die orographische Schnee-
grenze lag dort wihrend der Kaltzeiten tiefer als an
der windexponierten W-Seite. Spuren von Gletschern,
deren tiefste Mordnenreste sich bei 1600m finden
(M. SCHWIND 1967), und Kare sind ginzlich auf die
schneereiche E-Seite beschrinkt. Sie bewirkten in

erster Linie die Versteilung (K. KOBAYASHI 1955, 1956).
Nivationsprozesse und starker fluviatiler Abtrag an der
Steilseite erhalten im derzeitigen Klima die Hang-
Asymmetrie.

Die Temperaturverhiltnisse dhneln denen des Haku
San; sie werden in ausgewdhlten Tagesgdngen in ver-
schiedenen Bodentiefen seit 1972 von s.IWATA auf
2450 m gemessen (unveroff.). Die Niederschldge sind
noch reichlicher, besonders im Winterhalbjahr. An
der E-Seite treten Uber der Waldgrenze Schneeakku-
mulationen bis zu 10 m und mehr auf, und auch die
W-Seite ist tief verschneit. Nur scharfe Grate und wind-
gefegte Hangpartien bleiben ganzjdhrig aper. Im uibri-
gen Geldnde bleibt der Schnee bis in den Juni hinein
als geschlossene Decke liegen, an der E-Seite noch
wesentlich ldnger. Perennierende Schneemulden und
firngefullte Rinnen (Abb.1) kommen an der E-Seite
vor, wo der Schnee durch Windverfrachtung stark
akkumuliert wird (K. HIGUCHIund T. 10ZAWA 1971). Man
spricht hier von «mannen yuki» (man = Zehntausend,
nen = Jahre, yuki = Schnee). Schutt ist fast nirgends
locker gelagert; meist sind durch die Schneelast snow-
pavements ausgebildet. Snow-patch-erosion ist stel-
lenweise fiir die rezente Morphodynamik von Bedeu-
tung, wie laufende Untersuchungen von S. IWATA zei-
gen.

Die Schneegrenze ldge nach K. KOBAYASHI (1956) bei
4000 m. Obwohl sie nicht erreicht wird, sind Prozesse,
die durch Schnee und Schneeschmelze ausgeldst wer-
den, wohl das stirkste morphologische Agens fiir die
Umgestaltung des Reliefs, zumindest in den héheren
Regionen.

In den unteren Stufen bildet Laubwald mit Sasa als
dichtem Unterwuchs deckende Bestinde. Nur einige
spit in den Friihling hinein schneegefillte Rinnen
konnen vom Wald nicht besiedelt werden. Die Wald-
grenze, d.h. in diesem Fall das Zuriicktreten von
schneegedriickten Betula-, Alnus- und Sorbusbestin-
den und der Ubergang zu gréBeren Pinus pumila-Ge-
biischen, liegt bei ungefdhr 2400 m. Dariiber wird das
Mosaik der Vegetationsformationen deutlich durch
Einfliisse von Schnee, Wind und Boden geprigt. Pinus
pumila ist flichig nur an méaBig windexponierten oder
sonstigen, nicht zu schneereichen Stellen ausgebildet.
Windgeschiitzte schneereiche Mulden weisen (auch
an der W-Seite) eine stark reduzierte Pflanzendecke
auf, da dort die Linge der schneefreien Vegetations-
periode fiir das Aufkommen von héheren Pflanzen
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nicht mehr ausreicht. Ebenso sind stark windgefegte
Gratpartien weitgehend ohne Bewuchs. Dieses Gipfel-
phinomen ist allerdings nur dort deutlich ausgeprigt,
wo Gratbereiche vom aus S bis SW her wehenden
Sommermonsun bestrichen werden, wo also der Wind-
einflul wihrend der Vegetationsperiode bedeutend ist.
Sommerlich windgeschiitzte Hinge konnen dichten
Pinus pumila-Bewuchs bis kurz unterhalb der Kul-
minationen aufweisen.

Periglazialformen sind fast ausschlieBlich auf die flache
W-Seite beschrinkt und liegen dort, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, iiber der Waldgrenze. Unmittel-
bar oberhalb derselben haben sie ihre optimale Ver-
breitung. Gegen die Gipfel zu wird ihr Auftreten sel-
tener, dies nicht etwa aus klimatischen Griinden, son-
dern weil das Relief zunehmend steil wird und Fels
und Grobschutt als Untergrund vorherrschen.

Ein einziger Fund von Wanderblocken und Treppen-
bdden wurde dstlich des Hauptgrates bei 2570 m ver-

zeichnet, und zwar an einem 26° geneigten Hang in
lokaler NE-Exposition. Die Wanderblécke haben ei-
nen Durchmesser bis zu 150cm; bei den Treppen-
boden miBt die TF (Terrassenfliche) 70 x 140 ¢cm, und
auf ihr liegen Grobkomponenten bis zu 10 cm Durch-
messer. Die Formen mustern nur eine eng begrenzte
Partie des im iibrigen dicht mit Pinus pumila bestan-
denen Hanges.

An der W-Abdachung machen Treppenboden (Abb. 3)
den Hauptteil der Periglazialformen aus. Die Vege-
tationskanten der TH (Terrassenhiinge) sind héufig
durchbrochen; Schutt wird von oberflachlich abflie-
Bendem Wasser nach Starkniederschldgen durch diese
Breschen auf die nichstuntere TF transportiert (L. EL-
LENBERG 1976). Die TH bleiben im tbrigen stabil und
sind meist mit dichtem Oxytropo-Kobriesetum be-
wachsen (T. OHBA 1969).

In 2590 m Hohe sind einige Wanderblocke mit Durch-
messern von iiber 100 cm anzutreffen, die flache Wiilste

Schema Shirouma Dake

Gebiet des Shirouma Dake tiber der Waldgrenze

4————/—”1\‘

E-Seite Gratbereiche W-Seite
Relief sehr steil flach relativ flach
Lage beziiglich NW-Monsun Lee Luv Luv
Schneeverhiltnisse sehr schneereich schneefrei relativ schneearm
Auftreten von Bodenfrost (Nov., Apr.) Nov.,Dez., Jan., Febr., Nov., (Dez., Jan., Febr.,
1\ Mirz, April Mirz, April)
Rinnen, Runsen Hdinge Gratbereiche Lokale W-§-
1 l l N-E-Exp. Exposition
Nivationsprozesse beherrschend stark fehlend z. T. stark selten
Snow-pavements beherrschend beherrschend fehlend beherrschend haufig
Strukturbéden i.e.S. fehlend fehlend stellenweise nicht bemerkt selten, aber
deutlich vorhanden
Treppenbdden usw. bis auf Randerder  selten deutlich deutlich hiufig
Rinnen fehlend
Anteil der Periglazialprozesse &duferst gering auBerst relativgroB  gering bis relativ gro3
am ProzeBgefiige oder fehlend gering mittelgro
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vor sich her schieben und bis 30 cm tiefe, spérlich
bewachsene Auswanderungsnischen hinter sich lassen.
Andere Formen der gebundenen Solifluktion fehlen
hier ebenso wie auch sonst in Japan, wenn man von
Biilten absieht.

Einzelne Blockhalden, die bis 2650 m hinab reichen,
erinnern ihrer Form nach an Blockgletscher. Rezente
hangabwiirtige Bewegungen sind allerdings nicht aus-
zumachen. In Hokkaido konnten sie dagegen im Ge-
biet des Daisetsu San beobachtet werden.
Strukturbéden im engeren Sinne kommen nur verein-
zelt vor, so z, B. als Steinstreifen an einem vegeta-
tionsfreien Hang aus Quarzporphyrschutt in lokaler
S-Exposition bei 2560 m. Die Streifen der groben
Partikel haben hier 15-25 cm Abstand; das Grobmate-
rial erreicht 8 cm Durchmesser und die Sortierungs-
tiefe betrdgt weniger als 12 cm. Schlecht ausgebildete
Steinringe bildeten sich auf einer Verflachung in
2710 m Hohe und zwar mit Durchmessern von 70 bis
120 cm und einer Sortierungstiefe von ca. 10 cm.
Typisch fiir den Shirouma Dake sind schneegedriickte
Schutthinge mit Anzeichen von solifluidalen FlieBbe-
wegungen. In solchen snow-pavements (Abb. 2, 5) mift
S. IWATA seit 1970 die Bewegung des Bodens. Er kommt
zu Werten von 2-5 cm pro Jahr an der Oberfliache,
und zwar an einem 18-22° geneigten Hang in Quarz-
porphyrschutt, der in lokaler N-Exposition liegt und
bis in den Hochsommer hinein schneebedeckt ist. Fiir
frostdynamische Prozesse steht hier nur die kurze
Zeitspanne zwischen Beginn herbstlicher Frostwech-
sel im Boden und starkem Einschneien zur Verfuiigung.
Die Bewegungsraten werden bei zunehmender Boden-
tiefe rasch kleiner; unterhalb 13 cm ldBt sich kein
hangabwirtiger Transport mehr nachweisen.

Bezogen auf den Shirouma Dake sprach M. SCHWIND
(1936) von einer Karseite im E und einer Strukturbo-
denseite im W. Der Begriff «Karseite» ist treffend,
der Begriff «Strukturbodenseite» nicht, denn Struk-
turboden i. e. S. kommen hier nur sehr vereinzelt vor.
Allerdings treten andere Periglazialformen - haupt-
sichlich Treppenbdden - hiufiger auf. Besser ausge-
prigt hingegen sind Formen, deren Entstehung in
Zusammenhang mit Schnee oder oberflichlich ab-
flieBendem Wasser zu bringen sind. Schnee und flie-
fendes Wasser bestimmen weitgehend die Reliefgestal-
tung des Shirouma Dake und nicht Periglazialprozesse.
Das entsprechende Schema (Shirouma Dake) soll die
gemachten Beobachtungen zusammenfassen.

Chékai San

Der in T6hoku bei 39°06’ N gelegene, 2230 m hohe
Chékai San erhielt seinen Namen nach einem kleinen
See an der W-Seite auf 1600 m (chokai = Teich). Er
ist ein durch Abtragungsprozesse stark umgestalteter
Vulkankegel, der noch in historischer Zeit, zuletzt 1821,
aktiv war (M. SCHWIND 1967) und an dem heute noch
einige Fumarolen tétig sind. Locker zerfallender An-
desit, der meist in Tephra eingebettet ist, herrscht als
Grundsubstrat vor. Grobblockige Lagen und Fels-
hidnge nehmen die librigen Teile ein.

Die Temperaturen liegen in gleicher Meereshéhe ca.
2° C tiefer als am Shirouma Dake. Die Niederschlige
sind etwas geringer (Jahressumme ca. 2500 mm an der
Waldgrenze), doch kann sich im Winter eine Schnee-
decke aufbauen, deren Michtigkeit der des Shirouma
Dake nur wenig nachsteht.

Die Waldgrenze wird bei ca. 1750 m erreicht, d.h.
100-200 m tiefer als in gleicher Breitenlage auf der
schneearmen Seite Honshus. Durch Schneekriechen
bewirkte Verformung an Betula-Stimmen und Sasa-
Unterwuchs setzen schon unterhalb 1000 m ein. Von
1200 m Hoéhe an findet man Birken, deren 10-15 c¢cm
dicken Stimme 3 m dem Hangprofil folgen, bevor sie
sich zu ca. 5 m freier Wuchshohe erheben. Oberhalb
der Waldgrenze sind sie noch hiufig in Buschform
existenzfihig.

Uber der Waldgrenze sind auBerhalb von Schutthalden
und Felswinden Periglazialformen relativ hidufig. Auf
einem W-E-verlaufenden breiten Riicken bildeten sich
bei ca. 1750 m Treppenbdden, Sie mustern ein Gebiet
von 10 ha GroBe (Abb. 5). Die TF der Treppen sind
ca. 50 cm breit und kénnen iiber Zehner von Metern
dem Hang folgen. Grobe Fraktionen sind in den ober-
sten 4 cm des Bodens angereichert und nicht stark
gegen die TH verspiilt. Breschen in den TH, wie sie
fiur den Shirouma Dake beschrieben wurden, fehlen
hier. Eingesprengte Bldcke von bis 60 cm Durchmesser
storen stellenweise das einheitliche Bild. Die Stufen-
hohen sind der flachen Hangneigung im Riickenbe-
reich angepaBt und ibertreffen 30 ¢cm nicht. Hier ist
es der stete EinfluB des Windes, der eine Schnee-
akkumulation verhindert und eine dichte und héhere
Pflanzendecke nicht aufkommen 14Bt. Er schafft so
giinstige Voraussetzungen, daB sich die klimatischen
Gegebenheiten voll auf die Periglazialformung aus-
wirken kOnnen.
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Am Chékai San haben sich auch unterhalb der Wald-
grenze Periglazialformen ausgebildet. Sie sind dort an
zwei Standortstypen gebunden: an Flecken mit Fuma-
rolen und an Schneemulden.

An der W-Seite bei 1650 m verunmoglicht Fumarolen-
titigkeit den Baum- und Strauchwuchs; die Vegetation
ist mattendhnlich. Wanderblécke sind hier zu finden,
deren Bewegung sich nur allméihlich vollzieht, wie
vollstindig bewachsene Auswanderungsnischen ver-
raten. Die Stauchwiilste erreichen s der Hohe der bis
80 cm hohen Blocke. Bei Hangneigungen zwischen 5°
und 10° sind einige Rasenloben ausgebildet, und zwar
dhnlich solchen, wie sie H.STINGL (1969) beschreibt.
Auf einer gréBeren Verflachung findet sich ein Biilten-
feld mit Aufwélbungshéhen der Buckel bis zu 60 cm.
Die vulkanischen Dampfe sorgen hier flir eine relativ
lange schneefreie Periode und verhindern ein Auf-
kommen dichter Vegetation, die den Boden vor Frost
abschirmen und durch ihr Wurzelwerk stabilisieren

konnte. Hier kénnen sich Periglazialformen nur dank
Fumarolentitigkeit bilden.

An anderen Stellen wird die Pflanzendecke nicht durch
Fumarolen, sondern durch Schnee reduziert; dies ist
der weitaus hiufigere Fall. In Schneemulden schmilzt
der Schnee erst wihrend des Sommers ab, also nach
dem Auftreten der letzten Friihjahrsfroste. Die Vege-
tationsperiode ist an solchen extrem schneereichen
Standorten gegeniiber den umliegenden Hangpartien
merklich verkiirzt. Pinus pumila oder gar Laubgebiische
kénnen nicht aufkommen. Die Mulden haben nur
einen schiitteren Bewuchs, der den Boden kaum zu
stabilisieren vermag. Die kalte Jahreszeit wird in der
Regel durch heftige Schneefille eingeleitet, so daB
auch die herbstliche Periode der Frostwechsel und
der winterliche Frost ohne grofen Effekt auf den
Boden bleiben. Treten hingegen vor dem Einschneien
in den feuchten Mulden Nachtfroste auf, so iiben sie
rasch eine Wirkung aus. In nur ein bis zwei frostak-

Schema Chokai San

Gebiet an der W-Seite des Chokai San iiber der Waldgrenze

Kuppen Steilhdnge Flachhdnge scharfe Grate  Riicken
l l (auch unter der Waldgrenze) l l

mit grobem Block- mit Schutthalden, dicht Vegetations- Vegetationsreduktion durch
schutt, Schnee Rinnenund Runsen  bewachsen  reduktion durch Wind, Abblasen des Schnees
oder Bedeckung und Hangpartien,
mit Pinus pumila  die dicht mit /\

Pinus pumila Fumarolen Schnee

bedeckt sind (Mulden)
kaum Periglazial- kaum Periglazial- keine kaum Perigla- Treppenbdden
formen formen Periglazial- zialformen

formen
v

Wanderblocke Treppenboden

Treppen-

Steinstreifen

béden
Rasenloben
Biilten
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tiven Wochen pro Jahr entstehen hier Treppenbdden
und an ginzlich vegetationsfreien Stellen Steinstreifen.
Biilten k6nnen im Muldengrund auftreten. Der Schnee,
der die Frostperiode verkiirzt und das Eindringen des
Frostes in den Boden verhindert, also im allgemeinen
der Ausprdgung von Periglazialformen entgegen steht,
erwirkt hier indirekt iiber die Reduktion der Vegetation
eine Forderung von Periglazialprozessen.

Ahnlich wie fiir den Shirouma Dake 148t sich fiir den
Choékai San der skizzierte Sachverhalt schematisch
darstellen (siehe Schema Chdkai San).

Unweit des Chokai San liegt bei 39°55’ N und 139°55' E
der Vulkan Kanpii San auf der Oga-Halbinsel, der eines
der wenigen Beispiele fiir tiefgelegene Periglazialfor-
men in Ura Nippon bietet. An stark windexponierten,
dauernd schneefreien und vegetationslosen Hangpar-
tien sind dort zwischen 250 und 280 m Hoéhe ii. M.(")
Steinstreifen ausgebildet. Auf dem Gipfel bei 340 m
kommen in Aschen- und Schuttmaterial Polygonnetze
mit 10 cm Maschenweite und 4 ¢cm Sortierungstiefe
vor (Y. SASA 1954).

Yotei San

Der Yétei San liegt zwar im Siidzipfel Hokkaidos bei
42°50" N, gehort aber klimatisch zu Ura Nippon. Der
andesitische Stratovulkan ist 1893 m hoch und hat eine
ebenmiBige Glockenform mit einem Durchmesser
von 14 km an der Basis. In seine steilen Hinge sind
Runsen nur andeutungsweise eingetieft (Abb. 6). We-
gen seiner dem Fuji San dhnelnden Form wird der
Berg auch Hokkaido Fuji oder Ezo Fuji genannt
(M. SCHWIND 1967).

Folgende Temperaturverhédltnisse diirfen angenom-
men werden:

Mitteltemperaturen (° C) Jan. Aug. Jahr
in Gipfelbereich (1850 m) -14 11 -2
in 1000 m Hohe -9 16 3

Die Winter sind hier dhnlich schneereich wie am
Chokai San, die Sommer dagegen trockener; auch
gehen Starkniederschlige weniger hidufig nieder als
in Honshu. Der EinfluB oberfldchlich abflieBenden
Wassers ist weit geringer als z.B. in den Japanischen
Alpen. So haben sich bei den Hangrunsen, die kalt-

zeitlich periglazial iiberpragt wurden und dadurch
muldenférmige Querschnitte entwickelten, die oberen
Partien noch voll erhalten kdnnen. Erst unterhalb
1500 m vollzieht sich ein rascher Ubergang zu schirfer
und tiefer eingeschnittenen Kerbtilern.

Uber der Senke von Kutchan, die landwirtschaftlich
genutzt wird, setzt an den steiler werdenden Héngen
bei ca. 300 m Hohe dichter Wald ein. Betula wichst
hochstdmmig, Farn und Sasa bilden den Unterwuchs.
Uber 550 m ist hiufig Picea eingestreut, die ihre hoch-
sten Wuchsorte bei 1180 m erreicht. Im Juni 1973 lag
in Rinnen oberhalb 950 m (W-Seite) noch Schnee.
Schneedruckformen sind in allen Rinnen oberhalb
1000 m deutlich ausgeprigt. Uber 1090 m fanden sich
Anzeichen fiir nichtliche Kammeisbildung, ein Pha-
nomen, das in Ura Nippon auffallend selten vorkommt,
ganz im Gegensatz zu Omote Nippon (L. ELLENBERG
1974).

Auler an Treppenbdden ist die Abdachung des Y6tei
San frei von Periglazialformen. Die Hinge sind hier
wohl zu steil und zu dicht bewachsen. Dort, wo im
oberen Bereich die Pflanzendecke Barflichen aus-
spart, konnen sich wegen der Austrocknung des Ober- .
bodens und damit der Ineffektivierung frostdynami-
scher Prozesse Periglazialformen nur unvollkommen
entwickeln.

Bessere Voraussetzungen sind an der Gipfelkuppe
gegeben; sie stellt ein gut ausgeprigtes Periglazialge-
biet dar (Fig. 3). Der Kraterrand umschlieft einen ca.
100 m tiefen und 800 m weiten Hauptkrater und 7 wei-
tere, weniger stark akzentuierte Kraterlocher. Sie sind
teilweise mit Schutthalden ausgekleidet. Schutt bedeckt
auch allseitig die Abdachung der Kuppe, bis er sich
unterhalb 1700 m in Pinus pumila-Bestinden verfin-
gert. Die Pflanzendecke im Gipfelbereich ist nur
schiitter, was teilweise durch den Wind und die Schnee-
akkumulation in Mulden, z. T. aber auch anthropogen
bedingt sein diirfte. 1. FRIEDLANDER machte 1909 dar-
auf aufmerksam, daB frither Feuer auf dem Gipfel
angelegt wurden, um Regen zu erbitten.

Alle Kraterlocher waren im Juni 1973, zumindest in
nach N ausgerichteten Lagen, noch schneegefiillt. An
den Rindern mit Neigungen zwischen 10° und 30°
begannen Treppenbdden und in den Mulden Biilten-
felder auszuapern (Abb.7). Beide Formengruppen
dhneln entsprechenden Bildungen im Gebiet des
Daisetsu San in Zentral-Hokkaido. Die Biilten sind
eng geschart, ihre Scheitel liegen trotz einer Hoéhe von
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Abb.1 Shirouma Dake, E-Seite. Firngefiilite Rinne, Blick Abb. 3 Shirouma Dake, Treppenbdden.
von 2270 m nach unten. Oktober 1972.

Abb. 2 Shirouma Dake, snow-pavement mit Treppenbbdden Abb.4 Chékai San, Treppenboden auf breitem Riicken,
am Rand. Hohe 1750 m.
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Abb. 5 Shirouma Dake, W-Seite. Im Hintergrund der
2933 m hohe Hauptgipfel, im Vorder- und Mittelgrund snow-
pavements mit Anzeichen solifluidalen FlieBens.

Abb.6 Y6tei San von N.

Abb. 7 Yoétei San, Kratermulde mit Biltenfeld, Blickrich-
tung S.

Abb. 8 Yotei San, Bremsblock.




80 cm in 150-200 cm Abstand. Bei leichter Neigung
ist das oberflichliche AbflieBen von Schmelzwasser
an der Ausgestaltung der Rinnenmuster mitbeteiligt.
Im N-Teil der Gipfelregion befindet sich eine Schnee-
mulde. In ihrer urspriinglichen Anlage ein Krater, ist
sie gegen W, S und E steil begrenzt. Gegen N, wo ein
Ubergang zur Abdachung des Yétei San besteht, ist
durch Nivationsvorgidnge ein Wulst von 150-200 cm
Hohe geschaffen worden. Er liegt bei 1700 m. An seiner
N-Stirn sind Treppenbdden auffallend gut ausgeprigt,
deren steil abgesetzten Vegetationskanten Girlanden-
form zeigen.

In einigen nach N abfallenden Schutthalden kommen
Bremsbldcke mit Durchmessern bis zu 1 m vor, die
das Material derselben anstauen. Ein anderes Charak-
teristikum fur sie ist der auffallend groBe Anteil an
feinen Schuttfraktionen unterhalb der Blécke (Abb. 8).
Dieser Lee-Effekt verliert sich erst in einer Entfernung,
die das drei- bis flinffache des Blockdurchmessers aus-
macht.

An einer eng umgrenzten Stelle in 1835m Hdéhe im
westlichen Teil des Hauptkraters sind Steinpolygone
erkennbar. Sie haben Durchmesser von weniger als
80 cm. Ihre Rahmen lassen sich leicht ausheben; die
Sortierung reicht nur wenige cm tief. An den Hingen
gehen sie andeutungsweise in Steinstreifen iiber.

Der Yoétei San tragt also fast keine Periglazialformen
auferin seinem Gipfelbereich.

Periglaziaimorphologische Charakterisierung
von Ura Nippon

Die Beobachtungen an den vier Bergen lassen fiir den
rezenten periglazialmorphologischen Befund in den
Berggebieten von Ura Nippon folgende Punkte als
kennzeichnend erscheinen:

1. Periglazialformen treten nirgends grofBflachig auf,
sie stellen immer Ausnahmeerscheinungen dar. (Das
ist in Omote Nippon, wenn auch nicht so kraf3, dhnlich,
wahrend in Hokkaido im Bereich des Daisetsu San
Periglazialformen grof3e Fliachen prigen.)

2. Der periglaziale Formenschatz ist klein. Ahnlich
wie in den iibrigen Berggebieten Japans sind Formen
der gebundenen Solifluktion bis auf Biilten und Wan-
derblocke fast nirgends zu finden. Formen der ge-
hemmten Solifluktion sind am hidufigsten, unter ihnen
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besonders Treppenbdden. Freie Solifluktion kommt
vor, ist aber arealmiBig stark eingeschrinkt. Die For-
men sind nirgends an Permafrost gebunden.

3. An der Gestaltung von Periglazialformen kdnnen
Druck und Kriechen des Schnees und Spiilprozesse,
also Formung wihrend des Hochwinters und -som-
mers, mitbeteiligt sein, wobei sich der EinfluB des
oberflichlich abflieBenden Wassers wegen abneh-
mender Niederschlagsintensitit gegen N verringert.

4. An den meisten Stellen wird die periglaziale For-
mung durch den Schnee verhindert, der die Frost-
wechselperiode im Boden verkiirzt oder aufhebt. In-
direkt kann lange Schneebedeckung aber auch forder-
lich sein, so in Schneemulden, wo das Ausapern so
spit einsetzt, daB kaum eine Pflanzendecke aufkom-
men kann. Hier konnen in wenigen Herbstwochen
mit Frostwechseln Treppenbdden gebildet werden.

5. Kammeis, dessen Wirkung im schneearmen Omote
Nippon betrichtlich ist, stellt in Ura Nippon kein
Agens von groBer Wirksamkeit dar.

6. In Andesitschutt, der in Tephra eingebettet ist, kann
sich Feuchtigkeit gut halten und fiir die Auspriagung
von Periglazialformen gute Bedingungen schaffen. In
locker gelagertem Schutt, der arm an Feinmaterial und
windexponiert ist, finden sich keine Periglazialformen.

7. Ein Hohenunterschied zwischen der Solifluktions-
grenze und der Strukturbodengrenze 148t sich in Japan
nicht feststellen. Ob Formen der gehemmten oder der
freien Solifluktion auftreten, ist allein von der Art und
Dichte der Pflanzendecke und nicht vom Klima ab-
héingig.

8. Extrem tiefgelegene Periglazialformen, wie sie im
iibrigen Japan ofters gefunden werden, sind selten,
nicht zuletzt deshalb, weil die Boden in den Tieflagen
fast wiahrend der ganzen Frostperiode von Schnee be-
deckt sind. Fehlt diese Schneedecke und bestehen
vom Boden und der Vegetation her keine Hindernisse,
so treten sogar Steinstreifen und -polygone in geringer
Meereshohe auf.

9. Im Geldnde ldBt sich eine Untergrenze des Auf-
tretens von Periglazialformen nirgends kartieren, weil
zu wenige Formen auftreten. Die Héhenlage der Un-
tergrenze ist also nicht verlaBlich anzugeben. Gehiuft
treten die Formen iiber der Waldgrenze auf, Hierfur
sind nicht rein klimatische Griinde verantwortlich zu
machen, sondern vor allem die Tatsache, dal die



Pflanzendecke der periglazialen Formung weniger
Hindemisse entgegensetzt. Die Verbreitung der For-
men ist in erster Linie durch Vegetation, Schneedecke,
Bodenbeschaffenheit und Hangneigung bestimmt, we-
niger durch besondere Temperaturverhiltnisse. Frost-
wechsel ist zwar Voraussetzung fiir die Bildung von
Periglazialformen aber nicht hinreichend. Mit klima-
tischen Werten allein kann man nirgends eine Peri-
glazialstufe ausscheiden.

10. Periglazialprozesse sind im morphologischen Pro-
zeBgefiige unbedeutend. Man kann nicht von einer
«Periglazialstufe» sprechen, sondern nur von «Peri-
glazialerscheinungen».

Der periglazialmorphologische Befund von Ura Nip-
pon - wenige Formen, die fast ausschlieBlich iiber der
Waldgrenze liegen - unterscheidet sich deutlich von
dem Omote Nippons. Dort sind die Formen etwas
haufiger ausgebildet und reichen tief in die Waldstufe
hinein.
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