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ERSTER ABSCHNITT.

Einleitung.

Zerlegung der Aufgabe. — Aufsuchung eines Planes der Leitlinien. — Allgemeine Faltung
der iltesten Felsarten.

Um das Antlitz der Erde zu besprechen, haben wir mit
der Vorstellung begonnen, dass ein Beobachter, aus dem Himmels-
raume diesem Planeten sich ndhernd, die Wolken der Atmosphare
bei Seite schiebe, um die unter seinen Augen rotirende Ober-
fliche zu iberblicken. Wir setzten dann voraus, derselbe Beobachter
sei im Stande, so wie er die Wolken bei Seite schob, nun auch
die Meere zu entfernen und das nackte Felsgeriiste und die
grossen Tiefen des Meeres zu beschauen.

Mochte derselbe Beobachter den Blick zur Seite wenden.
Fin anderer HimmelskOrper glanzt neben ithm, der zur Halfte
beleuchtete Mond. Hier hat er nicht Wolken bei Seite zu schieben,
nicht Oceane zu entfernen, und wenn auch eine Halfte abge-
wendet und ihm unsichtbar bleibt, stort dafiir keine Rotation
den ruhigen Anblick. Die scharfen Schlagschatten verrathen ithm
das Vorhandensein riesiger Schlackenwalle an den Réndern der
sogenannten Meere, er erkennt gewaltige kreisférmige Bildungen
wie das Mare Crisium und andere kreisférmige Hohen, einiger-
maassen vergleichbar den Vulcanen von Hawai, wie Aristoteles
und Copernicus und so viele Andere, und auf den grdsseren
Kreisen sitzen wie Parasiten kleinere und offenbar jiingere Kreise.

1*



4 Der Mond.

Endlich lernt der Beobachter auch die Spuren der Verfestigung
der lunaren Schlackenhiille zu finden, die Contractions-Spriinge,
die Krater-Rillen und die steigende Aehnlichkeit mit den ex-
plosiven Vulcanen der Erde.

. Nun verrath sich auch das Wesen des Unterschiedes
zwischen dem Antlitze des Mondes und jenem der Erde.

Dem Monde fehlen nicht nur die Wolken und die Meere,
sondern es fehlen ihm auch alle aus dem Einflusse der Atmo-
sphdare und des Wassers hervorgehenden Veranderungen seiner
von glasigem Schutt bedeckten Oberfliche. Geschichtete Ab-
lagerungen gibt es nicht.

Zugleich fehlen dem Monde jene lang hinstreichenden Falten-
zige, welche die Gebirgsketten der Erde bilden. Es ist nichts
auf demselben vorhanden, was sich etwa den Randbogen Eurasien’s
vergleichen liesse, und jene lunaren HOhenziige, auf welche man
die Namen Alpen, Apennin, Kaukasus ibertragen hat, sind
Schlackenwalle, welche mit den gleichnamigen Faltenziigen der
Erde nichts gemein haben als die Namen.

So gross ist der Antheil der geschichteten Ablagerungen
an dem Aufbaue der Erdoberfliche, dass man geneigt sein
konnte, im Gegensatze zur Scoriosphare des Mondes, hier von
der Stratosphare der Erde zu sprechen. Aber nicht nur sieht
man auch auf der Erde grissere Strecken von jlingeren, un-
mittelbar aus Schmelzfluss erstarrten Gesteinen bedeckt, nicht
nur sind altere ahnliche Gesteine, wie Granit, durch nachtrag-
liche Abtragung der Stratosphare auf grossere Flachen hin bloss-
gelegt, sondern es bilden auch die Wechselbeziehungen zwischen
den geschmolzenen Felsarten und der Stratosphdre eine der wich-
tigsten Fragen fiir das Verstandniss des Gefliges unserer Berge.

Diess zeigt schon die Vertheilung der heutigen Vulcane.
Man kann ohne Mithe wahrnehmen, dass die Vulcane der Aleuten,
der Kurilen, von Java und Sumatra, der Kleinen Antillen und
auch . andere auf bogenférmigen Linien stehen, welche vor-
gezeichnet sind durch den Verlauf von Faltengebirgen. Ebenso
ist bekannt, dass.die Vulcan-Linie von Mexiko, jene von Mittel-
Amerika, sowie jene der Aathiopischen Graben in voller Selb-



Vulcanlinien.
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standigkeit die Falten des umliegenden Gebirges unter den
verschiedensten Winkeln durchschneiden.

Wir gelangen daher zu der Unterscheidung vonstreichenden
Vulcanlinien und von selbstandigen Vulcanlinien, und schon
diese ersten Schritte lehren, dass eine vollige Trennung der
Betrachtung der Falten und von jener der Vulcane unthunlich ist.

Dennoch ist jeder Versuch, die ganze Mannigfaltigkeit im
Antlitze der Erde zu liberschauen, eine so umfassende Aufgabe,
dass eine Zerlegung ndéthig ist. An einer fritheren Stelle wurden
alle Dislocationen der Erde in zwei Gruppen getheilt, in solche,
die aus Faltung, und jene, die aus Senkung hervorgehen. Dieser
Theilung entsprechend soll in den zunichst folgenden Abschnitten
zwar nicht ausschliesslich, aber doch der Hauptsache nach von
[Faltung gesprochen werden, wahrend die ndhere Betrachtung
von Bruch, Riss, Senkung, sowie der Beziehungen der ge-
schmolzenen Felsarten zur Stratosphdre spateren Abschnitten vor-
behalten bleibt.

Die Erforschung des Querprofiles einzelner FFaltenziige ist
in der letzteren Zeit sehr vorgeschritten, und man hat auch in
Experimenten die in der Natur gegebenen Verhaltnisse mit mehr
oder weniger Glick zu wiederholen versucht. Diese Experimente
haben sich stets auf die Herstellung eines der Natur ahnlichen
Querprofils bezogen. Zugleich hat die Betrachtung der Natur
selbst gelehrt, dass auch die gewagtesten Voraussetzungen iiber
das Ausmaass horizontaler Bewegung, welche man vor wenigen
Jahren aussprechen durfte, gar weit hinter der Wirklichkeit zuriick-
standen. Reyer fasste die Faltung als ein Fliessen der Gesteine auf.
Nachdem unsere Fachgenossen in Frankreich und der Schweiz, an
threr Spitze Marcel Bertrand, das Vorhandensein von abgetrennten
Deckschollen oder ,lambeaux de récouvrement’ nachgewiesen
hatten, trat das Wort ,écoulement fir diese Art der Faltung
nervor. Endlich kamen Falle zu Tage, in welchen Faltung zur
Nebenerscheinung wird und die tangentiale Bewegung sich auf
einer oder mehreren sehr grossen Wechselflachen vollzieht.

Die Kenntniss des Querprofils ist aber nur ein Stiick der
Aufgabe; ein anderes Stiick ist die Aufsuchung der horizontalen



6 Plan der Leitlinien.

Projection, d. i. des Grundrisses. Es war eine Zeit, in welcher
jede einzelne Anticlinale des Juragebirges als eine selbstindige
Hebungsaxe angesehen wurde; dann begriff man, dass so viele
parallele Sattel einen gemeinsamen Ursprung haben miissen;
dann sah man, dass eine gewisse Abhdngigkeit von den Alpen
besteht; endlich erkannte man die Stauung am Schwarzwalde
und wurde "es deutlich, dass Alpen und Jura nur Theile des
siidlichsten, innersten und jingsten von drei Faltenbogen seien,
welche seit dem Schlusse der Silurzeit nach einander quer iiber
das mittlere Europa aufgerichtet worden sind. Auf diese Art
fithrt uns die Erweiterung der Kenntnisse zur Erfassung von Ein-
heiten immer héherer Ordnung, und die einzelne Anticlinale des
Juragebirges erscheint uns nun als ein Theil desausgedehntenBaues.

Fortzuschreiten auf diesem Wege der Synthese, die Falten-
zlige zu noch grosseren Einheiten naturgemiss zu vereinigen
und einen moglichst grossen Theil der Erdfaltung in einem ein-
zigen, einfachen Ausdrucke zu erkldren, das ist die Aufgabe,
welche heute dem Geologen gestellt ist. Es handelt sich darum,
den von der Natur auf das Antlitz der Erde geschriebenen
Plan der Leitlinien zu ermitteln.

Auf der siidlichen Hemisphare ist die Meeresbedeckung so
ausgedehnt, dass, namentlich bei dem noch sehr liickenhaften
Zustande der Kenntnisse, kaum irgend ein wesentlicher Erfolg
zu erwarten ist. Der nachfolgende Versuch beschrankt sich denn
auch fast ausschliesslich auf den Norden, nimlich auf die nérdlich
von der Sﬁdgrenze FEurasien’s und vom caraibischen Golf gelegenen
Theile der Erde.

Auch hier sind die Schwierigkeiten gross genug.

Selbst so einfache Begriffe, wie Faltengebirge und Tafel-
land, deren Gegensatz den Ausgangspunkt mancher trefflichen
Darstellung des ausseren Bildes eines Landstriches bietet, be-
sitzen wohl morphologische Bedeutung, aber der Gegensatz
schwiacht sich bei strenger Erfassung der tektonischen Merkmale
wesentlich ab. Denn es gibt wohl grosse Tafeln, z. B. von Kreide-
kalkstein oder von Karoo-Sandstein, aber unter diesen Tafeln
liegen immer und allenthalben gefaltete Felsarten. Die Faltung



Archaische Faltung. 7

mag sich erst in grosserer Tiefe vorfinden, aber dass sie an
keiner Stelle fehlt, ergibt sich aus dem Umstande, dass alle
archaischen Felsarten der Erde Faltung oder eine der
Faltung gleichwerthige Pressung erfahren haben. Der
baltische und der canadische Schild und die an vielen Stellen
sichtbare discordante und flache Auflagerung cambrischer Sedi-
mente auf gefaltete dltere Felsarten, sowie die auch innerhalb
der vorcambrischen Gesteine sichtbaren Discordanzen mogen
hier als Beispiele dieser allgemein bekannten und grundlegenden
Erfahrung erwahnt sein.

Wenn nun Faltung zugleich Einengung auf einen geringeren
Raum bedeutet, so mochte schon aus dieser ersten Thatsache
auf eine Verminderung der planetarischen Oberfliche geschlossen
werden. Aber nicht dieser Umstand hat jetzt so sehr unsere
Aufmerksamkeit zu fesseln, als vielmehr die andere Erfahrung,
dass Faltenziige bereits in vorcambrischer Zeit abgetragen waren.
Wo nun cambrische Sedimente ihnen flach auflagern, wie etwa
bei St. Petersburg, ist man gezwungen vorauszusetzen, dass seit
ausserordentlich langer Zeit die alte Faltung sich nicht fortgesetzt
und nicht erneuert hat. Es ist, als schlummere hier die Erde oder
als sei die faltende Kraft abgestorben im Gegensatze zu Ge-
bieten, in welchen junge Sedimente an der Faltung theilnehmen.

Hieraus ist weiter zu entnehmen, dass die faltende Kraft
einst iiber den ganzen Erdball thatig gewesen, heute
aber Ortlich beschrankt ist. Der gesuchte Plan wird daher
Stiicke von verschiedenem Alter umfassen, und es ist sogar die
Moglichkeit vorhanden, dass wir auf Stiicke von verschiedenen
und ungleichartigen Planen stossen.

In den bisherigen Abschnitten sind nur Bruchstiicke aus
einem solchen Plane der Leitlinien ohne Zusammenhang geboten
worden, und die Vereinzelung ist es, welche diese fragmentari-
schen Ergebnisse rathselhaft macht.

Aus diesen bisherigen Ergebnissen nenne ich wegen seiner
grossen raumlichen Bedeutung zuerst die Verschiedenheit zwischen
dem pacifischen und dem atlantischen Typus der Kiisten. (I, 256.)
Man fragt sich, welche besondere Eigenthiimlichkeit in dem Baue



8 Atlantische Kisten,

der Erdoberfliche es mit sich bringen mag, dass vom Cap Hoorn und
von Staaten Island bis Gronland, bis zum Cap der guten Hoffr;ung
und wieder bis Cap Comorin und wieder bis zu den Miindungen
des Ganges keine Festlandskiiste von Leitlinien der Faltung be-
gleitet ist, wiahrend von den Mindungen des Ganges ostwarts
bis Cap Hoorn solche Leitlinien die Kiisten begleiten oder vor-
zeichnen. Deutlich sieht man, wie die Ostkiiste Australiens den
pacifischen, die Westkiiste den atlantischen Bau zeigt und ebenso
deutlich zeigt in Stidamerika die Ostkuste die atlantischen und
die Westkiste die pacifischen Merkmale. Man sieht noch mehr.
Der Bogen der Kleinen Antillen und der Bogen von Gibraltar,
fast symmetrisch gelegen, zeigen bei Anndherung an das atlan-
tische Gebiet eine vollige Riickbeugung, als wiirden sie durch
eine unbekannte und geheimnissvolle Kraft von dem Eintritte in
dieses Gebiet abgehalten.

Die asturische Mulde lehrt sogar, dass vor dem Bestande
des Bogens von Gibraltar um acht Breitegrade weiter gegen
Nord eine ahnliche Riickbeugung vorhanden war (II, 150) und
dass der heutige Verlauf des Bogens von Gibraltar eine Wieder-
holung des alteren asturischen Bogens ist. Es ist aber schwer
zu verstehen, wie sich eine solche neue Curve bilden soll, wenn
nicht irgend eine Art frei anspiilender Erdwellen vorausgesetzt
werden will.

Noch weiter im Norden ist die Sachlage eine ganz ver-
schiedene. Ketten treten gegen die atlantische Kiiste vor, aber
sie versinken. So ist es in der Bretagne und dem siidwestlichen
Irland und jenseits in Neu-Fundland und Neu-Braunschweig.
Die Riaskiisten an diesen Stellen sind der Gegensatz zu den
rickgebeugten Bogen des Siidens.

Nun ergibt sich allerdings aus diesen Umstdnden eine
gewisse Symmetrie im Osten und im Westen des atlantischen
Oceans, aber innerhalb dieser Symmetrie erscheinen merkwiirdiger
Weise auf europdischer Seite zwei Elemente doppelt, welche in
Amerika nur einfach vertreten sind, nimlich die Riaskiiste der
Bretagne und jene der Pyrenaen, dann der asturische Bogen und
jener von Gibraltar. (I, 166.)



Europa. 9

In das europaische Festland eintretend, bemerkt man zuerst
den wiederholten Aufbau dieses besonders vielgestaltigen Theiles
der Erde. Die Gneisse der Hebriden waren gefaltet und abge-
tragen, bevor auf sie der vorcambrische Torridon-Sandstein auf-
gelagert worden ist. Auf ithn wurden aus SO. in vordevonischer
Zeit die caledonischen Schuppen geschoben. Diesen folgte gegen
den Schluss der Carbonzeit die Auffaltung der armoricanischen
und variscischen Bogen. Nachdem diese letzteren in Horste auf-
gelost waren, folgte noch weiter im Siiden, durch solche Horste
eingeengt, die Bildung der Alpen. Auf diese Art ist der Bau
Mitteleuropa’s wieder und wieder erneuert und dabei seine Ge-
birgswelt gegen Siiden geriickt worden. (II, 153.)

Wihrend aber dieser wiederholte Aufbau von der caledo-
nischen Zeit bis zu den jlingsten Falten sich stets in ziemlich
gleichsinniger Weise durch Bewegung gegen Nord vollzogen
hat, und gleichsam der alte Plan erneuert wurde, sieht man im
Kaukasus das Gegentheil. Seine Richtung steht beinahe senk-
recht auf jener der Faltung des Ural und gegen Siiden weicht
sie ebenfalls entschieden sowohl von jener des taurischen, als
des iranischen Bogens ab. Schrige und mit unveranderter
Richtung zieht der Kaukasus an der Schaarung dieser beiden
grossen Bogen vorlber (I, 634). An dieser Stelle kann kaum
von der Einheitlichkeit des Planes gesprochen werden, und doch
ist es gerade der Kaukasus, welcher die Aeste des Tian-shan
mit den jiingeren Leitlinien Mitteleuropa’s verbindet.

Anders ist das Bild, wenn man die scharfe Grenze be-
trachtet, welche vom Wadi Draa an der atlantischen Kiiste
bis lUber Java hinaus Eurasien von den siidlichen Landstrecken
abtrennt. Die Bogen, welche diese Grenze bilden, alle gegen
Stid bewegt, deuten doch wieder auf einen Zusammenhang dieses
ganzen weiten Gebietes, und blickt man auf die Ostkiiste Asien’s,
auf die sich wiederholenden Inselkranze sammt den Schaaren
von Inseln, welche dieser Kiiste wie keiner anderen auf der
Welt vorgelagert sind, so drangt sich auch hier unwiderstehlich
der GGedanke auf, dass irgend eine gemeinsame Ursache dieser
Umkrianzung Asien’s zu Grunde liegen muss.



10 Versuch einer Synthese.

Diese Beispiele und Fragen mdgen geniigen. Sie zeigen,
dass das meiste und wichtigste, was bisher lber die Lage der
Leitlinien ermittelt werden konnte, sich auf Europa und die
Peripherie Eurasien’s bezieht. Eine Verbindung der Bruchstiicke
und jede Art von Synthese war aber noch zur Zeit des Er-
scheinens des zweiten Bandes aus dem Grunde unmoglich, weil
-jene mittleren Theile Asien’s, in welchen der Zusammenschluss
der Bogen gesucht werden miisste, Sibirien und die Mongolei,
fast vollig unbekannt gewesen sind. Erst die letzten Arbeiten
russischer Forscher gaben die Moglichkeit zu einem solchen
Versuche. Auch heute wird dieser Versuch trotz aller giitigen
Unterstiitzung von Seite erfahrener Fachgenossen, nur mit dem
ausdriicklichen Vorbehalte vielfacher spaterer Richtigstellung
unternommen.

Die Aufgabe bringt es aber mit sich, dass die nun folgenden
Darstellungen sehr ungleichartig sein werden. Es wird n6thig
sein, weniger bekannte Gebiete, namentlich solche, uber die
noch keine Gesammtschilderung vorliegt, ausfithrlicher zu be-
handeln, wahrend in anderen Féillen die Berufung auf bereits

Gesagtes hinreichen wird.
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Die Einheit des Baues der asiatischen Gebirge wurde von
den hervorragendsten Kennern dieses Welttheiles anerkannt und
hat je nach dem Standpunkte des einzelnen Beobachters Ausdruck
gefunden. In Sibirien spricht Semenow von terrassenfdrmigem
Stufenlande, Gobi mit dem Chingan sei die hichste, das Amur-
Land mit Sichota-Alin eine zweite, das Meer mit den Insel-
bogen eine dritte Stufe. In China gewinnt Richthofen den Ein-
druck, als ob das ganze Land in grossen Flexuren zum paci-
fischen Ocean sich herabsenke. In Japan vergleicht Naumann
Asien mit einer erhOhten Calotte des Erdkorpers, umgeben von
peripherischen Briichen. Vor den iiberfalteten Ketten des Himalaya
stehend, meint Griesbach, man sehe eine sidwarts gerichtete
Bewegung des ganzen Korpers von Asien.

Nun legen wir vor uns eine Karte von Asien.

Bogenstiicke sind im Osten sichtbar, am Meeresufer wie
in den Kréanzen von Inseln, Bogenstiicke im Stiden, dann am
Ganges, am Indus, weiter im Innern auch in Iran, im westlichen
Kuenlun; dann folgen die ausstrahlenden Aeste des Tian-shan.
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Bald sind die Bogen starker, bald minder stark gekriimmt, bald
gegenseitig sich hemmend, bald abgelenkt an zwischenliegenden
Schollen, aber doch sichtlich harmonisch, d. i. nach einem ein-
heitlich die Gesammtheit beherrschenden Plane gelagert, welcher
das Vorhandensein eines gemeinsamen Scheitels im Innern des
ganzen Aufbaues vermuthen lasst.

Dieser einheitliche/ Scheitel liegt in der Nahe eines bogen-
formig geordneten Bruches, welcher wie ein Amphitheater die
Gegend von Irkutsk umgibt. Nahe dem oOstlichen Rande dieses
Amphitheaters liegt der Baikal-See.

Noch einmal suchen wir auf der Karte die Gesammtheit zu
tberblicken.

Indem wir dabei noch einmal von dem gefalteten Bogen der
Peripherie vordringen gegen das Amphitheater von Irkutsk, nehmen
wir wahr, wie gegen Innen auch die typischen Gestalten der
Berge sich verandern. Freilich, in so unbegrenzter und wunder-
barer Mannigfaltigkeit hat die Natur diese Gipfel und Ketten an
ithre Platze gestellt, dass so wie kein menschliches Auge sie alle
zu Uberschauen, so auch keine Feder sie zu beschreiben vermag.
Aber dennoch unterscheiden wir draussen am Rande des grossen
Aufbaues, in der Nahe des Meeres zahlreiche Vulcane, den ge-
waltigen Kljutschew, den schlanken IFusi-yama, den Schlund des
Krakatau, den zweifachen [Kegel von Barren Island, weiterhin Koh
1 Taftan und die anderen mdchtigen Kegel des siidlichen Balud-
shistan. Dann, weiter gegen die Mitte, folgen die weiss erglan-
zenden Riesen der Hochgebirge, behdangt mit Gletschern, Gauri
sdnkar, Mustag Ata, die tibetanischen Ketten. Dann die nackten
langen Felsmauern der Gobi, sich erhebend uber ihren Bel,
d. 1. iber einen horizontal geschichteten Sockel, welcher unter
scharfem Gegensatze der Umrisse jede einzelne dieser Fels-
mauern umgibt. Dann, wenn wir in die nérdliche Mongolei gelangt
sind, begegnen wir Gegenden, welchen das Alter die Reize ge-
nommen hat. Von den hoheren Regionen des Altai bis in den
Siiden des Baikal und bis gegen den oberen Amur und das
Ochot’sche Ufer sieht man entweder vollig abgetragenes oder in
stumpfe Horste aufgelostes Gebirgsland oder endlich die bezeich-
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nenden ,monomorphen Gestalten‘, wie sie Radde nennt. Es sind
mehr oder minder vereinzelte oder gruppenweise neben einander
stehende stumpfe, gerundete Kegel, von einer breiten Grund-
fliche hoch aufragend iiber die Grenze des Waldwuchses. Schutt
und Bloécke, dazwischen Striemen und Flecken von Schnee be-
decken ihre Abhdnge. ,Goletz¢, d. h. Glatzkopf, nennt man sie
in Sibirien. Die Gipfel der Bjelucha im Altai, Munku Sardyk
am See Kossogol, Sochondo und viele hohere Gipfel dieser alten

TFig. 1. Goletz am Chon-Choldoi-daban (Tunkin’sche Alpen).

(Nach einer von Herrn Jatschewski freundlichst mitgetheilten I’hotographie.)

Gebirge nehmen mehr oder minder diese Gestalt an. Dann,
jenseits der Quellen des Wilui, weit draussen in der nordischen
Eindde, werden wir ausgedehnte Tafelberge kennen lernen, deren
Fuss und Abhange aus flachgelagerten altpalaeozoischen Sedi-
menten bestehen, wihrend das Dach von einer Decke von basi-
schem Effusivgestein gebildet wird. Oft ist dieses Dach eben
wie ein Brett, oft auch durch Kliftung und Ausspiilung aufgeldst

in eine Krone von wilden und gespensterhaften Zacken, an
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welchen der Aberglaube der Tungusen haftet. Endlich ist die
Tundra erreicht mit den flachen mesozoischen Transgressionen
und das Gestade des Eismeeres.

So wechseln die Gestalten, aber erst wenn es mdglich und
gestattet ware, auf die Umrisse Farben zu legen und die sonnigen
Garten von Bujtenzorg zu vergleichen mit der gelben und ab-
gestuften Landschaft des chinesischen Loss oder mit den Nebel-
‘wolken iber den vereisten Grabern so vieler edler Forscher an
den Mindungen der I.ena, dann wiirde ein etwas deutlicheres
Bild von der Grosse, der bunten Verschiedenartigkeit und der
Schonheit des Gegenstandes hervortreten, welchem dieser und
die nachstfolgenden Abschnitte gewidmet sind.

Die Gegensitze im Gefiige des Landes und der Berge sind
nicht geringer als jene der dusseren Gestalt. Am Stdfusse des
Himalaya liegen iiberfaltete jungtertidre Schichten; nordlich vom
Baikal trifft man bis zum Eismeere cambrische Sedimente in un-
gestorter Lagerung. In der That befindet sich der Baikal-See
in der Nahe einer wichtigen Grenze. Sidlich von demselben
liegen bogenférmige Ketten und ihre bogenférmige Gestalt wiirde
in den meisten Fallen noch viel deutlicher hervortreten, wenn
wir nicht gewOhnt waren, unter einzelnen herkémmlichen Namen,
wie Stanowoj, Sajan und Kuenlun Stiicke verschiedener Gebirge
zu vereinigen. NOrdlich und westlich vom Baikal liegt das Gebiet
der wenig gestorten Schichten und der vereinzelten Tafelberge.
Noch weiter im Norden folgen aber neuerlich Bogen. Es sind
threr nur zwei, namlich der Werchojan’sche Bogen und der sehr
unvollstindig bekannte und fragliche Bogen am Taimyr.

Auf diese Art ergibt sich eine erste Gliederung des Ost-
lichen Eurasien, und zwar in folgende Gebiete: 1. die beiden
arktischen Bogen; 2. die sibirische Ebene; 3. die grosse, bogen-
formig gefaltete Aussenregion.

Die arktischen Bogen grenzen sich gegen die Ebene scharf
ab; einen Theil der Grenze des Werchojan’schen Bogens bezeichnet
unter eigenthiimlichen Umstinden der Unterlauf der Lena. Die
sibirische Ebene theilt sich, wie bald gezeigt werden wird, in
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zwel von einander verschiedene Theile; die westliche Hilfte, das
Flachgebiet des Ob, ist von jungen Sedimenten bedeckt. Weit
schwieriger ist es, die Stidgrenze der Ebene zu beschreiben.
Die Schwierigkeit liegt in der Mannigfaltigkeit.

Es wird zur grosseren Deutlichkeit spaterer Darstellungen
beitragen, wenn schon an diesem Orte eine fliichtige Schilderung
der siidlichen Grenze der Gstlichen Ebene auf der Strecke zwischen
dem Jenisser und dem Baikal vorangeschickt wird. Ich kann es
mir aber nicht versagen, zuvor der aufrichtigen Bewunderung
iber die Leistungen unserer russischen Fachgenossen in Sibirien
Ausdruck zu geben. An vielen Stellen werde ich besonderen
Dank zu sagen haben fiir Belehrung und Unterstiitzung, welche
mir von ihrer Seite zu Theil geworden sind.

Das Amphitheater von Irkutsk. Die studliche Um-
randung der Ebene tritt westlich vom Baikal gegen Siiden zuriick
und bildet ein weites Amphitheater; innerhalb desselben liegt
die Stadt Irkutsk. Innerhalb desselben sieht man aber auch auf
Fig. 2 den Lauf der Angara, der Steinigen Tunguska, den Ober-
lauf der Unteren Tunguska und der Lena. Schon die Vereinigung
des Oberlaufes so vieler Flisse zeigt die vollige Verschiedenheit
von dem einheitlich zu einer Hauptader sich vereinigenden Fluss-
system des Ob.

Die Umrandung besteht aus verschiedenen Stiicken, und
zwar: aus dem archaischen Gebirge am mittleren Jenissei (a, a),
welches langs dieses Flusses zwischen den Miindungen der Steinigen
Tunguska und der Angara durch einen Bruch abgeschnitten ist
und sidlich von der Angara sich in vereinzelten Schollen sid-
warts verfolgen lasst; ferner aus einem langen Faltenzuge (I, II),
welcher auf den Karten in seinem grdssten Theile als Ost-
Sajan oder Ergik-targak bezeichnet ist und sich bei Krasnojarsk
eine Strecke weit iber den Jenissei fortsetzt. Der Munku Sardyk
(M S) am See Kossogol, die Alpen an der Kitoja und der Tunka
(IIL, IIT) gehoren ihm an. Den ganzen Osten der Umrandung bildet
das sa-baikal’sche Gebirge, von dem Hochlande am Patom im '
Norden (V) iiber das Hochplateau des Witim und seine siidlichen
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Fortsetzungen (IV, IV), ferner iiber den oftgenannten Abhang des
Jablonnoi an der Ingoda und Tschita (VI, VI) bis weit nach Osten
reichend.

Im Westen des Baikal-Sees liegt noch ein schmaler Gebirgs-
saum, welcher seinem Baue nach in enger Beziehung zu dem
sa-baikal’schen Gebirge steht. Er endet nahe westlich vom
West-Ufer des Sees an einem Bruche (4, b). Dieses ist der
Chrebet Primorskii, d. 1. das Seegebirge.
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Fig. 2. Das Amphitheater von Irkutsk.
Pr = Primorskii Chrebet; On = Onotskii Chrebet; aA{S = Munku Sardyk.

Alle Felsarten der Umrahmung des Amphitheaters von
Irkutsk sind von vorcambrischem Alter. Alle sind gefaltet. Diese
Gebirgstheile sind es, welcheden siidlichen Rand der ostsibirischen
Ebene bilden. Wesentlich verschieden davon ist die siidliche
Umrahmung der westlichen Ebene. Hier treten die langen Aeste
der Virgation des Tian-shan vor; die Ausliufer der Ebene
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breiten sich am Ili, am Tschu, am Syr-Daria zwischen denselben
aus. Diese knnen als ein siidlicher abflussloser Kranz angesehen
werden, welcher das grosse Flussgebiet des Ob umgibt.

Vor diese Virgation des Tian-shan aber stellt sich, nament-
lich westlich vom Irtysch, an orographischer Bedeutung in
der Kirgisensteppe zunehmend, ein fremdartiger selbstandiger
Faltenzug ein.

Nach diesen Vorbemerkungen will ich versuchen, zuerst
die Ebene, und zwar zuerst die westliche Ebene, auf Grund der
mir vorliegenden Berichte zu beschreiben. Die 6stliche Ebene,
richtiger das Ostliche Tafelland, ist darum an die zweite Stelle
gesetzt, weil sie sich enger anschliesst an das Gefiige der im
nachsten Abschnitte zu besprechenden Gebirgslander.

Die arktischen Bogen aber sollen erst an viel spaterer
Stelle besprochen werden, weil der Zusammenhang von Alaska
mit dem Werchojan’schen Gebirge zu erortern ist.

Die westsibirische Ebene. Diese Ebene ist offen gegen
das Eismeer und sie besitzt im Stdwesten eine Pforte, welche
wenigstens zeitweise eine Verbindung der Wasser mit dem Aral-
See und mit dem Mittelmeergebiete Europa’s ermdglicht hat.
Hiedurch wird die Untersuchung dieses weiten Gebietes besonders
lehrreich fiir die Kenntniss des Wesens der grossen Transgressionen.

Westlich von Semipalatinsk am Irtysch und bis weit iber
Akmolinsk hin verzeichnen unsere Karten die Ostliche Kirgisen-
steppe. Es wird aber zu oft vergessen, dass in Sibirien unter
dem Worte ,Steppe‘ jedes an Niederschlagen und Pflanzenwuchs,
namentlich an Baumwuchs, arme Gebiet, unabhangig von der
Gestalt des Bodens, bezeichnet wird, und zwar im Gegensatze
zur Taiga, d. 1. dem Urwalde.

Die ostliche Kirgisensteppe ist ein breites Gebirgsland,
welches sich in einzelnen Riicken tber 4000 Fuss erhebt und
welches dugch seinen westlichsten Theil die sibirische Ebene
gegen Siudwest so weit abschliesst, dass gegen den siidlichen
Ural hin auf der Wasserscheide zwischen Tobol und Irgis ein
verhdltnissmassig schmaler Raum zuriickbleibt ; es ist die Strasse

von Turgai.

w

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band.
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Diese Strasse hat die voriibergehenden Verbindungen mit
den turanischen und mediterranen Wassern ermoglicht.

Die westliche Begrenzung der Ebene bildet der Ural; die
Ostliche Grenze haben wir in der Nahe des Jenissei zu suchen.
Jatschewski hat gezeigt, dass archaische Gesteine von Osten her
an den Jenissei herantreten und von der Mindung der Angara
bis fast zur Miindung der Steinigen Tunguska (Podkammenaja)
an einem langen Bruche mit Absenkung des westlichen Fligels
knapp am Jenissei enden (a, a Fig. 2).

Das rechte Ufer des Stromes ist steil und felsig; es schneidet
in spitzem Winkel die gegen Nordwest streichenden alten Fels-
arten ab. Das linke Ufer ist flach, die alten Felsarten sind
verschwunden, und auf der ganzen weiten Strecke bis zum Ob
ragen aus den jingsten Anschwemmungen nur vereinzelte Reste
einer fast zerstOrten Decke von mirbem, tertidrem Sandstein
hervor.

Kurz vor der Einmiindung der Steinigen Tunguska erweitert
sich der Jenissei. Unter dem Namen der ,Siebzig Inseln‘ ragen
Felsriffe aus demselben empor. Bei dem Dorfe Ossinowoi setzen
die alten Felsarten auf das linke Ufer iiber und sie streichen
von hier gegen das Quellgebiet des Tass fort. Hier hat die
Absenkung ithr Ende erreicht.

Wir wenden uns nun zu den Sedimenten, welche die Nie-
derung des Ob ausfiillen.

Abgesehen von Karpinski’'s wichtigen Arbeiten iber das
Verhdltniss des Ural zum Kaukasus, von welchen an spaterer
Stelle gesprochen werden soll, miissen schon hier einige auf die
Herkunft der Transgressionen beziigliche Ergebnisse erwdhnt
werden, welche aus den Arbeiten unserer Fachgenossen in Russ-
land hervorgehen.

Die mitteljurassische Transgression reicht von den arktischen
Gegenden tiiber die Petschora in’s mittlere Russland, ist bei
Krakau und bis in’s Ostlichste Bayern bekannt, reicht aus Russland
siidwarts durch die turanische Niederung nach Baludshistan und
rings um die Ufer des indischen Oceans. Diese Transgression
ist im westlichen Sibirien bisher unbekannt.
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Nikitin hat in Uberzeugender Weise die Thatsachen ver-
einigt, welche lehren, dass das Meer der Wolgastufe aus dem
Norden, die Transgression der mittleren und oberen Kreide da-
‘gegen aus dem Stiden und Westen iiber die Ebenen des europdi-
schen Russland getreten ist.”

Sokolow hat gezeigt, dass wahrend des letzten Abschnittes
der eocanen Zeit, und jedenfalls zur Zeit des Unter-Oligocdn,
ein weites Meer im siidlichen Russland vorhanden war, welches
mit dem unteroligocinen Meere des noérdlichen Deutschland in
offener Verbindung stand. Dieses Meer trat zuriick vor der Zeit
der Poltawastufe, d. 1. vor der Zeit der Bernstein-Waldungen.s

Die letzte Transgression des Eismeeres, deren Spuren in
den nordlichsten Theilen von Russland sichtbar sind, war ohne
Zweifel arktischen Ursprunges. Sie ist jinger als ein betracht-
licher Theil der Eiszeit.

Der heutige Lauf des Tobol deutet die alte Richtung der
Verbindung der Wasser durch die Strasse von Turgai an. Die
Flisse, welche seinem Oberlaufe von der linken Seite her zu-
fliessen, lassen erkennen, dass die Felsarten des Ural mit gleichem
Streichen und in geringer Tiefe noch weit 6stlich vom Gebirgs-
rande vorhanden sind. Noch ziemlich weit oberhalb Kustanai
und oberhalb der Miindung des Ajat hat Krasnopolski am Tobol
Porphyr, Porphyrit und Devon angetroffen und am Ajat, zwischen
Nikolajewsk und der Mindung, traf derselbe Porphyr, Diabas,
Spuren von Carbon, mesozoische pflanzenfithrende Schichten und
marine obere Kreide.*

Die Kreide liegt am Ajat horizontal tber aufgerichteten
palaeozoischen Schichten. Sie enthilt Ostrea vesicularis, Ostrea
acutirostris, Belemnitella lanceolata u. A. IThre Merkmale sind
ganz europdisch. Sie reicht aber nach den bisherigen Beobach-
tungen nicht weiter als bis an den Ajat, und in vollem Gegen-
satze zum mittleren Europa ist bisher aus der ganzen sibirischen
Ebene noch keine sichere Spur der obercretaceischen Transgression
bekannt geworden, vorausgesetzt, dass nicht ein weit entferntes und
abweichendes Vorkommen an der Sosswa im norddstlichen Ural
hicher zu zahlen ist, von welchem bald gesprochen werden soll.

2%
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Nach der Kreide treten die tertidren Meere durch die Strasse
von Turgai. Wissotzki hat eine lehrreiche Uebersicht der Ver-
breitung ihrer Ablagerungen in Sibirien gegeben.’ Diese be-
ginnen, wie im europaischen Russland, mit einem spateren Theile
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Fig. 3. Tertiir-Ablagerungen des westlichen Sibirien (nach Wissotzki).

1. Eociine und oligociine Meeres-Ablagerungen; 2. und 3. Mittel- und jungtertiire Siisswasserbildungen;
4. Jingere Fluss- und Sce-Ablagerungen; 5. Ablagerungen mit crratischen Blécken; 6. Bildungen der
jlingsten arktischen Transgression.

des Eocdn; es ist ein griinlicher, grobkdrniger Sand mit Glaukonit,
mit Zahnen und Wirbeln von Fischen und schlecht erhaltenen

Resten von Pholadomya, Cyprina, Ostrea u. A. So sind sie am

oberen Tobol-sichtbar.
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Die unteroligocanen Sedimente sind zumeist thonig und
erreichen eine grosse Verbreitung. Sie liegen in vereinzelten
Schollen an dem Nordgehiange der Hohen der Kirgisensteppe
und reichen im Thale des Irtysch sogar bis Semipalatinsk hinauf.
Dort erscheinen sie als ein violettgrauer und bunter platten-
formiger Thon mit Gyps und fithren Cyprina, Fusus gracilis,
Fusus multisulcatus u. A. Sie reichen aber auch sehr weit gegen
Nord. Fedorow hat sie an der Sosswa jenseits 63° n. Br. ange-
troffen und in derselben Breite sind sie Ostlich von dieser Stelle
bei Sureisk am Ob sichtbar. Es ist nicht daran zu zweifeln, dass
das unteroligocane Meer von Deutschland tber Turgai 6stlich
vom Ural bis an das Gebiet des heutigen Eismeeres gereicht hat.

Gegen die Mitte oder das Ende der oligocinen Zeit
endet jede Meeresverbindung durch die Strasse von
Turgai. Die marinen Thone beginnen mit eingeschalteten Lagen
von Lignit zu wechseln; man findet Bernstein; weisser Sand tritt
auf. Gerade wie im siidlichen Russland ist es die Phase der
Bernstein-Waldungen, welche dem Ricktritte des Meeres folgt.
Eine Verbindung der europaischen Meere und des Eismeeres ist
fortan auf dem Wege tiber Turgai nicht mehr vorhanden.

Der nachstfolgende Horizont im westlichen Sibirien, viel-
leicht schon dem Miocédn zuzuzdhlen, ist dinngeschichteter, braun-
grauer Thon mit Gyps, da und dort mit salzigen Wissern, auch
Bittersalzsee’n und nur in den Flussthalern, in diesen aber gleich-
falls bis tiber den 62° n. Br. sichtbar.

Nun folgen weit ausgedehnte, mittel- und jungtertidre Siiss-
wasserablagerungen. Die verbreitetsten sind miirbe, horizontale
Sandsteine mit Braunkohle; ihre Flora wurde von Heer als
miocan beschrieben.® Diese Siisswasserablagerungen erscheinen
bereits auf der Strasse von Turgai selbst und bilden vor den
Abhangen der Kirgisensteppe einen sehr breiten Saum, welcher
gegen Norden bis Jalutorowsk am Tobol, dann bis Kainsk und
noch viel weiter in das Ostliche Sibirien sich erstreckt. Diese
Zone mag wohl auch verschiedene tertidre Stufen umfassen. Am
Irtysch wurde, 60 Werst unterhalb Omsk, ein Zahn von Mastodon
tapiroides gefunden.
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Die sculpturirten Unioniden, welche durch Tscherski und
Martens bei Omsk bekannt geworden sind, tragen das Geprage
der levantinischen Vorkommnisse von Stud-Europa.’

Von den glacialen Vorkommnissen und den Ablagerungen
mit Elephas primigenius soll hier geschwiegen werden.

Die Schichtreihe besteht in dem Sidwesten der Ebene,
daher aus marinen Schichten, welche von dem Senon bis gegen
das Mitteloligocan reichen und die Meere darstellen, welche
durch die Strasse von Turgai getreten sind; dann folgen Siss-
wasserschichten, von der Zeit der Bernstein-Waldungen bis wahr-
scheinlich in die levantinische Zeit reichend.

Ganz anders ist es im Norden. Die ausfiihrlichsten Nach-
richten verdanken wir Fedorow.®? Vom 62° n. Br. bis in die Nahe
des 64°, und wohl noch weiter gegen Nord sieht man in den
Tiefen der Flussthdler, selten hoch tiber Niederwasser aufsteigend,
grinen Thon mit Geoden. In demselben unterscheidet Nikitin
nach den Versteinerungen zwei Horizonte, und zwar die obere
Wolgastufe mit Olcosteph. Okensis, und dariiber Neocom. An
einer Stelle an der Sosswa fand Fedorow einen dunklen thonigen
Schiefer oder fetten Thon, mit zahlreichen Resten von Baculites.
Dieses ist das bereits erwahnte, bisher einzige Anzeichen einer
etwa der oberen Kreide zuzurechnenden Ablagerung im nordlichen
Sibirien. Es ist kaum moglich, sie nach den vorliegenden An-
gaben ndher mit der siidlichen Kreide von europaischem Typus
zu vergleichen (II, 365).

Siisswassersedimente scheinen diesem weithin von noch
jungeren Bildungen bedeckten Theile des Nordens zu fehlen.

Die Spuren der letzten arktischen Transgression sind bis
Obdorsk bekannt.

Summiren wir nun, was uber die Verbreitung der Meere
bekannt ist. Die Wolgastufe und Neocom erscheinen nur im
Norden. Die obere Kreide von europaischem Typus ist nur im
aussersten Stidwesten in der Nahe der Strasse von Turgai sichtbar.
Daneben bestehen fragliche Baculitenschichten an der Sosswa.
Das obere Eocan tritt im Stdwesten auf. Das unteroligocane
Meer verbindet die Strasse von Turgai mit dem Gebiete des
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heutigen Eismeeres. Die letzte arktische Transgression ist,
wie jene der Wolgastufe und des Neocom, nur im Norden
erkennbar.

In diesem ganzen Gebiete sieht man keine Spuren einer
jungeren Faltung. Von Westen her sinken die v6llig abgetragenen
Falten des Ural unter die Hiille der jiingeren Sedimente hinab,
ohne dass man sagen kdnnte, wie weit sie unter denselben nach
Osten reichen.

Gesteinsfolge des ostsibirischen Tafellandes. Das
Tafelland von Ostsibirien ist von der weiten und mit jungen
Sedimenten regelmassig angefiillten Mulde des Ob géanzlich ver-
schieden. Aus dieser Mulde nach Osten reisend, trifft man am
Jenissei die archaischen Felsarten, welche der Umrahmung des
Amphitheaters von Irkutsk angehdren (Fig. 2). Innerhalb des
Amphitheaters beginnt das 6stliche Tafelland. Es ist von diesem
gegen SW., S.und SO. eingeengt und gegen NO. vom Werchojan’-
schen Bogen. Von NW. greift das Taimyr-Gebirge in dasselbe
ein und westlich und Ostlich von diesem erreicht es auf ver-
haltnissmassig schmalen Strecken das Eismeer.

Im Stiden dieses Raumes erheben sich breite, ungegliederte
Ricken, oft ganzlich von finsterem und versumpftem Urwald
liberdeckt ; dann kommen, namentlich auf der Wasserscheide von
Jenissei und Lena, Tafelberge mit steilen Abfdllen, in der Regel
die Seeh6he von 600 bis 700 M. erreichend. Noch weiter im
Norden liegt die Waldgrenze und die gefrorene Tundra.

Grosse Flusse mit machtigen Eisgangen durchstromen das
Gebiet, gegen West zum Jenissei, gegen Ost zur Lena und
gegen Nord zum Eismeere hin. Wahrscheinlich ist der grosste
Theil des Gebietes des Aldan als eine Erweiterung dieses Tafel-
landes zu betrachten. Das Thal der Lena, auf weite Strecken
hin mehr als 300 M. tief eingegraben, gehdrt dem Tafellande an,
mit Ausnahme des untersten Theiles, welcher in den Werchojan’-
schen Falten gleichsam gefangen ist. Ganz &dhnlich verhilt es
sich mit dem Olenek. Anabar und Chatanga erreichen unmittelbar
aus dem Tafellande das Eismeer. Die drei Tunguska stellen den
westlichen und Wilui den 0Ostlichen Abfluss dar.
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Von dem Gebirgsrande stdlich von Irkutsk (52°) bis zur
Miindung des Anabar (jenseits 73°) nimmt dieses Tafelland mehr
als 21 Breitegrade ein.

Vier Elemente nehmen Theil an dem Aufbaue.

Das erste ist eine weite palaeozoische Tafel, welche vom
aussersten Sliden bis zum Eismeere nach aller Wahrscheinlichkeit
unter dem ganzen Gebiete vorhanden ist. Sie bildet den unteren
Theil oder die ganze Hoéhe der Berge, und man sieht ihre
Spuren in den meisten Flussthdlern. Sie beginnt mit den Aequi-
valenten der untercambrischen Olenellus-Schichten; Kalkstein ist
sehr vorherrschend, aber es zeichnet sich auch eine Reihe von
rothem Sandstein und buntem Mergel mit Gyps und Salz aus,
welche wir nach Toll’s Untersuchungen in’s Untersilur stellen
und daher abtrennen von den gyps- und salzfithrenden Schichten,
welche ausserhalb dieses Raumes bei Minussinsk auftreten und
devonischen Alters sind.

Die grosse Tafel ist streckenweise ganz horizontal ge-
schichtet. Am Rande des Amphitheaters aber stellt sich wahre
Faltung ein, und zwar ist dieselbe je naher dem Rande, umso
starker. Gegen die Mitte des von diesem Rande umfassten Raumes
ist die Faltung sehr schwach und die ganze weitere Tafel zeigt
eine kaum gestorte Lagerung. So weit die heutigen Erfahrungen
reichen, ist an keiner Stelle die Unterlage der cambrischen
Sedimente sichtbar, mit Ausnahme eines Vorkommens von meta-
morphischem Thonschiefer, welches Tschekanowski unter den
cambrischen Lagen bei Djedaisk in der Erosionsrinne der Lena
oberhalb der Miindung des Patom antraf.

Auf dieser cambrischen und silurischen Tafel lagert, nament-
lich in der siidlichen Halfte, als das zweite Element eine An-
zahl grosser und kleiner Schollen von pflanzenfiithrenden
Schichten. Sie zeigen, dass der grosste Theil der Tafel durch
sehr lange Zeit nicht vom Meere bedeckt gewesen ist. Sie
bestehen aus Sandstein und Conglomerat, seltener aus Schiefer-
thon und sind haufig von nutzbaren Kohlenflotzen begleitet.
Asplenium Whitbyense wird an besonders vielen Orten ange-
troffen, doch ist die Gleichzeitigkeit aller dieser Schollen keinesfalls
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festgestellt. Oswald Heer hat sie in den mittleren Jura gesetzt.
Seither sind verschiedene Meinungen iber ihr Alter laut ge-
worden; mancherlei Beziehungen zu den Floren des indischen
Gondwdédna-Landes sind in den siidlichen, innerhalb des Altai
gelegenen Fortsetzungen hervorgetreten, und Zeiller hat die
dortigen pflanzenfihrenden Sedimente zum Theile dem Perm
zugezahlt.®

Solche Schollen erscheinen namlich nicht nur auf dem ost-
sibirischen Tafellande bis zum Fusse des Werchojan’schen Bogens,
sondern sie breiten sich weit iiber das innere Asien aus. Wir
werden die Spuren ihrer verschiedenartigen Floren durch die
Mongolei und iber grosse Theile von China und Japan ver-
folgen koénnen. Im siidlichen China sind die ,rothen Schichten®
des rothen Beckens, sowie im nordlichen China der ,Ueberkohlen-
Sandstein‘ Richthofens hieherzuzahlen. Der letztere ist im Nanshan
bis iiber die Linie des ewigen Schnee’s emporgetragen, denn
die Grenze dieser offenbar binnenlandischen Sedimente fallt
nicht mit der Grenze der grossen Gebirgsketten zusammen. Sie
erscheinen auch viel im Westen wieder, in Persien wie am
Ostrande des Ural und sie treten nach Europa ein.

Die Frage nach dem Alter der einzelnen Floren zu ent-
scheiden, ist hier nicht der Ort. Die meisten moégen der Jura-
formation zufallen; einzelne sind rhatischen, andere wahrscheinlich
permischen Alters. In Japan reichen sie bis in die Kreide-
formation. Im Allgemeinen erinnert der heutige Zustand der
Kenntnisse an jenen, welcher in Indien vor der Ordnung der
verschiedenen Floren des Gondwdéna-Landes vorhanden war.

Das Gondwdédna-Land ist gegen Norden begrenzt durch
eine breite Zone von Meeres-Bildungen der mesozoischen Epoche
Diese Zone erstreckt sich von Sumatra und Timor iber Tonking,
Yunnan zum Himalaya und Pamir, Hindukush und nach Klein-
asien. Sie ist in ihrer Gesammtheit als der Rest eines Meeres
anzusehen, welches quer iber dem heutigen Asien lag. Das-
selbe wurde von Neumayr das ,centrale Mittelmeer‘ genannt
und wird hier mit dem Namen Tethys bezeichnet werden. Das
heutige europdische Mittelmeer ist ein Rest der Tethys.”
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Die oben erwdhnten pflanzenfilhrenden Schichten China’s,
Mongolien’s und Sibirien’s geben Zeugniss vom einstigen Bestande
eines zweiten grossen Festlandes der mesozoischen Zeit im Norden
der Tethys. Nach dem bedeutenden, nahe seiner Mitte gelegenen
Flusse Angara wird dieser einstige Continent hier das Angara-
Land genannt werden, und da sich an diesem Flusse und stidlich
von demselben sehr grosse Schollen dieser pflanzenfihrenden
Ablagerungen befinden, werden diese letzteren hier den Namen
der Angara-Serie tragen. Hiemit soll nicht irgend eine neue
definitive Bezeichnung geschaffen sein, sondern vielmehr ein vor-
ibergehendes und neutrales Wort, welches einer bestimmten
Altersbezeichnung der einzelnen Schollen nicht vorgreift. Es
umfasst dasselbe die Summe.der permischen und mesozoischen
Floren dieses Continentes in dhnlicher Weise, wie dies im Suden
fur die Gondwdna-Floren gebrauchlich ist. Die Zergliederung
der ersteren und die chronologische Gleichstellung beider muss
weiteren Studien iiberlassen bleiben.

Auch nach dem Erloschen der Tethys ist ein betrachtlicher
Theil des Angara-Landes und namentlich auch der ganze Siiden
des ostsibirischen Tafellandes nicht mehr vom Meere bedeckt
worden. Davon geben viele Schollen von braunkohlenfiihrenden
Schichten den Nachweis, welche von tertidren Floren begleitet
sind. Hieher gehort die von Osw. Heer beschriebene Flora von
Simonowo am Tschulym. Solche tertidre Ablagerungen reichen
tief in die Thaler der studlichen Gebirge hinein, und wenn sie
auch vielleicht nicht alle gleichen Alters sind, wird doch durch
thre weite Ausstreuung die Abwesenheit des Meeres bezeugt.
Sie sind die Fortsetzung &dhnlicher Ablagerungen im Gebiete
des Ob.*

Durch das Verschwinden der Tethys und durch die
Vereinigung des alten Angara-Festlandes mit dem indi-
schen Bruchstiicke des Gondwdédna-Continentes ist das
heutige Asien entstanden.

In einem eigenthiimlichen Gegensatze zu all den Binnen-
land-Bildungen, welche das Angara-Land auszeichnen, steht das
dritte Element, namlich die von Norden her zu verschiedenen
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Zeiten eingetretenen Transgressionen der mesozoischen Meere
Uber die alte Tafel. Sie treten in der ausseren Gestalt des ost-
sibirischen Tafellandes ebensowenig hervor, wie die Angara-Serie,
aber sie sind von nicht geringerem Interesse. Nach dem heutigen
Stande der Erfahrungen erreichen sie ihre sidliche Grenze am
mittleren Wilui in der Nahe von 62° n. Br. Da jedoch pflanzen-
fihrende Schichten der Angara-Serie in nordlicheren Breiten an
der Lena bekannt sind, ist ein Schwanken der Umrisse des Fest-
landes wéahrend der mesozoischen Zeit anzunehmen.™

Um die Kenntniss dieser Transgressionen hat sich Toll durch
seine wiederholten Reisen in den arktischen Tundren grosses
Verdienst erworben. Am unteren Anabar, nordlich von 72°
n. Br. bis zum Eismeer, erkannte derselbe die Zone des Amalth.
margaritatus des Lias, die Zone des Cardioc. cordatum des braunen
Jura, die Wolgastufe und das Neocom.™

Die Triasablagerungen, welche innerhalb des Werchojan’-
schen Gebirges machtig entwickelt sind und, wie sich spater
zeigen wird, sogar bis an die Mindung des Olenek vortreten,
sind bisher noch nicht auf dem Gebiet der palaeozoischen Tafel
angetroffen worden. Die arktische postglaciale Transgression
zeigt thre zerstreuten Spuren lber das ganze noOrdlichste Asien
hin (II, 360).

Als das vierte Glied endlich nehmen an der Zusammen-
setzung dieses Tafellandes sehr ausgedehnte Ergiisse basischer
Laven Antheil. Bald engen sie mit hohen Felswanden den Lauf
der Fliisse ein, bald bilden sie lange Wasserscheiden und bald
erscheinen sie als das steil umgrenzte Dach von Tafelbergen.
Oft sind sie sdulenférmig abgesondert, oft werden sie unter dem
Namen ,sibirischer Trapp® vereinigt, oft auch kurz als Basalte
bezeichnet. Tschekanowski, welcher sie auf weiten und miihe-
vollen Reisen kennen lernte, sprach sich hauptsichlich wegen
der gleichmiassigen HOhe sehr entfernter Tafelberge fir die Gleich-
zeitigkeit dieser basischen Ergiisse aus. Jatschewski hat neuer-
dings diese Frage verfolgt und sich auch firr die Einheit aller
dieser Vorkommnisse oder doch eines sehr grossen Theiles der-
selben entschieden.™
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Einheit und Gleichzeitigkeit sind aber verschiedene Dinge,
und die Zeitabschnitte, welche uns die sedimentire Serie kennen
lehrt, sind nicht durch dieselben Umstinde abgegrenzt, welche
fir grosse eruptive Vorgange maassgebend sind. Bald lasst sich
eine gewisse chronologische Uebereinstimmung zugestehen, wie
z. B. in der mitteltertidren Zeit Ungarn’s, wo in verschiedenen
Stufen verschiedene eruptive Felsarten erschienen sein dirften.
Bald sieht man auch das Gegentheil. Die Basalte des west-
lichen Gronland enthalten Reste von Floren, welche aus der
Zeit der unteren Kreide bis in die Tertidrzeit reichen. Die
Basalte von Vicenza umspannen nach der Zeit ihres Hervor-
tretens den Zeitraum vom Unter-Eocan wenigstens bis in die
spateren Abschnitte des Ober-Oligocan. Die basischen Gesteine
des ostsibirischen Tafellandes reichen bis an die Mindung des
Jenissei, und es ist gar nicht unwahrscheinlich, dass sie in irgend
welchen Beziehungen stehen zu den ganz dhnlichen basischen
Felsarten, welche auf Franz Josefs-Land und noch weiter in arkti-
schen Gebieten Bedeutung erlangen. An spaterer Stelle wird sich
aber zeigen, dass auf Franz Josefs-Land, Koénig Karls-Land u. A.
diese Felsarten hochst wahrscheinlich jurassischen Alters sind.

Diese gewaltigen sibirischen Ergiisse haben nach aller Wahr-
scheinlicheit irgend eine gemeinsame Ursache. Sie haben wenig-
stens an einigen Stellen bis in sehr spate Zeit angedauert, aber
der Zeitpunkt des Beginnes ist unbekannt.

Nirgends sieht man irgend einen machtig aufragenden Vulcan.
Das Erscheinen kleinerer Aschenkegel ist eher eine Bestatigung
als eine Widerlegung der in neuerer Zeit namentlich von den
Herren Michel-Levy und Arch. Geikie vertretenen Ansicht, dass
grosse Ergilisse nicht aus einzelnen Schliinden, sondern aus einem
System von Spalten hervorgehen.

Bei der nun folgenden Besprechung von Theilen des Tafel-
landes werde ich zuerst einen Blick auf seinen Rand im Siiden
werfen, hierauf die rechten Zuflisse des Jenissei, dann die linken
Zuflisse der Lena und die Lena selbst, endlich das arktische

Gebiet in’s Auge fassen.
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Angara. Der Rand des Amphitheaters ist siidlich von
Irkutsk und an der ganzen Westseite des Primorskii Chrebet
ohne Zweifel ein Bruch. Die archaischen Felsarten sind, wie
bereits Tscherski richtig erkannte, quer Uber ihr Streichen ab-
geschnitten, aber Tscherski erkannte auch, dass die palaeozoi-
schen Schichten der Tafel mit der Anndaherung an diesen Bruch
ithre horizontale Lage verlieren, sich in Falten legen, welche
dem Bruche mehr oder minder parallel sind und dass sie in
der unmittelbaren Nahe des Bruches streckenweise sehr heftig
gefaltet sind.

Vor dem archaischen Elowskii Chrebet, siidlich von Irkutsk,
bilden die palaeozoischen Schichten eine Synclinale mit Str.
ONO.; dabei entstehen Neigungswinkel bis 70°.

Nordlich vom Ausflusse der Angara aus dem Baikal tritt
die Faltung noch stirker hervor. Nahe Kadilnaja (30 Werst
N. von der Angara) erheben sich diese Schichten bis 711 M.
iiber den Baikal; ihr Abbruch zum See ist so steil, dass in
etwa 1000 M. Entfernung vom Ufer die Tiefe des Sees 1100 M.
betragt. Diese palaeozoischen Falten beugen sich aus Str. ONO.
gegen N., dann gegen WNW_, als wollten sie genau dem west-
lichen Bruche des archaischen Primorskii Chrebet folgen. Nord-
lich von diesem Gebiete, ndrdlich von der Uluntui’schen Bucht,
beginnt sogar Ueberfaltung der palaeozoischen Sedimente in der
vom See abgewendeten Richtung. An der oberen Goloustna,
welche das Onot-Gebirge (On, Fig. 2, S. 16) von dem archai-
schen Primorskii Chrebet scheidet, ist gleichfalls Ueberfaltung vor-
handen und die Faltung scheint sich iiber die ganze Breite des
Onot-Gebirges zu erstrecken.™

Auch in der Furche der Lena, auf halbem Wege zwischen
Witimsk und Kirensk, hat Obrutschew die palaeozoischen Sedi-
mente leicht gefaltet gefunden mit Str. NO.”

Auf der anderen Seite des Amphitheaters, westlich von der
Stadt N.-Udinsk (407 M.), ragt aus dem palaeozoischen Gebiete
als eine weithin sichtbare Landmarke ein vereinzelter Berg von
Hornblende-Granit hervor. Sein Gipfel Kruglaja erreicht etwa
4200 Fuss (1828 M.). Idjitzki hat Contact-Erscheinungen gefunden
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und gezeigt, dass der Granit jiinger ist als die umgebenden
palaeozoischen Gesteine; ferner hat Idjitzki an einer zweiten,
etwa 100 Werst gegen NW. gelegenen Stelle im Gebiete des
Tumanschet (1. Zufl. d. Birjussa) eine zweite, von einem Contact-
hofe umgebene Granitmasse gefunden.”® Durch Bogdanowitsch
wissen wir, dass die Nordostgrenze des Granites von N.-Udinsk
einer Flexur gleicht, dass die palaeozoischen Sedimente dieses
Nordostrandes sich gegen den Granit neigen, dass eine Scholle
derselben hoch oben auf dem Gipfel Kruglaja selbst haftet,
und dass sie in dem Raume zwischen dem Granitberge und dem
archaischen Rande in Falten gelegt sind.*

Die Falten bleiben aber nicht auf den Rand des Amphi-
theaters beschrankt.

Der Flexur von N.-Udinsk folgen nach Bogdanowitsch
gegen Nord Verwerfungen mit Str. WNW., dann leichte Fal-
tungen, welche bis in die pflanzenfiihrende Angara-Serie reichen.
Diese behalten jedoch nicht die urspriingliche WNW .-Richtung
bei, sondern wenden sich gegen den Fluss Angara hin all-
mahlig mehr und mehr in die entgegengesetzte Richtung NO.
bis NNO., so dass sie der Richtung des Onot-Gebirges auf der
anderen Seite des Amphitheaters parallel werden und ein huf-
eisenformiges, beildufig dem Umrisse des Amphitheaters ent-
sprechendes Streichen dieser jiingeren Falten entsteht. Bogda-
nowitsch betrachtet sie als Folge neuerer Bewegung nach
alter Richtung und vermuthet Compression von den Seiten
gegen die Mitte des Amphitheaters, d. 1. beildufig gegen die
Angara.*”

Die das Amphitheater begleitenden Falten werden hier
fernerhin als Randfalten bezeichnet werden. Ihr Kennzeichen
ist die Abnahme der Intensitit der Faltung von dem concaven
Rande des Amphitheaters gegen Innen. Sie sind im Gegen-
satze zu den Falten der grossen asiatischen Hochgebirge gegen
Nord gerichtet. Merkwiirdiger Weise bilden sie, obwohl sogar
Ueberfaltung eintritt, kein selbstindiges Kettengebirge.

Die tertidren, lignitfilhrenden Schollen liegen stets hori-

zontal.
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Ein breites Gebiet von Angaraschichten zieht sich in ge-
ringer Entfernung vom Rande hin. Von N.-Udinsk her gelangt
es an der Oka bis an die Linie der Eisenbahn hinab und wird
in betrachtlicher Breite bei Irkutsk von dem Flusse Angara
durchschnitten. Hier erreicht es auf eine kurze Strecke das Ufer
des Baikal und verliert sich gegen N. in einzelnen Lappen
tiber der silurischen Tafel. Basalte und tertidre Schollen liegen
demselben auf. Mit Recht nimmt Bogdanowitsch an, dass in dem
entsprechenden Abschnitte der mesozoischen Zeit hier, innerhalb
des Amphitheaters, ein grosser Binnensee vorhanden war.

Im Westen gewinnen die basischen Ergilisse Zusammenhang.
So streckt sich ein langer und schmaler Zug derselben von
N.-Udinsk gegen NW.; er wird von der Birjussa durchschnitten
und setzt sich unter dem Namen des ,Steinruckens’ bis Kansk
fort. Idjitzki hat ihn beschrieben.”® Ein zweiter, viel breiterer
Zug geht nach Jatschewski’s Aufnahmen von N.-Udinsk in der
Richtung gegen NNW. aus. Er folgt dem Gebiete der Flusse
Tschuna und Birjussa bis zu ihrer Vereinigung zur Bildung des
Tassejew.”” Wahrscheinlich setzt sich dieser breite Streifen jen-
seits der Tschuna iber die Angara zu dem grossen basalti-
schen Gebiete der Steinigen und der Unteren Tunguska fort.

Im Westen vom unteren Tassejew, etwa zwischen 56° 30’
und 58°ndrdl. Br., trifft man am Jenissei Uber breite Flachen
hin nur tertidre lignitfiihrende Schichten. Der Rand des Amphi-
theaters verschwindet bis auf wenige Reste langs des Jenissei,
da man aber auch hier in der Nahe des Dorfes Kergyn, sid-
lich von der Mindung der Angara, den palaeozoischen Kalk
discordant Uber Glimmerschiefer sieht, mag an dieser Stelle
eine unterirdische Fortsetzung der Grenze gegen das westliche
Sibirien vorhanden sein.?

Die Profile, welche der Fluss Angara liefert, gehoren
zu den lehrreichsten in dem Gebiete der ostsibirischen Tafel.

Die Angara durchschneidet bei Irkutsk die pflanzenfithrende
Serie und grabt sich hierauf in horizontale palaeozoische Schichten
ein, deren tieferes Glied Kalkstein, und deren hoheres eine
machtige Rethe von vorwaltend rothen Sedimenten ist.
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Die letzteren bestehen aus Sandstein, begleitet von buntem
Mergel, zuweilen von Gyps mit einzelnen Lagen von Kalkstein.
In diesen fand man Lingula und Eophyton; in einem tieferen
Horizonte wurde Obolus Apollinis getroffen. Wir rechnen die
ganze Schichtfolge mit Toll zu den cambrischen und unter-
silurischen Ablagerungen. Sie bildet, hauptsiachlich durch rothe
Ablagerungen vertreten, auf der ausserordentlich langen Strecke
von der Gegend von Balagansk (etwa 53°45' n. Br.,, 103° 20’
6. L.) bis Kamenka (58° 45’ n. Br., 96° 6. L.) die Ufer der Angara.
Ausgenommen ist hievon die Gegend des Knie’s der Angara. Hier
liegt von 58° 30’ abwarts eine jiingere Scholle von pflanzen-
fithrenden Schichten bis zur Aplin’schen Stromschnelle in 101° 40’
6. I.. und eine solche Scholle zeigt sich wieder siidlich von der
Angara am Flusse Mura (99° 6. L.).

Jaworowski hat die ganze Strecke von Bratskii Ostrog
(56° 12’ n. Br.,, 102° 0. L..) abwarts bereist, und seinen Angaben
folge ich, wobei vorlaufig von den jiingeren pflanzenfihrenden
Schichten .abgesehen wird.*

Die palaeozoischen Sedimente liegen in dem ganzen Ober-
laufe und Mittellaufe der Angara sehr flach, mit geringen Ver-
werfungen. Mit der Anndherung an die Miindung in den Jenissei
aber tritt Faltung ein, welche stromabwarts immer heftiger wird,
wobei das Gestein die Zeichen immer starkerer dynamischer
Einwirkung verrdath und endlich von Dislocationsflachen, im
Sinne von Verwerfungen oder von Schubflichen so durchsetzt
ist, dass die Faltung dagegen zuriicktritt. Hier ist somit auch
an der Westseite des Amphitheaters die Zone der Randfalten
erreicht.

Waihrend Bogdanowitsch vom Oberlaufe der Angara keine
vulcanischen Vorkommnisse anfiihrt, treten solche nach Jaworowski
unterhalb Bratskii Ostrog und bis zur Mindung in grosser Ent-
wicklung hervor. Wo immer man sie genauer beobachten konnte,
sind es nicht Gange, sondern intrusive Lagen, d. i Sills in den
rothen palaeozoischen Schichten, welche ihr Dach, seltener auch
die Sohle, im Contact verandern. Sie erreichen die Machtigkeit
von Uber 200 M. und lassen sich zuweilen bis 10 Werst weit
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verfolgen. Sie sind von dunkler Farbe und heben sich auch im
Relief scharf von dem weniger widerstandsfahigen rothen Unter.
silur ab. Indem der Strom sie durchschneidet, werden die zahl-
reichen Stromschnellen gebildet, welche die Angara in ungiinstiger
Weise auszeichnen. Sie bestehen aus Diabas, auch aus Gabbro
und Porphyrit.

Innerhalb der Randfalten, schon von 96° 6. L. an bis zur
Mindung sind die Verhaltnisse sehr verwickelt. An Stelle des
rothen Untersilur erscheinen dunkle Schiefer, wieder normales
Untersilur, darin eine Masse von hochverindertem Kalkstein mit
Glimmer und Granaten, auch wieder der normale Trapp, endlich
ganz nahe dem Jenissei Gange von Granit in Kalkstein. Jat-
schewski hat sie beschrieben und abgebildet; sie gehoren zu
einer grosseren Granitmasse, welche die Stromschnelle bei Strjelka,
unmittelbar an der Miindung, bildet. Diese junge Granitmasse
in dem Gebiete der Randfalten ist sohin jener von N.-Udinsk
zu vergleichen.?

Die Fortsetzung des archaischen Amphitheater’s muss nahe
von hier im Westen des Jenissei liegen, was auch die Spuren bei
Kargyn beweisen ; wir werden dieselben bald N. von der Angara,
im Osten des Jenissei wiederfinden.

Nun wenden wir uns zu der aufgelagerten Angara-Serie.

Kositzki, welcher bereits vor einem halben Jahrhundert eine
geologische Karte der entlegenen Landstriche zwischen der
Angara und der Steinigen Tunguska verdffentlicht hat, fiihrte
an, dass die Insel Tschernaja in der Angara (58° 35' n. Br.)
aus vulcanischer Asche mit Augitkrystallen bestehe, der Tuff
stromabwirts grosse Ausdehnung gewinne, Bruchstiicke von
Bernstein aufnehme und mit miachtigen Conglomeraten in Ver-
bindung stehe.”

Nach Jaworowski ergibt sich folgender Thatbestand.

Die ziemlich machtige Schichtfolge besteht hier zu unterst.
aus einem groben Conglomerat mit Gerdllen von grobkdrnigem
Trapp, dabei auch von archaischen Felsarten. Nach oben wird
das Korn feiner; es folgen Lagen von Sand, endlich einem
vulcanischen Tuff dhnliche Lagen von dunkler Farbe mit weissen

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 3
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Nestern und Spaltausfillungen von Zeolithen. Diese Schichtfolge
ist in threm unteren und mittleren Theile durchschnitten von
steil aufsteigenden Gangen, deren Felsart identisch ist mit jener
der Sill’s im Untersilur, namentlich mit der porphyritischen Ab-
anderung derselben. Widhrend der Ablagerung dieser unteren
und mittleren Schichten haben hier thatsiachlich Ergiisse statt-
gefunden.

In den oberen Horizonten sieht man Kohlenflétze und Pflanzen-
reste. Es finden sich Neuropteris, Sphenopteris vor, ferner Rhypto-
zamites Goepperti Schmalh., friher im Norden fir jurassisch ge-
halten und seither in der Artin’schen Stufe gefunden, und ein
Lepidodendron.?

Diese Flora ist identisch mit jener, welche wir im Norden,
an der Unteren Tunguska, und im Siden, im Kohlenrevier von
Kusnetzk im Altai, antreffen werden. Bis in ihre Zeit reicht ein
Theil der basischen Ergilisse des ostsibirischen Tafellandes zuriick.
Sie stellt wahrscheinlich die alteste Festlands-Besiedelung dieser
Tafel dar; moglicher Weise ist sie auch die alteste Flora von
Gondwdna-Land.

Die Steinige Tunguska. Noérdlich von der Mindung der
Angara erscheint das archaische Gebirge, welchessichin die Nahe
der Mindung der Steinigen Tunguska fortsetzt. An die Ostseite
desselben legt sich nach Jatschewski’s Beobachtungen eine heftig
gefaltete Zone von Grauwacken-Gesteinen, Quarzit und Thon-
schiefer, welche der Fortsetzung der Randfalten entsprechen
wird. Diese Zone erstreckt sich quer iiber den Pit wohl iber
dieses ganze Gebiet. Hier aber wird eine Discordanz gegen
transgredirenden, jedoch gleichfalls dislocirten rothen Sandstein
und rothes Conglomerat, dariiber Kalkstein mit palaeozoischen
Fossilien erwahnt. Der hochste Punkt dieser Strecke ist der
etwa 4000 Fuss hohe Enaschimskii Palkan; er ist ein
geschichteter Tafelberg und gehort jedenfalls dem Innern des
Amphitheaters an.”®

Silurische Schichten sieht man in einem sehr grossen Theile
des Unterlaufes der Steinigen Tunguska. Schmidt und Toll er-
wahnen nach Lopatin’s Aufsammlungen untersilurische Trilobiten
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von seinen Ufern aus etwa ¢2° 6. L. Toll meint, in einem
oolithischen Kalkstein cambrische Sedimente noch in 98° 30’ 6. L.
zu erkennen.?

Der Oberlauf des Flusses liegt dagegen ganz in den
basischen Eruptivgesteinen. Kositzki gibt an, dass die Tuffe
vom Knie der Angara her in grosser Breite die Wasserscheide
gegen die Steinige Tunguska tberschreiten und erwdahnt noch
von der Miindung des Juchtugun I in die letztere (nahe 60° n. Br.)
harten Thonschiefer mit Stimmen von Psaronius inmitten dieses
vulcanischen Gebietes.*

Auch weiterhin, am Mittellaufe der Steinigen Tunguska und
bis zur Mindung hinab, hat Lopatin die basischen Felsarten in
grosser Entwicklung angetroffen. Sie dringen durch das Silur,
verandern dasselbe und bilden tber demselben Tafelberge.
Chrustschow hat hunderte von Stiicken aus der Gegend der
Miindung der Tschuna (98° 30’ 6. L.), des Welme (92°) und von
anderen Stellen beschrieben und betrachtet alle diese Gesteine
als Plagioklas-Pyroxen-Olivingesteine und als Evolutionsglieder
eines und desselben Magma mit gleichartiger specifischer Be-
schaffenheit des Glasresiduum’s. Sie sind einerseits gabbroartig
und ophitisch und enthalten andrerseits sogar bis zu zwei Dritt-
theilen dieses Glasresiduum.’*

Die Hoéhen, welche O. vom Oberlaufe der Angara die
Wasserscheide gegen die Lena bilden und in den obersten
Quellgebieten der Steinigen und der Unteren Tunguska enden,
umfassen das Thal des Ilim und tragen von Sid gegen Nord
die Namen Chrebet Beresowii, Chrebet Ilimskii und Tungusen-
Gebirge. Idjitzki hat sie beschrieben. Ihre Umrisse sind breit
und stumpf. Sie verdanken alle der Erosion der palaeozoischen
Tafel ihre Gestalt. Etwa von 57° n. Br. an trifft man einzelne
Kuppen von aufgesetzten basischen Stromen. Der nordlichste
Theil, das Tungusengebirge, von dichter Taiga bedeckt, von
sumpfigen Thalern begleitet, erreicht 3500 Fuss. N. von 58° n. Br.
traf Idjitzki die bereits erwahnten Tuffe.s

Untere Tunguska. Von dem ganzen Laufe dieses Flusses
haben zweimiihevolle Reisen Tschekanowski’sNachricht gebracht.3

3*
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In 58° n. Br. nadhert sich sein Oberlauf ausserordentlich
jenem der Lena, aber obwohl die Wasserscheide sehr schmal ist,
liegt hier der Spiegel der Unteren Tunguska um 249 Fuss (76 M.)
hoher als jener der Lena. Er ist hier in rothes Untersilur ein-
gegraben. Immer wieder erscheinen die ,krasnie jary‘, d. 1. rothen
Ufer; Versteinerungen sind nicht selten; die Lagerung ist hori-
zontal oder flach wellig. In 59° n. Br. erscheint Salz; ebenso
N. davon im Thale der Nepa, und hier wird auch zum ersten Male
Trapp getroffen. Das rothe Untersilur mit Gyps und Salz be-
gleitet fortwdahrend den Fluss; stellenweise werden Beugungen
der Schichten sichtbar; in 60° 15 beginnt ein weites Feld basischer
Eruptivgesteine, welches von hier ununterbrochen bis in die Nahe
der Miindung in den Jenissei, d. 1. von 60° 15’ n. Br., 107° 50’ 6. L.
bis etwa 66° n. Br. und 88° 6. L. sich ausdehnt. Den Windungen
des Flusses folgend, ist Tschekanowski 1800 Werst durch diese
basischen Gesteine gereist, bis er nahe der Mindung an ithr Ende
gelangte. Vom Tafelberge Longaschin (19oo Fuss) am Oberlaufe
bis zum Tafelberge Kutinga (2000 Fuss) betragt die Entfernung
in gerader Linie 600 Werst.3*

In einzelnen Fallen handelt es sich hier gewiss um wahre
deckenférmige Strome von Laven, aber Tschekanowski’s Dar-
stellung zeigt, dass immer wieder sehr grosse, bis zu 200 M.
lange Schollen von sedimentirem Gestein gleichsam in den
Laven schwimmend angetroffen werden. Obwohl nun steil auf-
steigende Génge durchaus nicht fehlen, scheint es doch viel-
mehr, als handle es sich hier um ein allgemeines und machtiges
Anschwellen lagerférmiger Intrusivgange, namlich die bereits
an der Angara erwahnten SillI’s, durch welches die geschichteten
Gesteine vollig aufgeliedert, zertrimmert und in Schollen fort-
geflosst worden sind, &dhnlich der kleinen tithonischen Scholle
von Fontana Fredda in den euganaischen Bergen (I, 195).

Einzelne dieser Schollen gehéren zum Silur, wie z. B. die
granatfithrende Kalkscholle in der Nahe des Anakit (91° 6. L.);
weit hdufiger sind Bruchstiicke und Schollen der Angara-Serie.
Sie werden vom Oberlaufe des Flusses bis nahe zur Mindung
angetroffen. Thre Flotze sind oft in Graphit verwandelt. Die Flora
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wurde von Schmalhausen beschrieben; es ist dieselbe, welche
wir in den Tuffen am Knie der Angara trafen.’s Laurski be-
zeichnet die Laven als Plagioklas-Augit-Gesteine, zum Theile
olivinhaltig, und deutet wie Chrustschow auf die grosse Aus-
breitung derselben hin.3°

Erst in der tiefsten Strecke des Flusses, etwa von 89° 4. L.
an, tritt silurischer Kalkstein in grdsserer Ausdehnung hervor.
Bald zeigen sich Falten, wohl auch zu den westlichen Rand-
falten gehorig; unter dem Kalk wird Quarzit, dann metamor-
phischer Schiefer sichtbar. Wieder folgt Kalkstein, erst horizontal,
dann einen Sattel Str. NW. bildend, und Kalkstein mit Stroma-
topora erscheint an der Miindung.

Die Untere Tunguska erreicht daher ebensowenig als die
Steinige Tunguska den archaischen Rand des grossen Tafel-
landes. Die Strecke zwischen diesen beiden Miindungen ist nur
wenig bekannt. F. Schmidt erwahnt, dass von der Unteren
Tunguska etwa 100 Werst aufwarts am Jenissei die Stroma-
toporenkalke herrschen, wechselnd mit thonigen Schichten, und
dass dieselben, nach Geschieben zu urtheilen, bis zur Bachta
(Miindung nahe 62° 30‘) hinab an den Nebenfliissen aufgedeckt
sein miissen. Demnach wiirde diese ganze Strecke des Jenissei
dem alten Tafellande angehdren.¥’

Nordlich von Turuchansk verschwinden die Spuren archai-
schen Gebirges und man kann wahrnehmen, dass die Landstriche
im Osten des Jenissei, sowie der Lauf des Flusses selbst dem
Tafellande angehoren.

Zuerst zeigt sich, dass die Vorkommnisse an der Kureika
(Mindung in 66° 30') ganz jenen der Unteren Tunguska gleichen.
Lopatin ist 160 Werst weit auf diesem Flusse Vorgedrungen.
Er traf silurischen Kalkstein mit Orthoceras und Pentamerus
und Olivin-Diabas. An der ausser Betrieb stehenden Sidorow-
schen Graphitgrube Ponomarewskaja liegt unter dem Graphit
noch graphitischer Schiefer mit Spuren von Pflanzenresten,
Quarzit, dann, nach der Lagerung am Ufer zu folgern, krystal-
linischer Kalkstein und unter diesem feinkdrniger Diabas.®®



38 Miindung des Jenissei.

Bei Igark (67° 20') treten Silurkalke an dem Jenissei auf,
welche von Géngen von Porphyrit durchsetzt sind.

An der Chantaika (Miindung 68° 15’ n. Br.) fand Lopatin
silurische Korallen und ein Orthoceras mit cochleatem Sipho;
Schmidt erwdahnt das Vorkommen von Salz an diesem Flusse.

Die Quellen dieses Flusses liegen im Osten innerhalb des
Sywerma-Gebirges. Nach Middendorff zieht dieses Gebirge von
SSO. gegen NNW. und endet am Pasino-See (69° 30 n. Br.,
88° 20’ 6. L., O. von Dudinskoje). Die Tungusen schilderten
thm dasselbe als wild und klippenreich, und er vermuthete,
wohl mit Recht, eine Verbindung desselben mit den Bergen
an der Unteren Tunguska. Die in der Nahe des Pasino-See’s
gelegenen Theile dieses Gebirges heissen die Noril-Berge.
Die Vorberge dieser letzteren hat Fr. Schmidt von Dudinskoje
aus besucht. Er fand sie tafelférmig, mit einer beildufig gleich-
formigen Hohe von oo Fuss, oben flach, ringsum steil, ge-
schichtet und auf der Hohe aus einer Decke von zerfallenem
Trapp bestehend. Auch Stiickchen von Graphit wurden ge-
funden. Die Fernsicht zeigte weit und breit dieselbe Beschaffen-
heit der Berge.3* Nach Nordenskjold wurde in derselben Gegend
Kohle gefunden.*

Die grosse Gruppe der Brechow’schen Inseln wird von
den Sedimenten der postglacialen Transgression gebildet. Nach-
dem schon von der Irgak und der Chantaika her einzelne
épuren mesozoischer Ger6lle bemerkt worden waren, traf Lopatin
horizontal gelagerte Inoceramenschichten der Wolgastufe zwischen
71° 30’ und 72° n. Br. am rechten Ufer des Jenissei. Noch
weiter im Norden folgen H6hen von Melaphyr; dieser erreicht
bei Krestowskoje in 72° 15’ das Ufer des Flusses.** Die vor-
liegenden felsigen Korsakow’schen Inseln sind nach Bodkin aus
Trapp gebildet.** Auch Jefremow Kamen am Eismeere ist ein
basisches Eruptivgestein. Hier befinden wir uns in unmittelbarer
Nahe von Dickson’s Hafen, von wo T6rnebohm nach Nordenskjold’s
Aufsammlungen feinkérnigen Diabas anfihrt.*

Auf diese Art erreichen die verschiedenartigen basischen
Felsarten am rechten Ufer des Jenissei das Eismeer. Ihre Be-
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ziehungen zu den basischen Felsarten von Franz Josefs-Land,
Konig Karls-Land u. A. kommen vorldufig nicht in Betracht.
Es ist kaum zu zweifeln, dass zugleich das grosse ostsibirische
Tafelland an die Ufer des Eismeeres gelangt. Dabei ist das
rechte Ufer des Jenissel an vielen und Ofters auch an langeren
Strecken von Felsen begleitet, wahrend das westliche Ufer eine
uniibersehbare Tundra bildet. Wir haben an der Chantaika das
Vorkommen von Salz erwdhnt; von diesem Flusse sind auch
untersilurische Versteinerungen bekannt. Die Solenaja, welche
in etwa 68° 30’ westlich vom Jenissei entspringt und in 69° 30’
in denselben miindet, hat den Namen von ihrer salzigen Be-
schaffenheit. Ob diese Salzvorkommnisse jenen im fernen Siiden,
an der Oberen Tunguska, entsprechen, ist nach den heutigen
Nachrichten kaum zu beurtheilen.

Nahe oberhalb der Miindung der Steinigen Tunguska tritt
der Jenissei in das Gebiet des alten Tafellandes und von hier
an gehort er bis zum Eismeere, d. i. durch zwolf Breitegrade,
demselben an. Die Thatsache, dass am oberen Tass zwischen
62° und 63° nach Gold gesucht wird, macht es sehr wahr-
scheinlich, dass hier noch archaisches Gestein herrscht, aber es
darf vermuthet werden, dass im Norden die silurische Tafel
sich westlich vom Jenissei unter der Ebene in der Richtung auf
Jamal fortsetzt.

Wasserscheide von Jenissei und Lena. Zwischen 65°
und 67° n. Br.,, an der Wasserscheide der Unteren Tunguska
gegen die Quellen des Wilui und des letzteren Flusses gegen
den Monero und Olenek, stehen zahlreiche Tafelberge. Ihre
Hohe ist auch hier zumeist nahe an 2000 Fuss Uber dem Meere,
und diese merkwiirdige Uebereinstimmung mit den Hohen an
der Unteren Tunguska galt Tschekanowski als ein Zeichen gleich-
zeitiger Entstehung. Sie bestehen aus einer Decke von basischem
Eruptivgestein und unter dieser aus flachgelagertem Silur. Das
letztere ist roth, mit thonigen Zwischenlagen, auch mit Gyps,
ganz wie in den héheren Theilen der Unteren Tunguska, welche
um 8 bis 9 Breitegrade sidlicher liegen.

Von Stden kommend, traf Tschekanowski zuerst auf den
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steilen Tafelberg Anaon (622 M., nordlich von 65° n. Br.) an
der Sidseite des See’s Sjurugna. Bis hieher war er von der
Unteren Tunguska durch Trapp gewandert, unter welchem nur
selten das Silur sichtbar war.* An den Anaon schliesst sich
gegen W. und NNW. das Tafelgebirge Jang-bur, welches die
Quellen des Monero umgibt. Oestlich von diesen und von dem
See Jakogna breitet sich rothes Silur aus, und an der Sidseite
des oberen Olenek liegt der lange Tafelberg Ljutscha-On-
goktom. In der Ostlichen Fortsetzung dieser Tafel und des
Riickens Kemnatik zwischen den Zuflissen des Olenek und
jenen des Wilui hat Maak den merkwirdigen Tungus Jangy
(Tungusen-Berg) gekreuzt, auf welchem die basische Effusiv-
decke in phantastisch geformte Nadeln und Spitzen aufgelost
ist, welche von den Tungusen fiir die versteinerten Reste ihrer
riesigen Vorfahren gehalten werden.*

Die Gesammtheit dieser Tafelberge ist es, welcher Maak
den Namen Wilui-Gebirge gegeben hat. Sie scheinen alle die-
selbe Zusammensetzung zu besitzen. Auf ihren Hohen liegt die
basische Decke, und in der Tiefe, sowie in der Niederung tiber-
haupt, das Silur. Das letztere gehoért zum Theile zum Obersilur.

Beilaufig in Merid. 104° dirften die basischen Gesteine
dieser Gegend in Verbindung stehen mit &dhnlichen Felsarten,
welche nach Toll’s Beobachtungen die Flisse Chatanga und
Anabar scheiden, und in der Nahe der Waldgrenze, dermalen
in 71° n. Br., durften sie die mesozoischen Transgressionen des
Nordens erreichen.**

Cambrische und untersilurische Schichten begleiten auch
den Olenek. Unter den Funden Tschekanowski’s erkannte Toll
von einer Stelle N. von 68° n. Br. den mittelcambrischen
Bathyuriscus Howelli Walc.,, und ein loses Stick aus 70° 30
gestattete Fr. Schmidt, die Anwesenheit der Gattung Agnostus
nachzuweisen. Noch an der Tolobka (71° 30’) hat Tschekanowski
die basischen Felsarten getroffen.¥” Es ist nicht zu zweifeln, dass
diese sowie das rothe Untersilur in flacher Lagerung ganz nahe
an den Sandstein mit Inoceramus heranreichen, welcher den
dusseren Rand der Werchojan’schen Kette begleitet.+®
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Lena und Wilui. Bis zu der Vereinigung des Wilui mit
der Tschona (111° 30’ 6. L.) sind diese beiden Flisse ganz
in die basischen Eruptivgesteine eingebettet. Etwa 10 Werst
oberhalb dieser Vereinigung liegt an der Tschona die Hohe Toi
Chaja, welche von Pawlowski und Maydell als ein erloschener
Vulcan angesehen wird. Sie besteht aus zwei nicht hohen Gipfeln
von Basalt oder Trapp, am Fusse aus Sandstein, durchsetzt von
Géngen; man sieht deutlich erstarrte Strome von dunkler, blasiger
Lava, welche von dieser Hohe ausgehen. Bald erscheint auch
veranderter Kalkstein, an anderen Stellen Kohle in Begleitung
von Pflanzenresten.*

Aber auch der oberste Wilui zeigt ahnliche Spuren. Im
Stiden der Tafelberge der Wasserscheide, am II. und III. Weljukan
(nahe 66° n. Br., 108° 6. L.), traf Maak konische Gipfel und
meinte er sich in die Nahe eines grossen vulcanischen Aus-
bruchsherdes versetzt.s°

Weiter im Osten wird die Grenze der basischen Gesteine
erreicht. Vereinigt man die Beobachtungen von Maak und Pawli-
kowski, so lasst sich beildufig Folgendes erkennen.

Am Olenek tritt an der Miindung des Tyraktach (67° 40°
n. Br.,, 111° 6. L.) allerdings noch das Eruptivgestein zu Tage,
aber von hier an sieht man in der Richtung gegen SO. bis in
die Nahe des Tass (66° n. Br. und 115° 30’ bis 116° 30 4. L.)
nur flach gelagerteé Silur. Hier trifft man wieder auf Diabas,
aber gegen Sud gelangt man wieder in das Silur. Die Chainga
und Marcha bewegen sich zwischen ansehnlichen Tafelbergen von
Silur, und erst auf der Wasserscheide zwischen Marcha und
Ygetta (63° 45’ n. Br,, 116° 6. L.) beginnt wieder das Gebiet der
basischen Felsarten.s* '

Diese wichtige Grenze liegt im Grossen westlich von 116°
6. L., so dass ostwarts gegen die Lena hin noch em breites
Gebiet des Tafellandes zuriickbleibt, welches nicht von diesen
basischen Felsarten bedeckt ist.

Auch im Thale des Wilui selbst bemerkt man diese Ab-
grenzung. An der Miindung der kleinen Botubuja (r. Zufl,, 113°
30’ 0. L.) erscheinen cambrische Schichten,’* Unterhalb des in
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116° 30' 6. L. liegenden Buges des Wilui tritt dann in grosser
Ausdehnung das rothe Untersilur hervor, begleitet von Salz-
flotzen und Gyps. Am Flusse Djeli liegen die bereits er-
wahnten stdlichsten Vorkommnisse der mesozoischen Transgres-
sionen des Nordens mit Belemnites und Tancredia (beilaufig 66°
n. Br.). Etwas unterhalb, am Zuflusse Kjampendsjaja, liegen die
bedeutenden Salzquellen der Tungusen. An der Miindung dieses
Flusses tritt Braunkohle hervor.s3

Die Eruptivgesteine an der Ygetta werden von Polenow
als Plagioklas-Dolerit bezeichnet. Sie liegen {iber weissem Thon.
Unterhalb der Miindung dieses Flusses endet das eruptive Ge-
biet. In der Richtung gegen die Stadt Wiluisk breitet sich Lehm
mit Resten vom Mammuth aus.

Noch weiter gegen Osten, in der Nahe der Lena, treten
pflanzenfithrende Schichten der Angara-Serie hervor; Tscheka-
nowski traf sie am Flusse Naschim (66° 15, 1. Zufl. der Lena)
und noch weiter gegen Nord; Maak hat sie auf der Insel Socho
Chaja im Miindungs-Gebiete des Wilui gefunden. Dieses ist die
Zone, welche den Werchojan’schen Bogen begleitet.

Es ist eine bemerkenswerthe Thatsache, dass das tief ein-
geschnittene Thal der Lena nirgends, soweit die heutigen Er-
fahrungen reichen, mit Ausnahme des erwdhnten Punktes bei
Djedaisk, vorcambrisches Gebirge blosslegt und auch nirgends
von den basischen Decken erreicht wird.

Ueber die Lagerung der Schichten an dem Oberlaufe bis
Uber 59° n. Br. hat Obrutschew Beobachtungen mitgetheilt.
Schon in seinem hdchsten, dem Baikalsee zunachst liegenden
Theile ist der Fluss in die paldozoische Tafel eingesenkt. Hier
betragt die Hohe des Landes 650—700 M.; in 58° ist sie auf
450—s500 M. herabgesunken und weiterhin senkt der Fluss bis
zu 300 M. tief seine Erosionsfurche in diese Tafel. Storungen der
Schichten sind streckenweise sichtbar; bei Kirensk (58°) streichen
sie. NO. und mogen den Randfalten des Amphitheaters zuzu-
rechnen sein. Hier erreicht das rothe Untersilur grosse Aus-
breitung.s*

Bei Kriwoluzk, nahe oberhalb Kirensk ist eine untersilurische
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Fauna bekannt. Bald aber erscheinen unter den rothen Schichten
eigenthiimliche oolithische Kalksteine, welche Toll als bezeichnend
fir cambrisches Alter ansieht. Die Lagerung ist weiterhin ganz
flach, aber weitere organische Reste wurden erst viel tiefer,
und zwar an mehreren Stellen unterhalb Olekminsk gefunden.
Ptychoparia, Microdiscus, Agnostus und Kutorgina sind darunter.
Toll stellt sie in die untercambrische Olenelluszone. Diese Schichten
halten nach Tschekanowski in fast horizontaler Lagerung auf
der ganzen Strecke an bis Tabaginskaja, 30 Werst oberhalb
Jakutsk. Bald darauf tritt die Lena in die pflanzenfiihrenden
Schichten der Angara-Serie.5s

Uebersicht. Die bemerkenswertheste tektonische Er-
scheinung in dem besprochenen Gebiete bilden die Randfalten
des Amphitheaters von Irkutsk. Wir haben ihre Spuren in der
Tiefe der Furche der Lena gesehen; sie treten in auffallender
Weise am W.-Rande des Primorskii Chrebet und S. von Irkutsk,
sowie S. von Nijne-Udinsk hervor, sind dann, wie bald naher
gezeigt werden wird, in der Richtung von Krasnojarsk in eigen-
thimlicher Weise unterbrochen und sie erscheinen wieder, wo
immer der Innenrand im Westen genauer bekannt ist, an den
Mindungen der Angara, der Steinigen und der Unteren Tunguska.
Sie nehmen gegen die Innenseite des Bogens an Heftigkeit ab.
+Weiter im Innern wurden N. von N.-Udinsk schwache, doch der
Lage nach entsprechende, hufeisenférmig streichende Falten der
Angara-Serie erwahnt. Diese Randfalten unterscheiden sich von
den Falten der Kettengebirge dadurch, dass sie nicht von einem
parallelen Zuge dalterer, archaischer Felsarten begleitet sind,
sondern den Rand eines sehr breiten, uralten Hochlandes ein-
saumen.

Im Gegensatze zu den Hochgebirgen im Siden ist ihre
Bewegung nicht gegen Siid, sondern gegen Nord oder vielmehr
gegen einwarts gerichtet, und man erhalt den Eindruck, als sei
das Amphitheater nachtraglich verengt worden.

An einzelnen Stellen erscheinen innerhalb dieser Randfalten

jungere Granitstocke; der hervorragendste ist die Kruglaja bei
N.-Udinsk.
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Strenge genommen sollte man erst ausserhalb der Rand-
falten und der Falten der Angara-Serie von einem Tafellande
sprechen; es gibt aber keine bestimmte Grenze.

Die archaischen Héhen an der Ostseite des Jenissei, zwischen
dem Unterlaufe der Angara und der Steinigen Tunguska, bilden
keine Hauptwasserscheide, aber sie sind ein Theil der westlichen
Umrandung des Tafellandes und der natiirlichen Abgrenzung
zwischen dem Tafellande im Osten und der jungen Ebene im
Westen.

Das Tafelland besteht der Hauptsache nach aus horizontal
gelagerten Schichten, welche von der untercambrischen Olenellus-
zone durch das rothe, salzfihrende Untersilur bis in das Ober-
silur reichen.®® Iim Aussersten Siidwesten tritt Devon hinzu. Von
dieser Zeit an folgen im Siiden nur pflanzenfiilhrende Schichten
verschiedenen Alters, wahrend im Norden die arktischen Trans-
gressionen des Meeres erscheinen.

Die palaeozoische Tafel reicht vom Siden ‘des Baikalsee’s
bis an das Eismeer und vom Jenissei bis an die Lena. Es ist
wahrscheinlich, wie bald gezeigt werden wird, dass sie Ostlich
noch tber die Lena in das Gebiet des Aldan sich ausbreitet.
Im Westen gehoren ihren Randfalten noch die Mindungen der
Steinigen und der Unteren Tunguska an.

Die nordwestliche Grenze gegen den unteren Ob und gegen
Jamal bleibt unbestimmt.

Die westliche Hilfte dieser Tafel ist an vielen Orten von
basischen Eruptivgesteinen bedeckt. Die Auslaufer derselben
erreichen im Norden am Jenissei bei Dickson’s Hafen das Eis-
meer und erreichen auch den Unterlauf des Olenek. Im Osten
erreichen sie im Gebiete des Wilui den Meridian 116° n. Br.;
im Westen scheinen sie nicht den Jenissei zu iiberschreiten. Die
Lena wird nirgends erreicht. Diese basischen Gesteine sind bald
Olivin-Diabase, bald Plagioklas-Basalte, bald, namentlich in
Géangen, gabbroartig und tberhaupt nicht ohne eine gewisse
Mannigfaltigkeit. Das Hervortreten der Hauptmasse ist, in fast
dem ganzen Gebiete der Unteren Tunguska, von 60°15’ n. Br.
bis zu ithrer Mindung, von einer Aufliederung der geschichteten
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Sedimente, und zwar sowohl der palaeozoischen als gewisser
pflanzenfihrenden Schichten begleitet gewesen, welche auch als
ein machtiges Anschwellen von intrusiven Lagergangen bezeichnet
werden kann. Daneben fehlt es nicht an wahren Strémen und
vielleicht auch nicht an Spuren von Vulcanen, d. i. von um-
grenzten Ausbruchstellen. Die letzteren mégen aber, sowie auch
ein guter Theil der Stréme, von jiingerer Entstehung sein.

Der Beginn des Hervortretens dieser basischen Massen
kann nicht jiinger sein, als die Zeit des Bestandes jener Land-
flora, in deren lLiegendconglomerat an dem Knie der Angara
beréits basische Gerdlle gefunden werden. Diese Landflora
stimmt vOllig iberein mit jener der graphitfiilhrenden Schollen,
welche an der Unteren Tunguska von den basischen Gesteinen
umhiillt sind. Sie ist auch, wie Schmalhausen bereits vor Jahren
fand, identisch mit jener des Kohlenreviers von Kusnetzk
im Altai.

Diese alteste Flora der Angara-Serie, oder Tungusische
Flora ist durch jenes eigenthiimliche Gemenge von dlteren Typen,
wie Lepidodendron, und von jiingeren, bisher fiir ausschliesslich
mesozoisch gehaltenen Formen gekennzeichnet, welche auch z. B.
an der Petschora, in gewissen Horizonten von Unter-Gondwdna,
sowie in der Flora von Bajo de Velis in der Argentinischen
Republik sich bemerkbar macht. Wir stellen sie vorlaufig, den
Angaben Zeiller’s folgend, in die permische Zeit.¥

Hiernach wird es wahrscheinlich, dass die pflanzenfithrenden
Schichten von Ust-Balei und des ganzen Saumes des Amphi-
theaters bei Irkutsk, sowie auch jene, welche an der unteren
Lena denWerchojan’schen Bogen begleiten, jingeren Abtheilungen
dieser Serie zufallen.

Mit Hinblick auf die Beschaffenheit der bisher im nérdlichen
Russland von Amalitzky entdeckten permischen Pflanzen und
Reptilien ist heute bereits die Vermuthung gestattet, dass trotz
der Trenriung durch die Tethys, dennoch sowohl auf dem Gond-
wdana-Festlande im Siden, wie auf dem Angara-Festlande im
Norden eine sehr iibereinstimmende Entwicklung des organischen
[.ebens sich vollzogen hat.
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Aus all dem Gesagten ergibt sich zugleich die Verschieden-
heit des Ostlichen Sibirien von dem Westen. Sie ist fiir den
Westen hauptsachlich begriindet in dem Fehlen der basischen
Eruptivgesteine und in der weitgehenden Ueberdeckung mit
jungeren ‘Sedimenten.

Jene marinen Transgressionen, welche durch die Strasse
von Turgai hereintreten, sind dem Osten fremd. Zuerst er-
scheint in dieser Strasse die europdische obere Kreide, sie
scheint aber nur einen geringen Theil des Sudwestens iiber-
deckt zu haben. Hierauf folgen auf demselben Wege ober-
.eocane und oligocdne marine Transgressionen, von welchen ein
Theil, der Ostseite des Ural folgend, das heutige Eismeer er-
reicht. Wahrend der Phase der Bernstein-Waldungen schliesst
sich die Strasse von Turgai und von dieser Zeit an tritt durch
diese Pforte kein Meer nach Sibirien herein.

Die Transgressionen des hohen Nordens gehdren anderen
Abschnitten der mesozoischen Zeit an; tertidre Transgression
ist nur fir die oligocdne Zeit, und auch hier nur insoweit
als sie mit Turgai zusammenhdngt, kennbar; dagegen tritt die
jingste arktische Transgression hinzu.

In Betreff der Transgressionen herrscht dabei nicht so sehr
Gegensatz zwischen West- und Ost-Sibirien als zwischen Turgai
und dem Norden.

Aus all diesen Umstanden ergibt sich eine eigenthiimliche
Beschaffenheit des Flussnetzes von Nord-Sibirien. Aller Abfluss
wendet sich gegen Norden, und nicht nur das Tafelland des
Ostens und die Ebene des Westens sind an der betrachtlichen
Menge stissen Wassers betheiligt, welche das Eismeer erhalt,
sondern es gelangen, namentlich durch den Jenissei, auch be-
deutende Theile des Niederschlages der stidlichen Hochgebirge
an die arktischen Miindungen.

In Betreff der drei wichtigsten Adern, des Ob, des Jenissei
und der Lena, ergeben sich aber folgende Verschiedenheiten :

Die westliche, von jungen Sedimenten {liberdeckte Ebene
bildet, abgesehen von den kleineren Flissen der norddstlichen
arktischen Tundra, ein einziges grosses Sammelgebiet, und die
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gesammelten Wisser gelangen durch den Ob in das Meer.
Die Mitte des Tafellandes im Osten ist dagegen eine Wasser-
scheide, und ithr Abfluss erfolgt entweder unmittelbar ins Meer
oder gegen Ost und West, so dass Jenissei und Lena dem
Tafellande gegeniiber die Merkmale von Randfliissen annehmen.

Die Prairie-Ebene Nordamerika’s ist von cretacischen Ab-
lagerungen erfillt, welche von Siiden her iiber die Niederung
sich ausgebreitet haben. Spater haben sich die Verbreitungs-
gebiete der tertidren Sedimente im Norden des Golfes von
Mexico gleichmﬁssig gegen denselben Punkt des Stdens hin
verengt und an dieser selben Stelle des Stdens, von welcher
die Transgressionen ausgegangen sind, liegt heute die Mindung
des Mississippi (I, 368, Fig. 37). Hiedurch tritt eine gewisse
Continuitat der Erscheinungen zu Tage und das Delta erscheint
als eine Fortsetzung fritherer Bildungen.

Die Sahara zeigt Aehnliches. Obwohl die Mindung des
Nil ganz excentrisch gelegen ist, gewahrt man doch, dass ihre
Lage vorgezeichnet ist durch die stufenweise Verengung der
Curven, welche die Verbreitung der cretacischen und tertidren
Ablagerungen umgrenzen (I, 465, Fig. 41).

Keiner der grossen sibirischen Flisse zeigt analoge Er-
scheinungen. Die arktischen Transgressionen treten Uber die
ganze Breite der nordasiatischen Kiiste herein.

Der Ob, welcher durch seine regelmdssige Anlage noch
am meisten dem Mississippi oder dem Nil gleicht, zeigt im
Gegensatze zu ihnen nicht nur an der Miindung, sondern auch
am Haupte seines Fluss-Systems Transgressionen. Im Stden sind
sie von der Strasse von Turgai her entsprechend dem heutigen
Gefille des Tobol erfolgt.

Der Jenissei ist ein Gebirgsfluss, bestehend aus Stiicken
von verschiedener Beschaffenheit. Zuerst durchstromt er als
Chua-chem und Ulu-chem das Langsthal am Nordflusse des
Tannu-ola, dann durchbricht er den westlichen Sajan, erreicht
in auf einanderfolgenden Stiicken von Querthdlern Krasnojarsk
und die Mindung der Angara, welche ithm die Abflisse des
Changai zufiihrt, bewegt sich am westlichen Fusse des archai-
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schen Zuges und tritt endlich in den nordwestlichsten Theil
des palaeozoischen Tafellandes, dessen westliche Abflisse er bis
Turuchansk in sich aufnimmt.

Die o6stlichen Abfliisse gehen zur Lena. Dieser Fluss be-
wegt sich in einem reinen Erosionsthale von wahrscheinlich sehr
hohem Alter. Nur in ithrem untersten Theile ist sie durch die
Faltungen des Chara-ulach festgehalten und zugleich mit dem
unteren Olenek abgelenkt. Sie zeigt in sehr ausgepriagter Weise
die Kennzeichen eines Randflusses, aber aus spateren Angaben
wird es wahrscheinlich werden, dass das Gebiet des Aldan
eine jenseits der Lena liegende Fortsetzung des Tafellandes ist.
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Der alte Scheitel.

Einleitung. — Patomske Nagorje. — Sabaikalien. — Der Baikal-See. — Westrand des
Baikal-Sce’s. — Gebirge im Siiden des Bailial-See’s. — Ost-Sajan. — Der Horst am
Jenissei. — Riickblick. — Minussinsk. — West-Sajan. — Tannu-ola. — Changai. — Das

Sce’n-Thal. — Gobi-Altai. — Oestliche Gobi. — Schluss.

Das ausgedehnte Gebiet, welches in diesem Abschnitte
besprochen werden soll, bildet nach seiner LLage und seinem
Baue den dltesten Scheitel der eurasiatischen Falten.
Im Westen ist der Jenissei unterhalb Krasnojarsk seine Grenze;
im Osten wird es nahe 120° 6. L. abgegrenzt durch die gegen
NNW. gerichtete Fortsetzung des grossen Chingan, dessen
westlicher Rand bei Nertschinskii Sawod vom Argun und weiter
im Norden von der unteren Schilka durchschnitten wird. Im
Amphitheater von Irkutsk begleiten den Scheitel die Randfalten
der palaeozoischen Tafel.

Die Felsarten und die Faltungen des Scheitels sind von
sehr hohem Alter. Granit, sehr haufig hornblendefithrend, Gneiss
und Hornblendegneiss, dazu eine an gewissen Stellen als discor-
dant angesehene Reihe von Glimmerschiefer, Chloritschiefer,
altem Quarzit und von krystallinischem Kalkstein mit Graphit-
Schiippchen, bilden den grdssten Theil seiner langen Riicken
und seiner hohen Goltzi. Dazu treten jingere Granite, Diabas,
Porphyr, Porphyrit, endlich basische Laven von zum Theile
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jugendlichem Alter. In den Thalern liegen da und dort tertidre
Siisswasser-Ablagerungen mit Braunkohle.

Die Falten, in welche der Scheitel gelegt ist, sind ohne
Zweifel alter als die cambrischen Sedimente der Lena. An dem
Bruche im Westen des Baikal-See’s (b, b Fig. 2) gibt es Strecken,
an welchen diese Falten senkrecht auf den Bruch und auf die
Randfalten streichen. Es ist fraglich, ob die inneren Theile des
Scheitels tberhaupt je von den palaeozoischen Meeren bedeckt
worden sind, obwohl einige fern von einander gelegene Schollen,
hauptsachlich von Schiefer und Quarzit, als Anzeichen dafiir
angefithrt werden. Vergebens sucht man hier jene Mannigfaltig-
keit versteinerungsfithrender Meeres-Ablagerungen, welche andere
Gebirgsgegenden auszeichnen, aber gegen die dussere Peripherie
hin, namentlich im Stidosten und Siiden, beginnt eine Verschmelzung
mit juingerenFaltenziigen und trifft man devonischeVersteinerungen.
Der Randbruch des Amphitheaters ist von hohem Alter.

Schon im . 1855 entwarf Meglitzki ein Kartchen des Baikal,
auf welchem ersichtlich ist, dass der See auf grossere Strecken
hin das Streichen der Felsarten seiner Ufergebirge schriage
durchschneidet.” Tschekanowski, Kropotkin, vor Allen der un-
ermiidete und geistreiche Tscherski haben hierauf die Kentniss
von den Gebirgen um den Baikal sehr wesentlich erweitert, bis
durch die Vorarbeiten fir die sibirische Eisenbahn eine neue
Epoche geologischer Forschung fir diese Gegenden eintrat.

Tscherski wusste bereits, dass westlich vom Baikal ein
schmaler Streifen von Gebirgen liegt, welcher eine Fortsetzung
des sabaikal’schen Hochlandes ist. Sein umfassender Blick lehrte
ihn auch, dass die Faltungen des alten Gebirges im Osten und
im Westen des Baikal einander entgegengesetzte und gegen
Sid convergirende Streichrichtungen zeigen. Das 0stlich vom
Baikal vorhandene Streichen gegen NO. oder ONO. bezeich-
nete er als die baikal’sche Richtung, und das westlich vom
See herrschende Streichen gegen NW. oder WNW. als die
sajan’sche.?

Sowohl im Westen als im Osten scheint diese zweifache
Richtung der vorcambrischen Falten in dem heutigen Verlaufe
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zahlreicher Thaler und der heutigen Gestalt der Oberflache
hervorzutreten. Eine genauere Betrachtung der Sachlage lehrt
jedoch, dass ein ganz anderer Vorgang fir den heutigen Zustand
maassgebend wird.

Weit im Westen, in der Gegend des oberen (schwarzen)
Irtysch, war Bogdanowitsch vor langerer Zeit zu der Meinung
gelangt, man misse Senkungen und langen Briichen in der
Structur der asiatischen Gebirge einen weit grosseren Einfluss
zugestehen als bisher. Zu derselben Ansicht gelangte Klemenz
in dem mongolischen See’nthale. Es ist das besondere Verdienst
Obrutschew’s, gezeigt zu haben, dass das ganze sabaikal’sche
Gebirgsland von langen Briichen durchzogen ist, welche zuweilen
auch lange Grabensenkungen entstehen lassen, und welche vielen
der langen Riicken die Merkmale von ebensovielen Horsten
geben.’ ‘

Diese langen ILinien fallen zuweilen auf eine bedeutende
Strecke mit dem Streichen der Falten zusammen; auf anderen
Strecken durchschneiden sie dasselbe, aber im Grossen lassen
sie, wie gesagt, doch eine Oberflichengestalt entstehen, welche
an den Verlauf der alten Falten mahnt. Das Abweichen von
dieser Richtung ware noch kein entscheidender Beweis fir das
Vorhandensein von Briichen, denn in so ausserordentlich altem
Gebirge kann die Erosion auf vielfache Weise beeinflusst sein.
Diess zeigen die erodirten Querthdler Sabaikalien’s und im
Westen des Baikal, in den Alpen der Tunka und der Kitoj,
werden wir in der That besondere Umstande kennen lernen,
welche das Abweichen der Thalfurchen von dem Baue des
Gebirges zur Folge haben.

Weit entscheidender ist die Thatsache, dass die erwahnten
langen Linien haufig begleitet sind von Ziigen von eruptiven
Felsarten, wie Porphyr und Porphyrit mit Tuffen und Breccien,
Melaphyr, Basalt, zuweilen auch von Trachyt und Rhyolith.

Endlich sieht man gerade in den am genauesten bekannten
Theilen des Gebirgslandes, namentlich quer uber die untere
Selenga, unzweifelhafte Graben. Unsere russischen IFachgenossen
haben fiir diese Vorkommnisse die sehr entsprechende Bezeich-
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nung ,disjunctive Dislocation‘ gewdhlt. In der That wird
es nicht moglich sein, die Entstehung einer Reihe subparalleler
Briche und Gréaben, deren Verlauf doch auf lange Strecken
dem Streichen der alten Falten entspricht, ohne eine gewisse
Zerrung, und zwar anndhernd im Sinne der alten Faltung, zu
erklaren. Diese Zerrung mag sich auslésen in Disjunction,
d. 1. in Rissen, sowie in Absenkung langer Streifen zwischen
den Rissen. Eruptiv-Gesteine verschiedenen Alters begleiten
dann die Risse. In dicht gepressten, jingeren Faltengebirgen,
wie im Himalaya oder den Alpen, kennt man solche Disjunc-
tion nicht. )

Patomske Nagorje. An den Brichen und Flexuren,
welche den Innenrand des Amphitheaters von Irkutsk umgeben,
ist ein sehr betrdachtliches Stiick der westlichen Halfte des
Scheitels versenkt, und man sieht an seiner Stelle nur die palaeo-
zoische Tafel der Lena, der Angara und Oka. Im Osten da-
gegen, in Sabaikalien, und im Siiden des Baikal treten die
Merkmale seines Gefiiges deutlich hervor, und hier mag die
Betrachtung beginnen.

Wir wissen, dass im Bette der Lena bis in die Nahe von
Jakutsk die cambrische Tafel sichtbar ist. Bei Jakutsk liegen
iiber dem rothen Sandstein, welcher auch hier das oberste
Glied der palaeozoischen Serie bildet, noch pflanzenfiihrende
Ablagerungen, entweder der Angara-Serie oder der tertidren
Gruppe zugehorig.

Als Middendorff von Jakutsk die beschwerliche Reise gegen
Stdost zum Udskii Ostrog ausfithrte, traf er im Gebiete des
Aldan-Flusses bis zum Kleinen Aim (l. Nebenfluss der Maja,
nahe 58° n. Br.) horizontalen Sandstein mit Conglomerat und
[Kohlenfl6tzchen. Darunter erscheinen in den tieferen Schluchten
flach gelagerte Banke von Kalk oder Dolomit, welche er den
Schichten des Bettes der Lena verglich. Erst jenseits dieser
Stelle, mehr als vier Breitegrade sidlich von Jakutsk, tritt der
waldlose K6ch-Kat hervor, ein Gebirgszug mit abgerundeten
Kuppen von dioritischen und granitischen Felsarten, doch auch
diese Kuppen scheint rother Sandstein zu iiberlagern. Jenseits
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des KX6ch-Kat ist neuerdings der horizontal gelagerte Kalkstein
und iber demselben der Sandstein sichtbar und diese erstrecken
sich vom Flusse Utschur den Fluss Ujan aufwarts bis an den
westlichen Fuss des felsigen Aldan-Gebirges.*

Meglitzki ist den Fluss Maja aufwarts gereist und hat
den westlichen Fuss des Aldan-Gebirges an einer Stelle erreicht,
welche etwa 230 Werst nordlich von Middendorft’s Weg liegt.
Auch er traf nur flach gelagerte Schichten, und zwar unten
plattigen Kalkstein, dariiber Sandstein, zuweilen mit Pflanzen-
resten. Nelkan liegt noch auf Sandstein. Allerdings erhebt sich
das Land von der Lena her gegen den Oberlauf des Aldan,
aber die Erhebung ist nicht bedeutend, und indem sich die
flachgelagerten Sedimente an die felsigen Vorberge des Aldan-
Gebirges schmiegen, verrdth die gleichmdssige Hohe ihrer
tafelférmigen, wenn auch von Flussrinnen tief durchfurchten
Oberfliche die Grenze gegen die alten Gesteine des Aldan-
Gebirges.s

Der landschaftliche Gegensatz, welcher sich zu beiden
Seiten des Aldan-Gebirges ergibt, ist auch von Bogdanowitsch
beschrieben worden. Von Udskii Ostrog kommend, von Siidost
her, dem Flusse Nemerikan folgend, hat er unter grossen Be-
schwerden das Gebirge erstiegen. Von der Hohe von 4000 Fuss
herab bieten sich dem Auge gegen das Meer hin lange paral-
lele Gebirgsketten, wahrend landwarts tber das allmdhlig ab-
fallende Gehdnge unermesslicher Urwald sich breitet und die
Wisser ihre tiefen Furchen ziehen.®

Nehmen wir nun Jakutsk als Mittelpunkt, so zeigt sich die
I.ena aufwarts bis gegen Olekminsk auf etwa 500 Werst, dann
auf Middendorft’s Weg zum oberen Utschur auf beildufig
700 Werst und auf Meglitzki’s Linie gegen Nelkan auf mehr
als 600 Werst, mit Ausnahme des vereinzelten alteren Riicken’s
Koéch-Kat, nur flach gelagertes Sediment. So stellt sich das
Flussgebiet des Aldan mit grosser Wahrscheinlichkeit als eine
Ostliche Erweiterung der grossen ostsibirischen Tafel dar, welche
zwischen den Werchojan’schen Bogen und den wenig be-
kannten Nordrand des sabaikal’schen Gebirgslandes hereintritt,
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und welche im Osten durch das Aldan-Gebirge vom Meere
abgetrennt ist.

Um den sabaikal’schen Nordrand anzutreffen, wenden wir
uns weiter gegen West. Unterhalb der Mindung des Witim
vollfithrt die Lena einen Bug, welcher tber den 60. Breitegrad
hinausgreift und wieder unter diesen Breitegrad zurickkehrt:
Der Bug ist veranlasst durch das Hervortreten von archaischen
Felsarten innerhalb desselben. Der Bau dieser Gegend wurde
bereits vor Jahren von P. Kropotkin in ausgezeichneter Weise
beschrieben.’

Das Thal der Lena ist hier stellenweise bis nahe an
1000 Fuss tief eingegraben, und die Wande des Ufers sind be-
sonders steil. Hoch iiber dem Flusse liegt eine Tafel von rothem
untersilurischem Sandstein, deren mittlere Seehéhe unter 1400 Fuss
ist und derselben Hohe entspricht, in welcher weit von hier,
in den Kutschug’schen Bergen zwischen Atschinsk und Krasno
jarsk, gleichfalls der horizontale rothe Sandstein getroffen wird.
Unter dem Sandstein liegt der cambrische Kalkstein. Der Bug
des Flusses ist aber durch den Rand der Tafel veranlasst.

Verlasst man etwa 5o Werst unterhalb der Mindung des
Witim die Lena in der Richtung gegen SO., so erreicht man
in einiger Entfernung steil gestellten Quarzsandstein, Schiefer
und alteren Kalkstein. Wahrscheinlich sind es die fortgesetzten
Randfalten des Amphitheaters. Etwa 5o Werst von der Iena
befindet man sich in goo M. Hohe, in einem gegen NO.
streichenden Zuge von grauem Gneiss. Weiter gegen Ost, jen-
seits des grossen Patom, tritt noch hoéheres Gebirge hervor,
von Kropotkin als Patomske Nagorje, d. 1 das Hochland
am Patom, bezeichnet. Es besteht gleichfalls aus archaischem
Gestein. Sein hochster Theil, die Granit- und Gneiss-Masse des
Teptord, auch der Napoleon’s-Hut benannt, erreicht 1794 M.
Er erhebt sich, schneebedeckt, iiber seine Umgebung, welche
weit und breit zu Rundhéckern abgeschliffen ist.

Diese Felsarten erreichen gegen NO. nicht die Lena, da-
gegen kreuzen sie gegen SW. den Witim. Ein ausserordentlich
langer, bis jetzt durch 200 Werst bekannter Zug von Thon-
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schiefer, welcher mit seinem nodrdlichen Ende in die Nahe der
Miindung des Patom reichen soll, begleitet die SO.-Seite des
Hochlandes und trennt es von den Bergen der Olekma. Das
Streichen ist N. 40° bis 50° O.°

Nach Kropotkin’s Arbeiten ist der untere Witim von
Obrutschew untersucht worden und dieser hat die Gefalligkeit
gehabt, mir eine geologische Karte der Patomske Nagorje zur
Verfiigung zu stellen. Obrutschew ermittelte die iiberraschende
Thatsache, dass an dem N.-Ufer des Witim, im Studosten der
alten Masse des Patomske Nagorje, eine ausgedehnte Scholle
von wahrscheinlich vorcambrischem Thonschiefer, Quarzit und
verandertem Kalkstein vorhanden ist, stellenweise von jlingerem
Granit durchbrochen, und dass diese Scholle in wiederholte,
breite und lange Falten gelegt ist, welche, dem allgemeinen
Streichen des archaischen Hochlandes nicht entsprechend, die
Richtung West-Ost mit einer geringen Abweichung gegen OSO.
verfolgen. Diese Faltenziige sind abradirt. Der hodchste der-
selben wird von Obrutschew als Chrebet Kropotkina be-
zeichnet; er erreicht 1100 M. und bildet auf mehr als 100 Werst
die Wasserscheide zwischen den Zuflissen des hier von O.
gegen W. stromenden Witim und jenen” des grossen Patom
und der Watscha.?

Wir entnehmen, dass Patomske Nagorje einen jenseits des
Witim liegenden Theil des sabaikal’schen Gebirges ausmacht und
das normale baikal’sche Streichen (im Sinne Tscherski’s) besitzt.
Die Losung des Rathsels, welches sich an das abweichende
Streichen der scheinbar jliingeren Falten des Kropotkin-Gebirges
knlpft, muss spateren Beobachtungen iiberlassen bleiben.

Witim und Sabaikalien. Die fir die Wissenschaft so
iiberaus werthvolle Reise Kropotkin’s ist im J. 1866 ausgefiihrt
worden. Sie erstreckte sich vom Patom sidwarts zwischen
113° und 115° 6. L. durch alle Einéden bis zum sidlichen
Abfalle des Jablonnoi. Im vorhergehenden Jahre hatte Lopatin
das weite, Ostlich von der Nordhalfte des Baikal gelegene
Iland durchreist. Seine Sammlungen wurden von Polenow be-
arbeitet.™
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Die uns erhaltene Ostliche Halfte des Scheitels fallt im
Wesentlichen mit Sabaikalien zusammen. Die genannten Arbeiten
von Kropotkin und Lopatin sind die wichtigsten Quellen fiir
die Kenntniss des Nordens. Im Siiden schliessen sich daran
die Untersuchungen, welche aus Anlass des Baues der sibiri-
schen Eisenbahn unternommen wurden. Die Strecke von der
Selenga bis zur Vereinigung der Schilka und des Argun wurde
von Obrutschew und seinen Mitarbeitern Gerasimow und First
Gedroitz erforscht, und zwar beziehen sich die Arbeiten von
Obrutschew auf die Strecke von der Selenga bis Tschita, jene
von Gerasimow betreffen den mittleren Theil bis zum Onon und
jene von Gedroitz den Osten.*

Hier habe ich mit herzlichem Danke zu erwahnen, dass
Hr. Obrutschew mich nicht nur durch viele briefliche Mit-
theilungen erfreut, sondern mich auch bei der Ausarbeitung
der nachfolgenden Seiten bei lingeren und wiederholten Be-
suchen mit seinem personlichen Rathe so sehr unterstiitzt hat,
dass Alles was hier iiber den Bau Sabaikalien’s gesagt werden
soll, so weit es iberhaupt Lehrreiches enthalten mag, diesen
Mittheilungen und Rathschlagen zuzuschreiben ist.

Der palaeozoische Saum, welcher das Hochland am Patom
im Norden und im Westen von der Lena trennt, erscheint auch
am unteren Witim; seine Breite betragt hier etwa g0 Werst.
O. von demselben durchscheidet der Witim, wie gesagt, die
gegen SW. streichende Fortsetzung dieses Hochlandes. Etwas
weiter gegen O. stellen sich N. vom Witim die Kropotkin’-
schen Faltenziige ein, deren Zusammenhang mit den archaischen
Gebirgen nicht vollstindig ergriindet ist, die aber deutlich das
Hochland abgrenzen.

In der siudwarts folgenden Wildniss, welche O. und NO.
vom Baikal liegt, kann man nach IKropotkin drei selbstdndige
Gebirgsglieder unterscheiden, namlich die beiden durch das breite
Thal der Muja getrennten Ziige Nord-Mujskii und Stid-Mujskii, und
SO. von dem letzteren das ausgedehnte Hochland am Witim.
Wir wollen nun, im Norden zugleich auf Lopatin, im Siiden auf
die neueren Arbeiten gestiitzt, eine Gliederung versuchen.
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1. Der Nord-Mujskii-Zug besteht aus zwei Theilen,
namlich im Norden aus dem Gebirge Deljun-Uran, an dessen
Zusammensetzung Syenit-Granit einen grossen Antheil nimmt,
und im Siiden aus dem Nord-Mujskii-Gebirge im engeren Sinne,
welches eine sudwestlich streichende Antielinale von Gneiss ist
mit einer Axe von Granit und mit machtigen Gangen von Diorit.
Dieser Zug setzt sich nach Kropotkin gegen SSW. unmittelbar
in das Bargusin-Gebirge fort, welches das NO.-Ufer des Baikal
bildet und in seinem siidlichsten Theile den Namen Tschiwyrs-
kuiskii annimmt. Dieses hangt, wie gleichfalls bereits Kropotkin
erkannte, mit dem Vorgebirge Swjatoi Noss zusammen und setzt
sich noch weiter schrige iiber den Baikal auf sein westliches
Ufer durch die Insel Olchon fort.

Das Bargusin- Gebirge stiirzt N. von 54° n. Br. an seiner
SO.-Seite mit einer riesigen Felswand gegen das gleichnamige
Flussthal ab; an” seiner Zusammensetzung nimmt, namentlich
gegen SW., porphyrartiger Granit den wesentlichsten Antheil;
dieser Felsart ist auch wahrscheinlich die ungewdhnlich zackige
Form der Gipfel zuzuschreiben. Im Siiden, gegen den Ort Bar-
gusin, sind Vorberge vorhanden, in welchen eine grdsscre
Mannigfaltigkeit von Felsarten, so Syenit, Augit-Syenit und kry-
stallinischer Kalk mit Glimmerschiippchen sichtbar ist.*

Das breite Bargusin-Thal ist zum Theile mit tertidren
Stisswasserschichten gefiillt. Die Niederung setzt sich weit im
Thale des Nebenflusses Djirga gegen NO. fort und stellt
sich als die NO.-Fortsetzung der siidlichen Hilfte des
Baikal-See’s dar. Die Wasserscheide der Djirga gegen die
obere Zipa, sowie der Oberlauf der Zipa wurden von Lopatin
besucht, als Schnee lag, und sind wenig bekannt. Das Thal der
Zipa verfolgt aber genau die NO.-Linie des Bargusin-Thales,
erweitert sich, umfasst den grossen Bauntow’schen See und
wird endlich zu einer breiten, versumpften Niederung, durch
welche die Zipa, von vielen kleineren See’n begleitet, ihren
Lauf fortsetzt. Diese Niederung des Bauntow’schen See’s und
der Zipa bildet die Grenze zwischen dem Sid-Mujskii-Gebirge
und dem Hochlande am Witim.
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Nach dieser Auffassung, namlich wenn die Linie der Zipa
als die Fortsetzung der Linie der Bargusina anerkannt wird,
liegen beide Mujskii-Gebirge ndérdlich von dieser Scheidelinie.
Nach Kropotkin dagegen wiirde Stid-Mujskii sich in der er-
wahnten Wasserscheide zwischen Djirga und Zipa in die hohen,
Ostlich von der Bargusina gelegenen Berge der Argoda und
des Ikat fortsetzen. Diese Berge, welche gleichfalls steil zum
Thale von Bargusin abfallen, sind von dem gegeniiberliegenden
Bargusin-Gebirge sehr verschieden; sie sind hoéher (2000 M.)
mit villig gerundeten Kuppen, welche aus Gneiss bestehen.

2. Das Hochland am Witim grenzt sich gegen N. durch
einen langen Steilrand ab, welcher, von der Gegend zwischen dem
Witimkan und dem Witim-her, ziemlich gegen NO. verlaufend,
den siidlichen Rand der Niederung des Bauntow’schen See’s
und der mittleren Zipa darstellt. Eine breite und ununter-
brochene Zone von krystallinischem Schiefer wermittelt die Ver-
bindung mit den Bergen der Argoda und des Ikat. Innerhalb
dieser Schieferzone besteht das Hochland aus Granit und
Syenit, streckenweise bedeckt von tertidren Siisswasser-Ab-
lagerungen oder von Basalt-Decken.

Der westlich vom Witim gelegene Theil ist von niedrigen
Bergreihen besetzt, welche, parallel dem hohen Gebirge am
Ikat, gegen NO. ziehen; in der Schlinge des Witim aber und
weiter gegen Ost breitet sich die weite Fliche ohne jede
betrachtliche Erhebung aus mit der mittleren Hohe von 3000
Fuss. In der erwahnten Schlinge des Witim entdeckte Lopatin
ein ausgedehntes Basaltfeld, welches er auf einer Strecke von
400 Werst kreuzte. Die Oberfliche ist ausserordentlich eben,
abgesehen von tiefen und dusserst steilwandigen Furchen, welche
die Djilinda und der obere Amalat in dieselbe gegraben haben.
Lopatin traf kleinere Schlackenkegel mit runden, von Wasser
erfiillten Oeffnungen, welche Polenow als die Reste von Sol-
fataren ansieht.

Die 0Ostlich vom Bargusin-Thale gelegenen Berge am Ikat
und der Argoda und mit ithnen ein betrdchtlicher Theil des Hoch-
landes am Witim ziehen noch weiter gegen SW., indem sie
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sich mit dem Gebirge Ulan-Burgassi verbinden. Wir sind
am SO.-Ufer des Baikal und im Gebiete der Arbeiten Obrut-
schew’s und seiner Genossen angelangt. Die Auslaufer von
Ulan-Burgassi oder Kurbin’schen Berge werden bei Werchne-
Udinsk von der Selenga durchschnitten und setzen ihre Rich-
tung als Chr. Chamar-Daban fort; an diesen schliesst sich
mit abweichender, gegen SSW. gewendeter Richtung das kurze
Chambinskii-Gebirge.

Die letzteren Gebirge bestehen alle aus Gneiss und altem
Schiefer mit vereinzelten Vorkommnissen von Granit. In den
Kurbin’schen Bergen sieht man Str. OW. und WNW., stellen-
weise NNW. und NNO.; Kalkstocke ziehen gegen ONO. Im
Chamar-Daban, am rechten Ufer der Selenga streichen die
alten Felsarten ONO. und NO.; auf diese Art herrscht wohl
baikal’sches Streichen, doch zeigen sich bereits sajan’sche
Vorboten. Der Umriss der Berge ist aber nicht durch diesen
Umstand bedingt, sondern durch eine lange Bruchzone an ithrem
Std-Rande.

Diese Zone ist nicht ganz gerade. Sie beginnt mit dem
mehr gegen SSW. gerichteten Graben am S.-Fusse des Cham-
bin’schen Gebirges, in welchem der Ganse-See liegt. Dieser
Einbruch ist von verschiedenen Eruptiv-Gesteinen begleitet und
in  demselben sind auch die tertidren braunkohlefithrenden
Schichten dislocirt.

Bevor die Bruchlinien zu beiden Seiten des Géanse-Sees,
welche hier gegen NNO. gerichtet sind, die Selenga erreichen,
wenden sie sich gegen NO. und ONO.; sie kreuzen die
Selenga bei Werchne-Udinsk und bilden nun am N.-Ufer der
Uda den S.-Rand des Chamar-Daban und der Kurbin’schen
Berge; sie sind von vielen Basaltvorkommnissen begleitet. Die
Uda liegt hier in einem langen Graben. Noch 300 Werst ONO.
von Werchne-Udinsk sind Basalte an seiner Nordseite vor-
handen. Die Linie dieses Grabens verfolgend, erreicht man die
Gruppe grosser Seen, welche die Wasserscheide gegen den
Witim auszeichnet. Eine Flussrinne, der Choloi, und weiter-
hin der mittlere Witim selbst setzen noch weiter und bis jen-
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seits 54° n. Br. diese lange gerade Linie fort. Der Witim fliesst
nach Gerasimow auf dieser Strecke in einem engen Thale von
archaischen Felsarten. Da und dort liegen in diesem Thale
fischfiihrende tertidre Siisswasser—Schichten, iiber welchen eine
15—30 M. starke Basaltdecke lagert. Spater, am Ingur und
Olnau, breitet sich diese ebene Basaltdecke aus, und sie mag
wohl gegen West mit den grossen Basaltfeldern am oberen
Amalat in Verbindung stehen. Gerade hier, N. von dem rechten
Zuflusse Konda hat Gerasimow zwei vulcanische Kegel ent-
deckt. Der eine, 5—6 Werst vom Witim, am Flisschen Ka-
kirtai gelegen, besteht aus losen Schlacken und Lava; seme
relative Hohe betragt 200 M. und der Entdecker hat ihm
den Namen Vulcan Obrutschew gegeben. Der zweite, welcher
V. Muschketow benannt wurde, liegt 7 Werst vom Witim,
am Flisschen Ingur, auf einer ebenen Tafel von Basalt; in
seinem Krater befindet sich ein kleiner See; die relative Hohe
ist 140 M. Der Basalt enthilt Stiicke von Granit.t

Die lange Linie vom Graben des Ganse-See’s iiber Werchne-
Udinsk, langs der Uda, tber die See’n der Wasserscheide,
langs des Choloi und des mittleren Witim wird daher hier als
eine disjunctive Linie aufgefasst werden, unterbrochen vielleicht
durch archaische Felsarten an der Wasserscheide, aber durch
thre Lage und Richtung einheitlich und zugleich erinnernd an
die ziemlich parallele Linie Bargusin-Zipa.

In threm SW.-Theile ist diese Linie, wie gesagt, im Graben
des Géanse-See’s gegen SSW. abgelenkt. Die Entfernung vom
Gianse-See bis zur Selenga betrdgt etwa 120 und von dort
bis zu den Vulcanen am Witim etwa 450 Werst, aber noch
Uber diesen Punkt hinaus verfolgt der Witim auf eine lange
Strecke dieselbe Richtung.

3. Im Osten des Grabens des Gianse-See’s erhebt sich das
kurze Monostoi-Gebirge, dessen Richtung ausnahmsweise NNO.
ist; es schliesst sich gegen O. an den vorwaltend granitischen
Zug des Zagan-Daban, dessen Breite von Werchne-Udinsk
bis Selenginsk reicht und dessen Fortsetzung gegen ONO.
das Gebirge Chudun ist.
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Iin neuer Graben begleitet die Stdseite dieses Zuges. Der
ganze Lauf des Tugnui, welcher S. von Selenginsk in den Chilok
mundet, liegt in diesem Graben oder Einbruchsfelde, welches von
vielen Eruptiv-Gesteinen begleitet ist und aus welchem als ein
granitischer Horst das Tugnui-Gebirge aufragt.

Der Graben des Tugnui verbindet sich W. von Selen-
ginsk mit jenem des Ganse-See’s. Ein 100 Werst langer Zug
von Basalt begleitet seinen Nordrand, zugleich den Siidrand des
Zagan-Daban; dann, gegen ONO., verengt sich der Graben und
wr kleinere basaltische Spuren weisen auf seine Fortsetzung
in das Thal der Kitschenga.

4. Der folgende Horst trigt seinen Namen vom Saganskii-
Gebirge, welches aus Gneiss und altem Schiefer besteht. Er
umfasst im SW. die Berge an der Djida und zwischen diesem
Flusse und der Selenga, ferner den Zug, welcher zwischen Ust-
Kjachta und Troitzkosawodsk aus der Mongoler nach Sibirien
hertbertritt. Dieser letztere scheint jedoch nur die Fortsetzung
der siidlichen Hilfte des Horstes zu sein, wiahrend die nordliche
Halfte seiner Breite unter einer mdichtigen Masse von Basalt,
dem 60 Werst langen Chrebet Basaltowii, verschwunden ist.
Die Basaltmasse ist sehr breit; der Fluss Tschikoi hat sie
durchschnitten und man sieht bis zum Flusse hinab nur Basalt.
Gegen ONO. taucht nun das archaische Saganskii-Gebirge aus
derselben hervor; seine weitere Fortsetzung gegen ONO. ist
der Zagan Chuntei.

Der Siidrand des Saganskii-Gebirge ist neuerlich von einem
Graben begleitet, welcher die Merkmale der Griben des Génse-
See’s und des Tugnui wiederholt und sich namentlich wie diese
beiden nach ONO. verengt. Er heisst der Graben des Chilok,
ist zu beiden Seiten von Basalten begleitet, und scheint gegen
ONO. verloren zu gehen. Aber Gerasimow erkannte die weitere
Fortsetzung erst in einzelnen Basalten, dann in einem sehr
langen Zuge von Porphyr wieder, welcher, aus ONO. allmahlig
gegen NO. streichend, die lange Reihe von See’n an der
Westseite des Jablonnoi begleitet. Gerasimow hat diesen Zug
sogar bis an die Quellen des Jumargon (r. Zufl. d. Witim,

Suess, Das Antlitz der Erde. II. Band. 5
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53° n. Br.) verfolgt. Die beiden vorgenannten Horste Zagan-
Daban und Saganskii haben gegen NO. ihre Bedeutung ver-
loren, und wir befinden uns nur etwa 50 Werst SSO. von den
Vulcanen am Witim.

5. Das Malchangebirge bildet den wichtigsten Theil des
folgenden Horstes. Es taucht in der Nahe von Kjachta aus
einer Fluth eruptiver Felsarten hervor, nimmt gegen ONO. an
Breite zu, beschreibt einen leichten Bogen indem es in die
Richtung NO. ibergeht, verengt sich wieder bedeutend, und
dieser verengte, gegen NO. bis NNO. gerichtete Theil des
Malchan-Horstes ist es, welcher, gegen Ost zum Thale der
Ingoda und der Tschida abfallend, das oft genannte Jablonnoi-
Gebirge bildet. Dasselbe setzt sich nach Gerasimow in der
gleichen Richtung noch fort, indem es der linken Seite der
Karanga folgt.

Der Abfall des Jablonnoi gegen den Graben der Ingoda
betragt 800-bis 1000 Fuss; er zeigt sich entweder als eine
dunkle Wand, tliberstreut mit unterbrochenen Flecken von Wald,
oder als eine Halde von felsigem Schutt. Das Streichen der archai-
schen Felsarten ist ONO. und wird von dem gegen NNO. ver-
laufenden Abbruche durchschnitten.?

Dass der Jablonnoi bisher als eine grosse Hauptabstufung
Inner-Asien’s angesehen worden ist, mag wohl daher riihren,
dass alle Ostlich von demselben liegenden Horste und Hohen-
ricken von der Ingoda, dann von der Schilka durchbrochen
werden. Die Folge davon ist, dass der von West kommende
Reisende sich bis zum Abfall des Jablonnoi auf der Hohe des
Berglandes bewegt, von da an aber keine Hohe mehr iber-
schreitet, sondern in dem langen Flussthale die Reise fortsetzt,
welches auf der ganzen Strecke bis zum Chingan ein Quer-
thal ist.

~ Es fehlt der Raum, um die folgenden, durchwegs gegen
ONO. gerichteten Horste im Einzelnen zu besprechen. Die
nachstfolgenden sind: 6. das Tscherski-Gebirge und 7. das
Daurische Gebirge; ein breiter Zug von metamorphischem
Schiefer tritt von der Mongolei her zwischen ithre SW.-Theile
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herein. 8. Das Borschtschewoschnii-Gebirge ist von ausser-
ordentlicher Lange; es wird von der unteren Ingoda und oberen
Schilka durchschnitten und jenseits Nertschinsk und Strjetensk
schaltet sich. gegen West das Schilka-Gebirge ein. Meta-
morphische Schiefer und Grauwacken nehmen an der Zusammen-
setzung des Borschtschewoschnii betrachtlichen Antheil; aus
demselben ragen hohe Ziige und Goltzi von Granit auf. Ge-
droitz ist, einem langen und schmalen Zuge granitischer Vor-
kommnisse des Schilka-Gebirges folgend, bis an den Ueber-
gangspunkt der Wasserscheide zum Eismeere Urjumskii (53° 45
n. Br.) vorgedrungen. Dem Borschtschewoschnii gehorte im
Stiidwesten auch der héchste Gipfel Sabaikalien’s, der Porphyr-
Berg Sochondo (2516 M.), an.*

Ein breiter Zug von Flachland mit tertidren, fischfiihrenden
Siisswasserablagerungen und begleitet von Basalten, greift nun
in der Gegend der Tarei-See’n von SW. her iiber den Fluss
Onon-Borsa herein.”” Auch 6stlich davon bis an den Argun
treten von der Mongolei her jingere vulcanische Gesteine liber
die SW.-Enden der folgenden Ziige. Ich sage Ziige, weil doch
in der Mehrzahl der Falle an die Stelle von Graben einfachere
Dislocations-Linien zu treten scheinen. Thre Richtung ist dieselbe
wie jene der frither genannten Horste aber sie sind kiirzer. Sie
sind: 9. Das Gasimur-Onon-Gebirge, 10. das Nertschinskii,
11. das Klitschk- und 12. das Argun-Gebirge, welches den
SO. Theil Sabaikalien’s einnimmt. In diesem Ostlichen Theile
des Scheitels sind die Ziuge von mitteldevonischen Meeres-
Ablagerungen begleitet und somit geht hier eines der bezeich-
nendsten Merkmale seiner Mitte verloren. Diese palaeozoischen
Sedimente reichen bis an die Schilka. Metamorphische Schiefer
und Grauwackengesteine schliessen sich an dieselben und er-
reichen, von Strjetinsk und Nertschinsk an, gegen SW. grosse
Ausdehnung im Gebiete des Flusses Onon. Vielleicht ist auch
Carbon vorhanden, und man sieht auch leicht gefaltete Sedi-
mente, welche der Angara-Stufe angehoren diirften.

Die vulcanischen Gebirgsartel} ziehen sich langs des Argun
von der Mongolei her bis an das Knie dieses Flusses bei Alt-

S*
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Zuruchaitu (50° 15’ n. Br.); dann greifen sie oberhalb Ner-
tschinskii Sawod wieder tUber den Argun, und Basalt, Rhyolith
und Trachyt treten in grosserer Ausdehnung hervor. Man sieht
nach Gedroitz nicht nur Decken, sondern auch vereinzelte
Kuppen, vulcanische Bomben und alle Zeichen jungerer erup-
tiver Thatigkeit.

Die alten Felsarten streichen S. von Nertschinskii Sawod
N. 10—20° O., wahrend nordlich von diesem Orte und namentlich
N. von 52° n. Br. das Streichen der Gebirgsarten hievon
vOllig verschieden und gegen NNW. gerichtet ist. Wir
sind an dem grossen Chingan und zugleich an der dstlichen
Grenze des Scheitels angelangt.

Zu den wichtigsten Ergebnissen, welche Gedroitz erreicht
hat, gehort die Feststellung der Thatsache, dass der West-
rand des grossen Chingan oberhalb der Vereinigung des Argun
und der Schilka liegt. Dieser Westrand erreicht den Argun
nahe unterhalb Nertschinskii Sawod, die Schilka aber zwischen
Gorbitza und Woskressensk.™

Im Allgemeinen kann man die Ergebnisse Obrutschew’s
und seiner Mitarbeiter in folgender Weise zusammenfassen.

Die Faltung streicht im ganzen Gebiete von den Gebirgen
N. vom Baikal bis an den Argun in der baikal’schen Richtung
(ONO. bis NO); nur gegen das siidliche Ende des Baikal trifft
man auf vereinzeltes Erscheinen der sajan’schen Richtung
(WSW.) Diese Faltung ist in der Nahe des Amphitheaters
sicher von vorcambrischem Alter; dagegen sieht man im Sid-
osten Sabaikalien’s das Devon und vielleicht sogar die Angara-
schichten an der Faltung theilnehmend. Wir werden mit Ob-
rutschew voraussetzen, dass die Faltung im Sudosten in
abgeschwachtem Maasse angedauert habe bis in spate Zeiten.™

Die Risse oder Disjunctiv-Linien folgen gleichfalls einem
gemeinsamen Plane. Mit Ausnahme einzelner kiirzerer Quer-
briiche, welche sich im siidwestlichen Theile des Zagan-Daban
und des Saganskil-Horstes bemerkbar machen, folgen auch
diese langen Linien im Grossen der baikal’schen Richtung.
Zieht man die nordlichsten Gebiete mit in Betracht, so zeigt
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sich, dass die Linie von Olchon durch das Thal des Bargusin
mehr NO., jene vom Norden des Ganse-See’s, der Uda und
dem Witim mehr gegen ONO. gerichtet ist und dass alle folgenden
Linien bis an die Ostseite des Daurischen Gebirges einen gleich-
falls gegen ONO. gerichteten, doch etwas gegen SO. convexen,
bogenformigen Verlauf besitzen, wahrend 6stlich von hier wieder
mehr die gerade Richtung ONO. herrscht.

Dabei entstehen an den Graben im Siidosten des Baikal
drei hintereinander liegende, keilférmige Einbruchsfelder, und zwar
am Géanse-See, am Tugnui und an einem Theile des Chilok. |

Diese Risse sind von eruptiven Felsarten auf lange Strecken
hin begleitet. Die Porphyre mit ihren Tuffen scheinen durch-
wegs alter zu sein als die Basalte. Die Risse selbst sind von
verschiedenem Alter und die Kratere am Witim deuten auf
spate Andauer des Vorganges.

Die Disjunctiv-Linien und Graben erlangen den schérfsten
Ausdruck in dem westlichen Theile des besprochenen Gebietes.
In diesem fehlen jiingere Falten. Hier erlangt man den Eindruck,
als ob nach der Faltung sich Spannungen eingestellt
hatten, welche sich zwar nicht genau, aber doch im Wesent-
lichen nach derselben Hauptrichtung ONO. bis NO. gedussert
haben.

Der Baikal-See. Dieser See ist mehr als 60oo Werst

lang;

g; nach Europa ubertragen, wiirde er von Triest bis Prag

sich erstrecken. Seine Breite erreicht etwas mehr als 8o Werst.

Seine Ufer bestehen zum grossen Theile aus steilen Fels-
wanden ; seine Tiefe ist sehr betriachtlich. Aus den Arbeiten von
Dybowski und Godlewski, sowie aus den neueren Messungen von
Drishenko erhalt man ein annaherndes Bild der iberflutheten Tiefe.*®

In dem stdlich von der Mindung der Selenga liegenden
Theile und namentlich in der Richtung gegen das nérdlich von
der Angara liegende Ufer betragt die Tiefe des See’s auf be-
deutende Strecken mehr als 700 Saschen (1493 M.) und die
tiefste bisher gelothete Stelle zeigt 1610 M. Nimmt man die
Seehdhe zu 512 M. an, so ergibt sich, dass das Bett des
Baikal 1098 M. unter die Meeresoberfliche hinabreicht In der
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Tiefe bestehen aber Unregelmassigkeiten. Zundchst ist der
Anschwemmungskegel der Selenga so ausserordentlich gross,
dass bis lber die Mitte des See’s hinaus vor der Flussmiindung
die Tiefe von 2—300 M. nicht Gberschritten wird. Stdwestlich
von dem Delta, zwischen diesem und der tiefsten Region, hebt
sich aus Tiefen von 500 bis 8oo M. ein selbstandiger Riicken
bis zu 70 M. unter der Wasserfliche empor.”

Nordlich vom Delta liegen zwischen Swjatoi Noss und
Olchon bedeutende Tiefen und um Swijatoi Noss herum wurde
mehrfach mit 1000 M. der Grund nicht erreicht. Dann ragen
wieder W. vom Swjatoi Noss gegen die Mitte des See’s aus
Tiefen von 6—700 M. vier kleine Gneissriffe, die Uschkani,
hoch in die Luft empor. Der noérdliche Theil des See’s ist,
soweit er bekannt ist, bis nahe an die Ufer durchwegs mehr
als 400 Saschen (853 M.) tief.

Es wurde bereits erwahnt, dass Kropotkin das Vorgebirge
Swjatoi Noss und die Insel Olchon als Fortsetzungen des Bar-
gusin-Gebirges ansah. Alle seitherigen Beobachtungen sind
geeignet, diese Ansicht zu bekrdftigen. Hiedurch zerfallt der
Baikal in zwei ziemlich gleich grosse und schrage neben ein-
ander liegende Halften. Das silidliche Ende des N.-See’s liegt
im Maloe More hinter der Insel Olchon. Das nérdliche Ende
des S.-See’s setzt sich im Bargusin-Thale fort. Der Baikal ist
gleichsam ein Zwillings-See. Wihrend die Gesammtbreite
desselben 8o W. betrdagt, erreicht die grisste Breite jeder ein-
zelnen Halfte nur so—g55 W.

Der bei Weitem machtigste Zufluss, die Selenga, tritt
¢leichsam quer durch das Ostliche Ufer in den See, und ganz
ahnlich und gar nicht irgendwie in dem Umrisse des See’s vor-
gezeichnet, liegt der Abfluss, die Angara. Die lage beider
Fliisse lisst den einen als die Fortsetzung des anderen erscheinen,
als seien sie Theile eines einzigen alten Stromes, welcher durch-
schnitten wurde durch die Entstehung des See’s.

Heftige Erdbeben, welche in der letzteren Zeit diese Gegend
heimgesucht haben, sind allerdings die Ursache von Senkungen
im Schwemmlande des Delta’s gewesen (I, 44), aber irgend

’
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eine nachweisbare tektonische Verdanderung haben sie nicht
hervorgerufen.

Georgi, welcher den Baikal im J. 1772 besuchte, hob mit
grossem Scharfsinne die steilen Ufer hervor, ,die den Durch-
schnitt der Berge zeigen, die Felsentrimmer im Wasser, die
runden, abgespaltenen, oft nahen Inseln, die Ruinen vom
vorigen Gebirge sind, und die fiirchterliche Tiefe nahe an den
Klippen.¢ Das Alles deute auf gewaltsamen Ursprung. Der
Raum des See’s sei die Fortsetzung des Thales der oberen
Angara, welcher durch, eine Verwiistung der Natur, etwa
einen Erdfall, zum Seebette geworden.”

Erman hielt den See gleichfalls fiir einen Einbruch. Tscherski,
welcher so viel fiir seine Erforschung gethan hat, vermuthete, er sei
eine Strecke eines uralten Erosionsthales, spdter verandert durch
Faltung. Obrutschew kehrte zu der Meinung Erman’s zurtick und
sprach sich fir die Entstehung durch einen disjunctiven Vorgang
aus; dabeiverwies er auf die sabaikal’schen Grabenversenkungen.*

Der Baikal ist kein altes Erosionsthal. Er ist auch kein
an sichtbaren geraden Staffelbriichen eingesenkter Graben wie
das Rheinthal und keine gerade Spalte wie der Rudolf-See. Die
sanften Curven der Umrisse seiner beiden Halften verhalten
sich zu den vorcambrischen Falten in solcher Weise, dass
z. B. im Maloe More der Verlauf der Felswinde des Ufers
nahe tbereinstimmt mit dem Streichen der vorcambrischen Falten,
wahrend weiter im Stidwest, jenseits der Buguldejka, die Falten
quer durschschnitten werden. Dagegen muss anerkannt werden,
dass der Verlauf dieser steilen Ufer sehr grosse Aehnlichkeit
besitzt mit jenem der disjunctiven Linien des Scheitels. Schon
der Umstand, dass der See aus zwei einander so Ahnlichen
Halften besteht, und die gegenseitige Lage dieser Halften lassen
erkennen, dass die Ursache der Entstehung beider Halften
dieselbe gewesen sein muss, dass diese Ursache sich daher
wahrscheinlich tiber ein noch grosseres Gebiet ausgedehnt hat,
und so erscheint uns der Baikal selbst als eine Folge der
namlichen Zerrungen, welche wir an den Graben des Génse-
See’s, am Tugnui, am Chilok u. A. kennen gelernt haben.
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Eine weitere Aehnlichkeit mit diesen Disjunctiv-Thalern
liegt in dem Vorhandensein eines Streifens von braunkohle-
flihrenden, muthmaasslich tertiaren Schichten am Ostufer des
See’s, bei Malinowskaja, gegeniiber der Angara. Jatschewski
hat sie beschrieben; ihre Lagerung ist ziemlich flach.**

Dagegen bestehen zwei wesentliche Unterschiede.

Der erste Unterschied liegt in der grossen Breite. Wahrend
der Graben der Ingoda 10—15 Werst breit ist und diese Breite
in den Disjunctiv-Thalern hdufig erreicht wird, findet man in
den Graben an der Selenga zwar bedeutendere Breiten, welche
aber doch lange nicht jene des Baikal erreichen. Der Horst
Bargusin ist ganz auf die Breite von Olchon eingeschrankt, als
waren grossere Streifen desselben zur Tiefe gegangen.

Der zweite Unterschied besteht in dem Mangel an erup-
tiven Vorkommnissen. Nur an einer Stelle, bei Kultuk, am
stidlichsten Ende, liegt Basalt. Dieser ist aber das Ende eines
Stromes, welcher das alte Bett der Irkuta ausgefiillt und diesen
Fluss, wie Tscherski zeigte, gezwungen hat, sich das heutige
Bett in der Richtung zur Angara zu graben. Hr. Obrutschew theilt
mir mit, dass in den Conglomeraten der Angara-Serie oberhalb
und unterhalb Irkutsk Porphyre, Felsite und zugehorige Tuffe-
und Breccien in Menge gefunden werden, wahrend solche Fels-
arten weit und breit nicht anstehend bekannt sind.

In Bezug auf das Alter einzelner Uferstrecken des Baikal
lasst sich folgendes sagen: Die genannten Porphyre sind viel-
leicht entfernte Spuren eines alteren disjunctiven Vorganges.
Diese Porphyre sind alter als die Conglomerate, mit welchen
am Baikal die Angara-Serie beginnt. In der Nahe der Angara
bricht diese pflanzenfithrende Serie steil zur Tiefe des Baikal
ab; diese Strecke ist jiinger als der betreffende Theil der
Angara-Serie. Das SO.-Ufer bei Malinowskaja ist dlter als die
angelagerten Braunkohlenflétze. Das einstige Thal der Irkuta,
welches bei Kultuk in den Baikal miindete, ist alter als der
Basaltstrom, welcher in dasselbe floss.

Hieraus liesse sich fiir die siidliche Halfte des See’s
folgern, dass sie jlinger als die Angara-Serie (abgesehen von
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den Porphyrgerdllen) und alter als gewisse Abschnitte der
Tertiarformation, wahrscheinlich auch alter als der Basalt von
Kultuk 1st.

Die Thierwelt des Baikal zeigt eine Reithe von Erschei-
nungen, welche gleichfalls fiir die Beurtheilung seines Alters
von Bedeutung sind.

A v. Humboldt erinnerte, dass nicht nur im Kaspischen
Meere und im Baikal, sondern auch weit Ostlich vom Baikal,
in dem kleinen Slsswassersee Oron am Witim, Seehunde be-
kannt seien, und betrachtete diese als die Hindeutung auf einen
alten Zusammenhang der Wasser.”® O. Peschel erklarte den
Baikal als einen Fjord des alten sibirischen Eismeeres; den
Seehunden sei durch Erhebung des I.andes der Riickzug ab-
geschnitten worden. Gegen diese Hypothese spraéh sich Tscherski
aus. Er betonte, dass die posttertiare Ausbreitung des Eis-
meeres nur bis 67'° n. Br. bekannt sei, dagegen kenne man
weit und breit um den Baikal tertidre und posttertidre Sedi-
mente, welche nicht vom Meere, sondern von slissen Wassern
abgelagert seien. Die Angara habe in spater Zeit betrdcht-
liche seeartige Erweiterungen besessen; bei solcher Beschaffen-
heit der Oberfliche konnten die Seehunde eingewandert sein.

Die Frage nach einer alten Verbindung mit dem Meere
wurde neuerdings angeregt, als Dybowski im J. 1884 zeigte,
dass Lubomirskia baikalensis, ein Schwamm des Baikal, auch
im Berings-Meere lebe.** Wir wollen erwahnen; dass ein anderer
Schwamm, Spongilla Carteri Bow., dessen Heimat Bombay bis
Madura ist, mitten in Europa, bei Iired im Plattensee, in
Menge erscheint” und uns, dem Winke Tscherski’s folgend,
den Formen des Siisswassers zuwenden.

Die Untersuchungen von IKessler u. A. haben gezeigt,
dass den sibirischen Flissen eine Anzahl typischer Arten, wie
z. B. Accipenser ruthenus, gemein ist, welche jedenfalls alter
sind als ein guter Theil der heutigen Wasserscheiden. Hr. Stein-
dachner hat die Giite gehabt, mich zu erinnern, dass nicht wenige
typische Fische der europaischen Flisse, wie Lofa vulgaris,
Cyprinus carpio, Carassius vulgaris, Gobio fluviatilis, Phoxinus
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laevis, Cobitis taenia u. A. sogar bis in das Gebiet des oberen
Amur vordringen.*®* Dybowski’s Untersuchungen der Gastro-
poden des Baikal fiihrten aber im Gegentheile zu dem lehr-
reichen Ergebnisse, dass diese eine &dhnliche Verbreitung wie
die genannten Flussfische nicht besitzen, sondern mit geringen
Ausnahmen eine selbstindige Colonie mitten in Sibirien dar-
stellen.”

Als nun fast zugleich mit diesen Arbeiten jene von Heude iiber
die Fluss-Conchylien von Nanking und auch die grossen geknoteten
Paludinen bekannt wurden, welche Anderson im See von Tali
in Yinnan entdeckt hatte, erkannte Th. Fuchs sofort die Be-
deutung dieser neuen Erfahrungen fiir die tertidren Binnen-
Faunen von FEuropa. Er erklarte, dass der Charakter der
levantinischen Paludinen- und Unionenschichten Europa’s ein
japano-chinesischer sei. Zugleich erwdhnte Fuchs, dass fir die
Melanopsiden, welche in der pontischen Stufe eine so grosse
Rolle spielen, eine ahnliche Vertretung in Ost-Asien nicht vor-
handen ist, sondern erst in Neu-Caledonien gefunden wird. Den
Baikal bezeichnete er als ,einen dussersten nordlichen Vorposten
einer reichen Welt eigenartiger Binnen-Mollusken, welche die
stissen Wasser der stidlich und 6stlich davon gelegenen Gebiete
bevolkern musste.¢3

Kurz darauf brachten Széchényiund Léczy in grésserer Menge
die Conchylien des See’s von Tali, und nun konnte Neumayr
die Einheit der levantinischen Vorkommnisse in den europaischen
Susswassern der spateren Tertidrzeit, in Ost-Asien und in N.-
Amerika neuerdings bestdtigen, sowie auch das abweichende
Verhalten der beiden fir die pontische Zeit bezeichnenden
Gattungen Melanopsis und Congeria.s ,

Auf diese Art begannen sich die Anzeichen zu mehren,
nach welchen die Thierwelt des Baikal, wenigstens zum Theile,
nicht aus dem Norden, sondern vielmehr aus dem Siden,
Osten oder Westen stammen sollte.s

Endlich fanden sich die Spuren von baikal’schen T¥pen
in den europdischen Tertiar-Ablagerungen. Die ersten Andeu-
tungen traf Bittner in tieferen Horizonten, innerhalb der Kohlen-
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bildungen von Krain; spater beschrieb Brusina aus pontischen
Schichten von Croatien die Gattung Baglivia, welche Dybowski’s
Liobaikalia nahe steht, und Lorenthey traf dieselbe in ober-
pontischen Sedimenten von Sid-Ungarn.3s

R. Hoernes konnte die Einstreuung &dhnlicher Conchylien
in einer fluviatilen Zwischenlage der sarmatischen Zeit nach-
weisen und erinnerte an das haufige Auftreten von Seehunden
in sarmatischen Ablagerungen. Dabei gelangte Hoernes zu der
Annahme, dass der Baikal seine Thierwelt nicht von dem Nord-
meere, sondern von dem jungtertidren Binnenmeere her erhalten
habe, wenn der Baikal auch vielleicht mit diesem -nicht in un-
mittelbarer Verbindung war.3*

Der Stand der Erfahrungen lasst daher vorlaufig das Fol-
gende erkennen.

Levantinische Conchylien hat man bei Omsk gefunden. Die
an den Baikal erinnernden Formen liegen aber im Donauthale
nicht in levantinischen, sondern in pontischen und sarmatischen
Ablagerungen und einige entfernte Spuren liegen noch tiefer.
Daneben umschliesst jedoch der Baikal viele selbstandige Formen,
und in anderen Thierclassen einzelne Arten, welche auf marinen
Ursprung hinweisen. Es sind Erbschaften aus zweiter und dritter
Hand im Baikal vereinigt.

Immerhin sieht man, dass einzelne Arten der pontischen,
vielleicht der sarmatischen Zeit sich in diesem Theile Sibirien’s
bis zur Gegenwart erhalten haben, und aller Wahrscheinlichkeit
nach sind die Tiefen des Baikal ihre Zufluchtstitte gewesen.
Drishenko’s Tabellen zeigen, dass die Temperatur i 25 Sasch.
(53 M.) beilaufig 4° C. betragt, aber auch in 500 Sasch. <IO66 M)
nicht unter 3°4° C. herabsinkt.

Es ist daher zu vermuthen, dass der Baikal zur spateren
Tertiarzeit bereits bestanden hat. ‘

Diese Betrachtungen, und insbesondere die Beziehungen
zwischen Omsk und Tali, fiihren uns vor eine Anzahl voh Fragen,
welche sich auf die neuere Geschichte des Festlandes Angara
beziehen.
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F. v. Richthofen vermuthete, dass an der Stelle der heutigen
Gobi von 75°30 bis etwa 114°30’ einst eine Wasserflache sich
befunden habe, deren Langenerstreckung beilaufig gleich war jener
des europaischen Mittelmeeres. Bei so grosser Ausdehnung konnte
wohl nur an einen Theil des Meeres gedacht werden, und Richt-
hofen brachte diese Anschauung in Verbindung mit dem chine-
sischen Worte ,Han-hai‘ oder trockenes Meer. Im Westen, d. i.
ber Kashgar, Yarkand und Kiria wurde Richthofen aus der
Lage der Sedimente zur Annahme der Uferlinie dieses Meeres
in etwa 1500 M. und im Osten in 1200 M. gefiihrt.s°

Die seitherigen Beobachtungen haben eine noch grissere
Verbreitung dieser Sedimente, namentlich gegen den oberen
Hoang-ho und noch grossere Hohenlagen derselben innerhalb
der Gebirgslander kennen gelehrt. In der Regel sind es braun-
rothe, kleinkOrnige Conglomerate, rother und gelber miirber
Sandstein, rother Thon und dabei Gyps und Salz, welche die
Vermuthung eines marinen Ursprunges verstirken mussten. Ein
bekanntes Beispiel ist der Masar-tag am Chotan-Darja, welcher
sich etwa 500 FFuss hoch tiber die Mitte der Niederung erhebt.
Er wird nach Prjewalski und Dalgleish von zwei Riicken gebildet.
Sie bestehen aus rothem Thon und Alabaster und sind ohne
Zweifel die Zeugen von Sedimenten, welche eine sehr weite
Ausbreitung besassen.” In der Ostlichen Gobi bilden die Ab-
lagerungen dieser Gruppe die scharf abgegrenzten, horizontalen
Bjel oder Sockel, iiber welchen die Reste der Gebirgsziige sich
erheben, welche einstens von diesen Wiassern umfluthet waren.

Die tiefe Furche, welche der Hoang-ho oberhalb Lan-tshou-fu
in solche rothe, horizontale, gypsfithrende und bis zu 3000 Fuss
machtige Ablagerungén geschnitten hat, sind von Prjewalski,
Léczy und Anderen beschrieben worden. Obrutschew hat gezeigt,
dass sie hoch in die Thiler des Nan-shan hinauf sich verfolgen
lassen, dass sie in das Tsaidam eintreten, nach Siiden aber bis
Min-tshou in Sid-Kansu reichen.?®

Organische Reste sind in diesen Sedimenten sehr selten.
Léczy hat in denselben im Wei-Thale bei Tsing-tshou (O. von
160° 0. L.) das Vorkommen von Stegodon insignis, einer Art
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der Sewalik-Fauna, nachgewiesen und hat in den eben erwahnten
Schluchten des Hoang-ho Bithynien und LLymnden von heutigem
Charakter und Reste von Saugethieren gefunden. Deshalb hat
[L6czy, obwohl er nicht nur Gyps und Salz, sondern auch Kieserit
antraf, dennoch die Ansicht vertreten, dass diese Ablagerungen
nicht von einer Meeresbedeckung gebildet seien. Das ganze
Hochland einerseits bis ILing-tsi-thang, andrerseits sidlich weit
iiber Yiinnan, vielleicht bis Hundes, dessen hochliegende Siiss-
wasserbildungen Griesbach beschrieb, sei zur Zeit der Bildung
der rothen Sedimente am oberen Hoang-ho und am Wei von aus-
vedehnten abflusslosen See’n bedeckt gewesen. Kuku-nor und
die heutigen tibetanischen Salzsee’n seien Reste.®

Diese Meinung hat eine wesentliche Bekraftigung dadurch
erlangt, dass Obrutschew am Wege von Urga nach Kalgan in
solchen Ablagerungen im Zeugen Djadjin-Schanda in der Nahe
der Tafel Chuldyin-gobi und 25 Kilom. SSO. vom Salzsee Iren-
dabassun-nor (etwa 43° 30’ n. Br., 112° 6. L.) Reste eines
mittel- oder jungtertidren Rhinoceros oder Aceratherium ent-
deckt hat.*

Die ausgebreiteten Silisswasserbildungen i dem Gebiete
der nordamerikanischen Hochgebirge sind der Gegenstand von
Meinungsverschiedenheiten gewesen, denen insbesondere Davis
Ausdruck gegeben hat. Die eingeschalteten Lagen von Gyps
sind in der That nicht das Zeichen eines feuchten, sondern
eines trockenen, dem heutigen dhnlichen Klima. Gewiss muss
man sehr verschiedenen Umstinden, dem stromenden Wasser,
den Schuttkegeln und den subaérischen Einfliissen, namentlich
am Saume der Ebene und vielleicht an den Bjel’s der Wiisten-
gebirge, eine Rolle zuschreiben,* wie dies auch Penck hervor-
hebt, indem er die Bezeichnung ,Continental-Bildungen® vor-
schlagt.

In Asien erscheint nicht nur Gyps und Salz, sondern sogar
Kieserit als eines der &dussersten Glieder der Abdampfung.
Auf der anderen Seite muss gesagt werden, dass grosse Land-
thiere Vegetation und folglich ein gewisses Maass von Feuchtig-
keit nicht entbehren konnen.
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Mit einiger Sicherheit werden wir im Stande sein zu folgern,
dass die sog. Han-hai- oder Gobi-Ablagerungen nicht Meeres-
Ablagerungen sind, dass durch geraume Zeit, namentlich wahrend
einzelner Abschnitte der Tertiarzeit iber betrachtliche Theile
von Asien Slsswassersee’n von ganz ausserordentlicher Grisse
und neben ithnen eine Anzahl kleinerer See’n ausgebreitet waren,
welche zum Theile abflusslos waren, und dass diese Wasser-
flichen von klimatischen Schwankungen betroffen wurden. Die
herrlichen Aralia-Blatter aus den Tertiar-Ablagerungen Gron-
land’s, welche Nathorst in dem Museum zu Stockholm hinter-
legt hat, stellen kaum einen grosseren Gegensatz zwischen
Vergangenheit und Gegenwart dar, als die Reste grosser
pflanzenfressender Saugethiere in dem horizontal geschichteten
Mergel von Chuldyin-gobi.

Hier sind der Forschung dankbare Aufgaben gestellt. Die
Frage der rothen Farbung iberhaupt, die Frage der Bildung
des Rothliegenden und &hnlicher Ablagerungen treten hervor.
In Betreff der Fauna aber diirften schon jetzt folgende Elemente
zu erkennen sein:

a) Die aus sarmatischer oder pontischer, vielleicht auch
aus noch alterer Zeit erhaltenen Reste im Baikal; %) die aus
der levantinischen Zeit, jener der Schichten von Omsk, erhal-
tenen Reste im See von Tali; ¢) die europaischen Formen,
welche im oberen Amur mit chinesischen Formen zusammen-
treffen, und d) die eigentliche innerasiatische Fauna mit spalt-
bauchigen Cypriniden.

Westrand des Baikal. Der schmale Saum alten Gebirges,
welcher den Baikal im Westen begleitet, ist, so weit er nirdlich
von der Angara liegt, ein Horst ganz eigenthiimlicher Art,
denn er wird von zwei Briichen begrenzt, welche verschiedenen
Ursprunges und verschiedenen Alters sind. Der westliche Bruch
ist ein Senkungsbruch aus sehr entfernter, vielleicht vorcam-
brischer Zeit, welcher in voller Unabhdngigkeit das Streichen
der vorcambrischen Falten durchschneidet. Der Ostliche Bruch
ist das westliche Ufer, zum Theile der N. Hilfte und zum
Theile der S. Halfte des See’s, und erscheint vielmehr als
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aus Zerrung hervorgegangen und nicht so ganz unabhdngig
vom Streichen der Falten. Dieser schmale Horst ist das einzige
sichtbar gebliebene Stiick des innersten Theiles des Scheitels und
zugleich die einzige Stelle, an welcher irgendwelche Hoffnung
bestehen kann, iliber das gegenseitige Verhaltniss der beiden
Streichrichtungen der vorcambrischen Falten Aufschlisse zu
erhalten.

Die Hauptquelle fiir die Kenntniss dieser Strecke sind trotz
mehrerer neuer Arbeiten, noch immer Tscherski’s Schriften und
insbesondere seine geologische Karte des Baikal.®

Ueberblicken wir zuerst die Zusammensetzung des Ufers.

Bei Kultuk, am Z&ussersten SW.-Ende des See’s, treten,
abgesehen von dem bereits erwahnten Basalte, archaische Fels-
arten an das Ufer. Sie bilden den Elowskii Chrebet, welcher
eine Fortsetzung der Tunkin’schen Alpen ist; das neuere Ero-
sionsthal der Irkuta durchschneidet ihn; in einem schmalen
Saum umfassen seine archaischen Gesteine noch den Ausfluss
der Angara.

Diesen Gesteinen unmittelbar aufgelagert, tritt nun die
Angara-Serie an den See. In ihrem tiefsten Theile liegt gold-
fihrendes Conglomerat mit Blocken von o'5 M. Die Angara-
Schichten erheben sich bis 384 M. iber den See und brechen
gegen denselben jah zu betrachtlichen Tiefen ab. Ihre Schichten
sind 50° SSW. geneigt.*

Bald erscheinen palaeozoische Gesteine, die Fortsetzung
des breiten und hohen Onot-Gebirges, und bald verschwinden
auch diese, und die archaischen Felsarten des schroffen und
felsigen Primorskii Chrebet treten an den See. Dieses bildet
den eben genannten westlichen Horst. Es erreicht 4500 Fuss
(1372 M.) iber dem Baikal (= 1884 M. Meeresh6he), und seine
Abhange betragen daher bis zur Tiefe des See’s, gegen welchen
er ausserordentlich steil abfillt, 2800 bis 29goo M. Der Ur-
sprung der Lena liegt knapp an seinem westlichen Rand; die
Insel Olchon, welche sich gleichfalls bis 8oo M. tber den See
erhebt und einen schroffen Gebirgszug darstellt, zweigt von
thm ab. .
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Weiter gegen Nord verringert sich die Breite des Pri-
morskii Chrebet. Dann bleibt abermals liangs des See’s nur
ein schmaler archaischer Saum; endlich erreichen am Vorge-
birge Elochin (beil. 54° 35‘) die palaeozoischen Sedimente
zum zweiten Male das Ufer, aber bald tritt wieder das archaische
Gestein hervor und halt nun bis zum nérdlichen Ende des
See’s an.

Die nachfolgenden Angaben iiber das Streichen der vor-
cambrischen Falten sind, so weit nicht ein anderer Beobachter
genannt ist, den Schriften Tscherski’s entnommen.

Im Elowskii Chrebet herrscht, wie in den Tunkin’schen
Alpen, das sajan’sche Streichen WNW. Noch am Vorgebirge
Baklanii, nicht sehr weit S. von der Angara, traf Jatschewski
NW. 320—330° in Gneiss, vertical, hierauf schwankend, manch-
mal fast meridional, Fallen 40° O., dann an der Angara wieder
Str. NW. in krystallinischem I<alkstein.*

Hierauf folgt die Strecke N. von der Angara, auf welcher
die archaischen Gesteine nicht sichtbar sind. Dort, wo sie wieder
hervortreten, im siidlichsten Theile des Primorskii Chrebet,
pragt sich die meridionale Richfung mehr und mehr aus.

An der Mindung der Goloustna (40 Werst N. .von der
Angara) zeigt der Gneiss Str. NNW. bis N. mit steilen, engen
Falten, und diese Richtung halt durch eine langere Strecke an.
Dort, wo an der Buguldejka (100 Werst von der Angara) der
Primorskii Chreb. an Breite zunimmt, ist bereits das baikal’sche
Streichen ONO. oder NO. erreicht, welches von hier an die
Insel Olchon und den ganzen Osten beherrscht.

Die baikal’sche Richtung zeigt sich nun, wie auch aus
Idjitzki’s Beobachtungen zu entnehmen ist, an der ganzen West-
seite des Maloe More.*> Noch viel weiter im Norden, gegen
das N.-Ende des See’s verzeichnet Tscherski noch zwei iber
den See streichende Leitlinien, aber einige vielleicht nur Ort-
liche Abweichungen lassen hier kein so bestimmtes Bild des
Westufers zu.

Beschranken wir uns auf die genauer bekannte Strecke
von Kultuk bis zum N.-Ende des Maloe More, welche etwa
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320 Werst (343 Kilom.) lang ist, so finden wir eine westliche
(sajan’sche oder WNW. bis NW.) und eine &stliche (baikal’-
sche oder ONO. bis NO.) Hauptregion, die erste bis in den
Elowskii Chrebet, die zweite durch Olchon in dieses Gebiet
hereintretend, und zwischen diesen beiden Hauptregionen
dringen sich die Falten in eine mehr oder minder me-
ridionale Richtung zusammen.

Der Verlauf der einzelnen Falten im Primorskii Chrebet zeigt
nach Tscherski’s Karte eine sehr leichte Beugung aus diesem
mittleren Gebiete her von NO. gegen ONO., so dass beinahe

! i J | onds \\\Tg@
1 o Qhkochaloki gmwﬂ"{ e \§\§\ 2
' 1y

4 Y
== X Joletx g N 1 7

ALY
& \\i\\\}\\\\\\\\\,\. AR

ST

- A
“\ \\\\\\‘;

WY
>

Z
h

&
A
QN

1:1.070.0 90
1P G 3°Kilom.

ro

Fig. 4. Die Insel Olchon (nach Obrutschew).

1, 2, 3 archaische Felsarten; a bis ¢ metamorphische Schiefer; f cambrischer Kalkstein.
(Die Hohen in engl. Fuss iiber dem Spiegel des Baikal.)

die Richtung der Insel Olchon erreicht wird. Von dieser besitzen
wir eine neuere Darstellung von Obrutschew. Die Ziige von -
Gneiss, von altem Schiefer und krystallinischem Kalkstein lassen
hier das Vorhandensein zweier langer, schrige iiber den See
gegen ONO. streichender Anticlinalen und zweier Synclinalen
erkennen. Sie durchschneiden in spitzem Winkel Maloe More
und Olchon, und erreichen dann S. von Swjatoi Noss und auf
diesem Vorgebirge ganz im Sinne der Vorstellung Kropotkin’s
das Ostufer und das Gebirge Bargusin.

Die Falten stehen auf Olchon steil aufgerichtet und die
Synclinale, welche durch Maloe More streicht, ist, wie Tscherski

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 6
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erkannte und Obrutschew bestdtigt, gegen NNW. iiberstiirzt;
ithre Schichten neigen sich gegen SSO.+

Die Erfahrungen, welche der Primorskii Chrebet bietet,
sind von solcher Bedeutung, dass wir sie in kurzen Worten
wiederholen wollen.

In diesem schmalen Horste nahern sich die vorcambrischen
Falten der sajan’schen und der baikal’schen Richtung. Thr
vorherrschendes Gestein ist Hornblende-Gneiss. Indem sich die
Falten ndahern, nehmen sie eine mehr meridionale Richtung an
und allem Anscheine nach vereinigen sie sich etwa 50 bis
100 Werst N. von der Angara zu gemeinsamer nordsidlicher
Richtung. Dieser Umstand deutet auf Compression gegen die
Axe des Scheitels.

Zugleich ist auf Olchon eine gegen Innen iberschlagene
Synclinale erkennbar.

Die uralten Scheitelfalten sind demnach gegen Innen ge-
drangt. Sie sind am Westrande des Primorskii Chrebet durch
einen etwa NNO. verlaufenden Bruch abgeschnitten, welcher
vollig unabhdngig ist von dem Streichen der Scheitelfalten.
Dieser Bruch ist aber bestimmend fiir das Streichen der cam-
brischen und silurischen Randfalten, welche mit demselben un-
beirrt NNO. streichen, aber gerade in dieser Strecke auch
gegen Innen, namlich gegen NW. {iberschlagen sind.

Auch die Randfalten weisen auf Verengung des Raumes,
doch wiirde die Axe dieser Verengung weiter in West, in der
Axe des Amphitheaters von Irkutsk liegen.

Der Ostrand des Primorskii Chrebet, welcher das W .-Ufer
des Baikal bildet, ist sammt den Ufern von Olchon von viel
jingerem Alter und ist ein Theil der jlngsten Zerrungs- oder
Disjunctiv-Linien des Scheitels.

Berge im Siden des Baikal. Zwischen der Selenga
und dem siidlichsten Theile des Baikal, dann von hier west-
warts bis zu den hohen Bergen, welche nordlich vom See
Kossogol liegen, tritt eine Erscheinung hervor, welche dem
bisher besprochenen Ostlichen Theile des Scheitels fremd zu
sein scheint. Dies ist das Auftreten von Stiicken von Basalt-
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Tafeln auf den Hohen vieler der hoéchsten Goltzi. Man muss
nach allen vorliegenden Angaben voraussetzen, dass diese
Tafeln alter sind als ein bedeutender Theil der heutigen, tief
in die archaische Unterlage geschnittenen Thaler. Auf der
anderen Seite haben einzelne Beobachter, und insbesondere
Jatschewski, das Herabfliessen einzelner Basaltstrome in heutige
Théaler und sogar ihre Auflagerung auf dem goldfiihrenden
Schwemmlande des Thalgrundes nachgewiesen. Diese scheinbar
einander widersprechenden Erfahrungen mogen wohl in der
bereits angedeuteten Auffassung ihre Erklirung finden, dass
die Periode der basischen Eruptionen in Sibirien einen langeren
Zeitraum umfasst. Die jungen Schlackenkegel, welche da und
dort angetroffen werden, gestatten uns nicht einmal, diese Periode
als abgeschlossen anzusehen.

Auf diese Art ist in diesem Berglande die Thalbildung zu
wiederholten Malen abgelenkt und unterbrochen worden. Das
bereits erwdahnte Auftreten eines Basaltstromes bei Kultuk am
S.-Ende des Baikal, sowie die durch dasselbe veranlasste, tiefe
und vielfach gewundene Schlucht, mit welcher die Irkuta den
Elowskii Chrebet durchschnitten hat, geben hievon, sowie von
der Kraft der Erosion in diesen Gegenden ein Beispiel. Nahert
man sich, dem I.aufe der Irkuta folgend, von oben her dem
Beginne der Schlucht, so erreicht man eine Weitung des
Thales und gegen Ost fihrt das verlassene Bett der Irkuta,
heute von der Kultuschna durchzogen, durch eine niedrige
Wasserscheide unterbrochen, gegen Kultuk hinaus. Sandstein
mit Baumstimmen, wahrscheinlich tertidren Alters, und mit
Basaltgeschieben ist am Rande dieser Weitung sichtbar, und
noch hoch dartuber basaltische I.ava; diese erreicht bedeutende
Hohen iber dem Baikal. Terrassen befinden sich in der
Weitung bis zur Hohe von 2 14 M. Uber dem Baikal und g9 M.
iiber der Irkuta. Die Laven sind es nach Tscherski’s Ansicht
gewesen, welche die Irkuta abgelenkt haben.?

Der Bau der Eisenbahn dringt von Irkutsk her in das
Gebiet der Irkuta und durchbricht in threr Schlucht den Riicken
Syrkusun, dessen archaische Gesteine WNW. und NW. streichen

6+
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und auf dessen hdchster Kuppe eine Basalt-Decke in 1610 M.
(1098 M. tber dem Baikal) liegt. Sie erreicht dann lings der
Kultuschnain dem einstigemBette der Irkuta das S.-Ende des See’s.*®

Aus der Beschreibung des Thales der Djida durch
Jatschewski ist zu erkennen, dass an der Nordseite der unteren
Djida ein Graben vorhanden ist. Er bildet aller Wahrschein-
lichkeit nach die Fortsetzung der vereinigten Graben des
Géanse-See’s und des Tugnui. Der Fluss selbst durchschneidet
einen 218 M. hohen Granit-Riicken, um das breite Thal der
Selenga zu erreichen, aber an seiner Nordseite befindet sich
oberhalb des Granitriickens ein von O. gegen W. gestreckter
Kessel, in dessen Tiefe die beiden See’n Ust-nur und Choitu-nur
liegen. Thr Spiegel ist 40 M. tiefer, als jener der Djida. Granit
bildet die S.-Seite des Kessels und Porphyr die N.-Seite; an der
Grenze beider wird ein Zug von Basalt sichtbar.

Der Porphyrzug ist noch um 75 Werst weiter aufwarts
an der Nordseite der Djida vorhanden.*

Ein Querprofil, welches Jatschewski von der oberen Djida
zum sldlichen Ufer des Baikal fiihrte, gibt folgenden lehrreichen
Aufschluss.

Von der Chamnei’schen Karaula an der Djida (933 M.)
steigt man durch die Chamnei in Basalt auf. Die hoheren
Berge bestehen aus Granit, Porphyr und einem wackeartigen
Gestein, dann auch aus Kalkstein (Str. NW. 290—320°). Vom
Gneiss-Gipfel Ulgyt (Str. 330°) folgt Abstieg zum Fl. Sanginé;
in der Thalsohle liegt Basalt. Ein nachster Uebergang in
Gneiss (1874 M.) ist um etwa 200—300 M. von felsigen Goltzi
Uberragt; eine ausserst steile, 480 M. hohe Gneisswand fiihrt
dann hinab zum Flusse Sneschnaja, und jenseits des Oberlaufes
dieses Flusses erfolgt im Thale des Schibe der schwierige Auf-
stieg zum Schiban’schen Goletz (2041 M.). Hier, im Thale des
Schibe, beilaufig in gleicher Entfernung von der Djida und vom
See, zeigt der Gneiss nicht mehr sajan’sches, sondern
baikal’sches Streichen gegen NO.

Im ganzen Thale Schibe sieht man keinen Basalt, aber der
Gipfel des Goletz ist von einer Basalt-Decke gebildet, welche
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an der Nordseite nur 20—30 M. machtig ist. Weithin erdffnet
sich der Ausblick iiber zahlreiche dhnliche Tafelstiicke; sie zeigen
alle anndahernd dieselbe Hohe und nur weit gegen SO. 110°
erblickt man einen scharfkantigen hoheren Gipfel, welchen die
Fihrer Chorin-choite-dolge, d. i. das Ohr des schwarzen Hundes
nennen, dessen genauere Lage aber nicht ermittelt werden
konnte. Ergiessungen der Basaltstrome schienen hier haupt-
sachlich in siidliche Thaler erfolgt zu sein. Begniigen wir uns
nur damit, zu sagen, dass vom Schibe an das baikal’sche
Streichen anhalt, jedoch an einer Stelle, am Chonchobi-Daban,
Gneiss mit schiefrigem Quarzit, senkrecht stehend, die Ost-
West-Richtung erreicht. Weiterhin am Flusse Studianka ist das
Streichen unveranderlich NO.

Jatschewski fasst seine Beobachtungen dahin zusammen,
dass dieses Gebirge, sanft gegen Sid, sehr steil gegen Nord
abfallend, aus zwei scharf getrennten Gebieten besteht, einem
nordlichen mit Str. NO., und einem stidlichen mit Str. NW 5°

Um die ausserordentlichen Leistungen unserer russischen
Fachgenossen richtig zu beurtheilen, und um zugleich den
Maasstab nicht aus dem Auge zu lassen, welcher bei Ver-
gleichen festgehalten werden muss, mag daran erinnert sein,
dass die Lange dieses Profils von der Chamnei’schen Karaula
bis zum Stdufer des Baikal 130 Kilom. betragt und daher bei-
laufig der Entfernung von Pallanza bis Luzern gleich ist. Er-
innern wir, dass noch weiter gegen Nord, am Tunnel von
Syrkusun, sajan’sches Streichen sichergestellt ist. Diese Beob-
achtungen zeigen an, dass wenig Wahrscheinlichkeit vorhanden
ist, im Siiden des Baikal jenes innerste, durch meridionales
Streichen ausgezeichnete Gebiet des Scheitels wieder anzutreffen,
dessen muthmaassliche Spuren an den Abhdngen des Primorskii
Chrebet beschrieben worden sind. Die Art, in welcher das
baikal’sche (NO. bis ONO.) Streichen, welches den ganzen
Osten des Scheitels beherrscht, und das sajan’sche Streichen
(NW. bis WNW.), welches den ganzen Westen auszeichnet,
im Stiden des Baikal sich treffen oder vereinigen, ist heute noch
nicht vollig zu tbersehen. Es geht aus Obrutschew’s Zusammen-
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stellung deutlich hervor, dass das baikal’sche Streichen im
Chamar-Daban am rechten Ufer der Selenga vorhanden ist,
ferner dass es in der Fortsetzung des Horstes Zagan-Daban im
Chreb. Borgoiskii auf das linke Ufer dieses Flusses Ubergreift
und ebenso in Fortsetzung des Zagan’schen Horstes in den
Gebirgen an der Siidseite der Djida tber die Selenga greift.
Aber zugleich zeigt sich, dass Abweichungen im sajan’schen
Sinne schon viel weiter in NO. vorkommen, so insbesondere
in gewissen Theilen des Chamar-Daban.* Das Schondagar’sche
Gebirge, welches im Siidosten des Baikal beilaufig im Meridian
der muthmaasslichen Region der grossten Compression liegt, ist,
wie mir Herr Obrutschew mittheilt, in so hohem Grade und in
so mannigfaltiger Weise gestort, dass irgend eine herrschende
Richtung des Streichens dermalen kaum genannt werden kann.

Die eben erwdahnten Beobachtungen Jatschewski’s haben
uns nun zwischen dem Stdende des Baikal und der mongolischen
Grenze zwel grosse und fast gleich breite Zonen kennen gelehrt,
deren nordliche das baikgl’sche und deren siidliche das sajan’-
sche Streichen zeigt. Das nordliche Gebiet ist schwer nach
West zu verfolgen. Nur an der mittleren Tibelti (r. Zufluss der
Irkuta) erwahnt Tschekanowski noch Gneiss mit Str. ONO.;
sowohl bei Kultuk aber, wie gegen NW. i der Schlucht der
Irkuta und gegen W. unweit Tunkinsk ist allenthalben sajan’sches
Streichen nachgewiesen.s

Der Ost-Sajan. Der Sajan wird in der Regel als ein
hakenférmiger Gebirgszug dargestellt, dessen beide Aeste,
Ost-Sajan oder Ergik-targak-taiga, und West-Sajan oder
Chabin-dabata, gegen Nord convergiren und sich ein wenig
Ostlich vom 69. Meridian vereinigen. Die neueren Erfahrungen
stehen mit dieser Darstellung nicht im Einklange, und die beiden
genannten Aeste des. Sajan werden hier “als von einander ver-
schiedene Gebirge aufgefasst werden. In der That erkennt man,
dass der Ost-Sajan eine selbstandige Fortsetzung Uber 69° 6. L.
hinaus in gleichbleibender Richtung gegen WNW. besitzt. Auf
dieser Fortsetzung erreicht z. B. nach Idjitzki ncch der Ueber-
gang von der Kana zum Kleinen Agul 2393 M. Diese Fort-
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setzung zeigt in den Schneegebirgen an der oberen Kana mehrere
Gipfel von tber 6000 Fuss, zieht dann mit abnehmender Hohe,
beilaufig in der Richtung des Flusses Mana, als ein Gebirge
von ansehnlicher Breite fort, wird vom Jenissei nahe sldlich
von der Stadt Krasnojarsk durchschnitten, bildet noch jenseits
des Jenissei die Gremjatschin’schen Hohen und taucht endlich
unter die jungen Ablagerungen der Ebene hinab, ohne die Post-
strasse bei Atschinsk zu erreichen.

Hier erst entschwindet den Augen die beinahe ein Tausend
Werst lange Linie des Ost-Sajan.

Nur vom Ost-Sajan oder Ergik-targak und seiner Fort-
setzung, nicht vom Chabin-dabata, soll in diesem Abschnitte
gesprochen werden.

Die Hohen sind viel bedeutender als in Sabaikalien, die Fels-
arten sind aber ahnliche. Fine untere Abtheilung besteht aus
Gneiss, Granit und Hornblenmdgesteinen, eine obere gleichfalls
aus gneissartigen Gesteinen, aus Glimmer-, Talk- und Chlorit-
schiefer, aus Serpentin, ferner aus dem Baikalitfels, d. 1. pyroxen-
fihrendem kornigem Kalkstein, welcher in grosserer Ausdehnung
auftritt. Intrusionen von jingerem Granit und Syenit, Gange von
Diorit treten hinzu und an vielen Stellen die basaltischen Laven.

Aus der Gegend des Goletz Schibe, welchen wir durch
Jatschewski kennen gelernt haben, zieht hohes Gebirge als die
Wasserscheide zwischen Selenga und Irkuta gegen WNW. und
bildet nahe dem nordlichen Ende des See’s Kossogol den
hochsten Gipfel des Ost-Sajan, den 3405 M. hohen Munku
Sardyk. Von demselben ausgehend vermittelt der Nuchu-Daban,
welcher die Irkuta von der Oka trennt, die Verbindung mit den
Tunkin’schen Alpen. Gegen NNW. fithrt die Hohe des Iltei-
Daban zu den Kitoi’schen Alpen. Gegen WNW. setzt der Ergik-
targak als die Wasserscheide zwischen Angara und Ulu-chem fort,
an vielen Punkten 7000 Fuss libersteigend.

Munku Sardyk ist nur von Siiden her zuganglich; Radde
ist bis auf etwa 60 Fuss unter dem Gipfel gelangt; Pere-
toltschin hat ihn im J. 1896 erstiegen. An der Zusammensetzung
seiner siidlichen Vorberge nehmen basaltische Laven Antheil
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Ein Stiick eines ausgedehnten Ergusses bildet den Tafelberg
Jangit; merkwiirdiger Weise wird hier baikal’sches Streichen
ONO. in den alten Felsarten des Jangit bemerkt. Radde tiber-
stieg den Jangit und traf Kalkstein und Granit, in grdsseren
Hohen Granit und Syenit.s3 Jatschewski macht aufmerksam, dass
die Berge im Osten des Kossogol sich nur 200 bis 250 M.
iber den See, dessen Spiegel in etwa 5300’ (1615 M.) liegt, er-

Fig. 5. Goletz von basischen Laven gekront.
Rechtes Ufer des Fliisschens Zagan-Chari (1. Zufl. d. Kitoi; 0stl. Theil der Goltzi an der Osna).

(Nach einer von Hrn. Jatschewski freundlichst mitgetheilten Photographie.)

heben, wahrend die Berge im Westen um ein Vielfaches hoéher
sind. Das westliche Ufer diirfte einem Bruche entsprechen. Der
N. Theil des See’s liegt in Granit und krystallinischem Schiefer,
der S. Theil in Kalkstein, und es wird sich spater zeigen, dass
dieser Kalkstein weit gegen das Tannu-ola-Gebirge fortsetzt. Basalt
und Trachyt erscheinen an mehreren Stellen in der Nahe des See’s.5

Tscherski hat vor Jahren erkannt, dass in den dem Munku
Sardyk gegen Nord vorliegenden Hochgebirgen die aussere
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Gestalt nicht mit dem Baue ibereinstimmt. Die Thaler sind
durch Erosion entstanden und durchschneiden das vorherrschend,
doch nicht ausschliesslich, gegen WNW. bis NW. gerichtete
Streichen. Dabei werden zuweilen auf den hohen Riicken zwischen
den Thalern schrage, firstformige Kémme erzeugt, welche dem
Streichen der Gesteine entsprechen. In den Tunkin’schen Alpen
erreichen viele Gipfel 80ooo Fuss und die Kitoi’schen sind noch
hoher.5s

In dem Gebiete der letzteren hat Tscherski auf dem Munku-
Sagan-Chardyk (oder Ospinskii Goletz) zuerst zu seinem Er-

Fig. 6. Hochliegende, wiederholte Basaltdecken im Quellgebiete der Ospa
(zum Theile von Schnee bedeckt).

(Nach einer von Hrn. Jatschewski freundlichst mitgetheilten Photographie.)

staunen die hochliegenden Laven gesehen. Die Besteigung wurde
in Begleitung Hartung’s versucht. In 945 M. wurde die Ospa
gekreuzt; in 2050 M. erreichten sie die Sommer-Jurten der
Sojoten. Ueber Chlorit- und Talkschiefer, griinsteinartige Fels-
arten und koOrnigen Kalkstein gelangten sie in betrachtlicher
Hohe zu zwei Hohlungen, die zu einem, vom Thale aus unter-
scheidbaren dunkeln Zacken fithrten. Hier liegt in 2584 M. auf
den Schichtkopfen des Kalksteins ein Conglomerat von nicht
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abgerundeten Blocken, darunter auch solchen von dunkler Lava.
Ueber demselben folgt basaltische Lava, welche den ganzen
Zacken bildet. Horizontale Schichtung zeigt die Spuren von
mindestens acht Ergiissen.

Von einem Gesimse dieser Lava in 2640 M. blickten die
Wanderer nordwarts gegen das Thal der Ospa und erkannten
in dem Chaos von Gipfeln Tafelberge, welche eine gemeinsame
Ebene horizontal geschichteter Laven bilden, in einer grdsseren
Hohe als jene der Beobachter, und tief durchschnitten und ge-
trennt durch die heutigen Thaler.

Die Hohe der dunkeln Zacken wurde auf 9462 bis 9662 Fuss
(etwa 2914 M.) geschdtzt. Der hochste Gipfel der Bérgmasse
erschien von der Ferne als eine Schneekuppe zwischen einer
Krone von Zacken.®

Es ist dasselbe Schauspiel, welches studlich vom Baikal er-
wahnt worden ist.

NW. von diesem Gipfel und von den Kitoi’schen Alpen
liegt der hohe Botugol’sche Goletz, und in seiner unmittel-
baren Nahe, mitten in der Wildniss, befindet sich der einstige
Graphit-Bergbau des unternehmenden Franzosen Hrn. Alibert.
Es ist eine Intrusion von Syenit in IKalkstein vorhanden, und
der Graphit liegt im Contacthofe.*

Sidlich von dieser Stelle bemerkt man den Beginn einer
wohl durch 300 Werst zu verfolgenden, hochliegenden Langs-
furche, welche die Wasser des nahen Nordabhanges des Ost-
Sajan sammelt und, durch secundare aber hohe Wasserscheiden
zertheilt, in die grossen, nordwarts gerichteten Querthiler der
Oka, Ja und Uda abgibt.

Wo die Oka, ein Knie bildend, aus dem Langenthale in
das Querthal ibergeht, liegt in 4300 Fuss die Okin’sche Karaula.
Hier kémmt im Thale des Nebenflusses Djumbulak, zwischen
Abhdngen von Granit und Kalkstein, vom Hochgebirge her ein
basaltischer Lavastrom bis in das Thal der Oka, 25 Werst von
der Karaula, herab. In der H6he von 6200, im Quellgebiete
des Flusschens Chikuschka, wo die bis 7200’ reichenden Fels-
wande aus Kalkstein, der Thalgrund aber aus Lava bestehen,
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traf Kropotkin einen etwa 400 Fuss hohen Kegel mit trichter-
formiger Vertiefung, welcher Schlacke und pordse Lava zeigte.
Ein benachbartes Thal birgt einen ahnlichen Kegel. Kropotkin
hielt beide fir Ausbruchstellen.s®

Weiter gegen NW. sind die inneren Theile des Hoch-
gebirges wenig bekannt, aber aus dem Baue der Vorketten, so
weit er durch Hofmann und Idjitzki, namentlich an der Uda,
erforscht ist, lasst sich vermuthen, dass das allgemeine Streichen
auch hier gegen NW. oder WNW. gerichtet 1st.5 Namentlich
hat Hofmann noch weit im Innern des Gebirges Str. WNW |
hor. 7*
schiefer, Porphyr und Porphyr-Breccien gebildeten Thale der

, in dem aus Kalkstein und Grinstein, dann aus Talk-

Kamenka, eines hochgelegenen Quellflusses des Kulas (1. Zufl.
der Birjussa), zwischen 96° und 97° 6. L. angetroffen, d. i. in der
Nahe jenes Gebietes, in welchem die Beugung des Ost-Sajan
zum West-Sajan angenommen worden ist.®

Die Sudseite des Ost-Sajan ist von der Nordseite sehr
verschieden. Einen palaeozoischen Saum oder auch nur einen
einigermaassen gleichférmigen Abhang wie an der Nordseite sieht
man nicht. Es sind allerdings bis zum Chabin-dabata dtei grosse
Quellgebiete zu unterscheiden, aber dieselben liegen so hoch,
dass sie mehr den Eintiefungen in einem gémein’samen Hoch-
lande gleichen, welches den Ost-Sajan mit den siidlicher liegenden
Hohen der Mongolei verbindet.

Das erste Gebiet ist jenes des See’s Kossogol, von welchem
bereits gesprochen wurde. Sein Spiegel liegt, wie gesagt, in 5300".

In dem zweiten Gebiete liegt, von den siidlichen Gehangen
des Ost-Sajan umgeben, iber 5000’ hoch, der See Dod-nor
mit dem kleineren Turgo-nor, beide nach Potanin von basaltischer
Lava umkranzt, welche sich jedoch nicht in die Umgegend aus-
breitet. Felsen von Schiefer und Kalkstein ragen aus der Lava
hervor und umgeben sie. Der Schischkil, d. i. der oberste Jenissei,
fliesst, indem er den Dod-nor verlasst, iiber Lava.*

Das dritte Gebiet, die weite Urjanchai’sche Mulde, um-
fasst die Zuflusse des Bei-chem, welcher durch den Ulu-chem
gleichfalls zum Jenissei fliesst. Diese Mulde, welche den Raum
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zwischen dem Ostlichen und dem westlichen Sajan unserer Karten
darstellt, ist durch Krylow und Saitzew bekannt geworden,
und wird bei Beschreibung des obersten Jenissei nochmals zu
betrachten sein. Auf dem Hauptzuge des Ost-Sajan zeigt sich
hier der machtige Ulu-taiga mit schroffen Gipfeln; Krylow
sah 1thn im Monate August bis zu seinen siidlichen Vorbergen
herab mit Schnee bedeckt. Diese Vorberge bestehen, so weit
sie bekannt sind, aus Gneiss (Quellgebiet des Assas, 2214 M.)
und aus Granitit (Gipfel Oiba-taiga im Quellgebiete des Chamsar,
2066 M.). In den Hohen des Assas erscheint auch Melaphyr.
Gneiss und Granit reichen tief in die Thdler herab. In tieferen
Theilen der Mulde bildet (in 1122 M.) Quarzporphyr am Assas
viele Hohen; Basalt tritt am Fl Jissuk (in 1167 M.) hervor.
Gneiss kennt man am unteren Assas noch in 924 M.

Die hohen Berge, welche tber 96° 6. L. hinaus in der
sajan’schen Richtung WNW. die wahre Fortsetzung des Ost-
Sajan und zugleich die Wasserscheide zwischen Tuba und Kana
bilden, wurden durch Klemenz und insbesondere durch Idjitzki
genauer bekannt. Gegen Nord, namlich gegen die Flisse Agut
und Kunguss, tritt Porphyr in grdsserer Ausdehnung hervor,
aber die hohen, gegen WNW. ausgestreckten Riicken und Goltzi
bestehen vorherrschend aus Gneiss und hornblendefithrendem
Granit. Auf dem nackten Riicken der Kan’schen Bjelogorje
(2020 M.) und auf dem hochsten beschriebenen Punkte, dem
Uebergange von der Kana zum kleinen Agut (2393 M.) werden
quarzitische Felsarten erwahnt.®

Die Odinskoje Bjelogorje und ihre granitischen Fort-
setzungen fiihren in das Flussgebiet der oberen Mana. Bogda-
nowitsch und sein Mitarbeiter haben eine Karte dieser Gegend
verOffentlicht. Hier zeigt sich die Fortsetzung des Streichens
gegen WNW. bis NW. quer iiber den Jenissei.®* In diesem
westlichsten Theile der Fortsetzung des Ost-Sajan mehren sich
Granite und Porphyre, welche muthmaasslich jlingeren Intru-
sionen entsprechen.” Jenseits des Jenissei setzen die Granite
noch gegen NW. fort und werden endlich von den jungen
Sedimenten verhiillt.*
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Es ist nothig, einen Blick auf die Randfalten im Norden
des Ost-Sajan zu werfen.

Die stidlich vom Granitstocke von N.-Udinsk auftretenden
Randfalten wurden bereits erwdhnt.” Dann folgt dem Rande
entlang eine Reihe von Salzvorkommnissen in rothem Gestein,
welche von mehreren Beobachtern fir Devon gehalten werden.
Es muss spaterer Entscheidung tberlassen bleiben, ob sie, wie
es wahrscheinlich ist, den silurischen Salzvorkommnissen anderer
Theile der grossen Tafel, oder den W. von hier, in Minussinsk,
bald zu erwahnenden, in der That devonischen und gleichfalls
roth gefarbten salzfihrenden Sedimenten zuzurechnen sind. Weiter-
hin erreicht der Rand des Amphitheaters in der Richtung auf
Krasnojarsk eine schmale Unterbrechung oder Ausbuchtung,
und dort, wo der N. Gebirgsrand des verlangerten Ost-Sajan
bei Krasnojarsk vom Jenissei geschnitten wird, trifft man in
der Nahe dieser Stadt und ausserhalb des sonst ziemlich regel-
massigen Umrisses des Amphitheaters, bei dem Flecken Tor-
goschino, cambrischen Kalkstein.

Bogdanowitsch gibt zu, dass der Kalkstein von Torgoschino
einem weit aus SO. herstreichenden Kalkzuge angehire, welcher
am Jenissei durch eine Verwerfung abgeschnitten ist. Der Kalk
stein ist sammt der unterliegenden Grauwacke in NW. strei-
chende Falten gelegt; diese Falten nehmen am Jenissei selbst,
nahe oberhalb Krasnojarsk, monoclinalen Bau an mit Entwick-
lung des siidlichen Fliigels.

Diese Angaben mochten auf Schuppenbildung mit Bewegung
gegen NO., daher auf Fortsetzung der Structur der Randfalten
hindeuten. Ich wiederhole aber, dass sie ausserhalb des Umrisses
des Amphitheaters liegen und N. von Torgoschino sieht man
wieder die archaischen Gesteine des mittleren Jenissei. Es mag
vielleicht ein alter Graben sein, welcher eine Ausbuchtung des
Amphitheaters veranlasst. Das cambrische Alter des Kalksteins
von Torgoschino hat Toll nachgewiesen; die Gattungen Olenoides
und Archaeocyathus treten in demselben auf.®®

Den vorliegenden Erfahrungen ist zu entnehmen, dass der
Ost-Sajan durch das eigenthiimliche Zusammentreten der sajan’-
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schen und der baikal’schen Falten mit dem sabaikal’schen
Stiicke des Scheitels untrennbar verbunden ist. Diese Verbin-
dung wird auch in orographischer Bezeichnung durch die Berge
im Stden des Baikal, ferner durch das Elow’sche Gebirge, die
Tunkin’schen und Kitoi’schen Alpen hergestellt. Der Ost-Sajan
zeigt auch, soweit die Erfahrungen reichen, dieselben archaischen
Felsarten wie Sabaikalien, gleichfalls durchbrochen von jingeren
Stocken von Granit und Porphyr und von basischen Laven,
welche bald auf der Hohe des Gebirges, bald in der Tiefe der
Thaler sichtbar sind.

Ein Unterschied tritt insoferne hervor, als im Osten der Rand
des Amphitheaters quer iber die Falten schneidet, wahrend er
hier mehr mit dem sajan’schen Streichen ibereinstimmt, und
daher der Verlauf der Randfalten, soweit er bekannt ist, mit
dem Streichen der archaischen Falten tbereinstimmt.

Der  Ost-Sajan oder Ergik-targak ist ein sichtbar ge-
bliebener stidwestlicher Theil des Scheitels und er verbindet
sich gegen Siiden mit den mongolischen Bergen in gleicher
Weise wie Sabaikalien. Nur in dem westlichen Theile seiner
Fortsetzung, bei Krasnojarsk, treten Erscheinungen auf, deren
endgiltige Klarstellung von weiteren Beobachtungen abhangig
bleiben muss.

Diese Verhaltnisse erklaren sich durch die Voraussetzung,
dass das Amphitheater von Irkutsk ein alter Einbruch des
Scheitels ist, und dass die NS.-Axe dieses Einbruches westlich
liegt von dem Gebiete der Begegnung der baikal’schen und
der sajan’schen Falten.

Die Bedeutung, welche auf unseren Landkarten der nach
Nord convexe Bogen oder Haken erhalten hat, welcher sich
aus der Vereinigung von Ost-Sajan und West-Sajan ergibt,
mag aus einer Zeit herstammen, in welcher in diesen entfernten
Landereien die Linien der grossen Wasserscheiden als politische
Grenzen gewahlt worden sind, und die Benennung der poli-
tischen Grenze gefolgt ist.

Der Horst am Jenissei. Zwischen Kansk und Krasno-
jarsk, an beiden Ufern der Kana, zeigen sich wieder die Gneisse,
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Hornblendegesteine und Granite des Ostens. Tscherski wusste
bereits, dass an der Kana alte Felsarten mit NW. Streichen
vorhanden seien. Bogdanowitsch betont, dass ithr Auftreten in
breiten Riicken verschieden sei von jenem der intrusiven Granite
in dem nahen HoOhenzuge S. von Krasnojarsk, welcher hier
als die westliche Fortsetzung des Ost-Sajan aufgefasst worden
ist, und dass sie mehr gleichen jenen des Hochgebirges an
den Quellen der Mana. Diese alten Felsarten erreichen nun
den Jenissei.®

Den Bemiihungen Jatschewski’s verdankt man Kenntniss
von dem merkwiirdigen Gegensatze, welcher von Krasnojarsk
abwarts zwischen beiden Ufern dieses grossen Stromes besteht.
Auf dem linken Ufer breiten sich die tertidren lignitfiihrenden
Schichten weit und breit aus, und befinden wir uns bereits in
der Niederung des Ob. Auf dem rechten Ufer hebt sich steil
das uralte Felsengebirge, im Siiden mit einzelnen Vorgebirgen
Uber den Jenissei hinaus in’s Flachland ragend. Weiter im
Norden nimmt das rechte Ufer die Merkmale eines Bruches an.

Nordlich von der Kana betragt der Abfall des alten Gebirges
am Ufer des Jenissei etwa 100 M., und der Riicken erhebt sich
gegen O. allmdhlig zu 350 M. iber dem Flusse, d. i. mehr als
400 M. iber dem Meere. Man sieht Granit und Gneiss, letzteren
vertical, Str. 320° NW. Die Breite mag wohl 5o Werst erreichen.
Gegen Ost schliessen sich palaeozoische Sedimente an.”

So ndhern sich die alten Felsarten der Miindung der An-
gara, ohne jedoch dieselbe zu erreichen. An ihrem rechten
Ufer erscheint, wie bereits gesagt worden ist, gefalteter Kalk-
stein, Str. 335° NW. mit Gangen eines jingeren Granites.”

Man wusste seit langerer Zeit durch Hofmann, dass am
Pit und den nérdlich von seiner Wasserscheide gelegenen Zu-
flissen der Steinigen Tunguska Gneiss und Thonschiefer vor-
handen seien mit bestandigem Streichen gegen NW. aber
erst aus Jatschewski’s wichtigem, im Jahre 1894 veroffent-
lichten Bericht iiber den Nord-Jenissei’schen Bergbezirk ist der
Zusammenhang und die Bedeutung dieser Vorkommnisse fir
den Bau Sibirien’s erkennbar.”
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Auf eine Strecke von 500 Werst, von einer Stelle unweit
unterhalb der Mindung der Angara bis zum Dorfe Ossinovoi
oberhalb der Miindung der Steinigen Tunguska, sieht man auf
der linken Seite des Jenissei nur junges Schwemmland, wahrend
das rechte Ufer von einem meistens etwa 100 Fuss hohen
felsigen Ufer gebildet wird. Vom Jenissei gegen Osten erhebt
sich das I.and zu einem 200—250 Werst breiten Riicken,
welchem noch weiter gegen Ost ein Tafelland von geringerer
Hohe und abweichender Beschaffenheit folgt. Wir nannten
bereits den Tafelberg Enaschimskii Polkan; erliegt 100 Werst
O. vom Jenissei; von ihm geht die Wasserscheide zwischen der
Teja und Tschana aus, welche gegen N. zur Steinigen Tunguska
fliessen, und andererseits dem Pit und den anderen Zuflissen des
Jenissei. Westlich vom Enaschimskii Polkan, in den Thalern des
Pit, der Kija und der anderen Zuflisse des Jenissei sieht man
Gneiss, Granit, auch kornigen Kalkstein, Str. 330°—340° NW.
Es scheint demnach, dass im westlichen Theile des Scheitels sich
das Streichen aus WNW. etwas mehr gegen NW. wendet, wie
auch jenseits des Baikal im Ostlichen Theile des Scheitels die
Richtung aus ONO. vorherrschend NO. zu werden scheint.

Diese NW. streichenden Felsarten beweisen durch ihre
sajan’sche Richtung zugleich auf das Deutlichste die Zugehorig-
keit des Ost-Sajan zum Scheitel. Sie bilden den ganzen Abfall
am rechten Ufer des Jenissei, welchen Jatschewski als einen
Bruch ansieht. Oberhalb Ossinovoi, bei den 70 Inseln, setzen
sie uber den Fluss und finden, wie bereits erwahnt worden ist,
jenseits desselben im Gebiete des Tass Fortsetzung; auch hier
streichen sie NW. Der Jenissei aber tritt in ein Querthal ein,
dessen Richtung der Fortsetzung des Abbruches entspricht.

An den Ost-Abhang dieses breiten Riickens alter Fels-
arten, den wir mit Jatschewski den Horst am Jenissei nennen,
schliessen sich die Randfalten des Amphitheaters. Wir haben
sie bereits an den Mindungen der Angara, der Steinigen und
der Unteren Tunguska kennen gelernt. Hieher gehoért auch die
von Meister beschriebene NW. streichende Anticlinale im Quell-

gebiete des Uderej.”s
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Rickblick. Auf die Gefahr hin, Manches zu wiederholen,
mag aus dem Gesagten das Nachfolgende hervorgehoben werden.

Die bisher erwdahnten sichtbaren Theile des alten Scheitels
umfassen ganz Sabaikalien bis zum grossen Chingan mit dem
Hochlande am Witim, dem Hochlande am Patom und dem
jenseits des Baikal gelegenen Primorskii Chrebet, ferner alle
sidlich vom Baikal-See gelegenen Gebirge, den Stock des
Munku-Sardyk, den ganzen Ost-Sajan sammt seiner Fortsetzung
bis iiber Krasnojarsk, die archaischen Felsarten an der Kana
und langs des Jenissei, den N. von der Angara gelegenen Horst
am Jenissei und die Gegend am oberen Tass.

Ihre hochsten Gipfel sind Munku-Sardyk und Sochondo.

Dieses ganze Gebiet besteht aus archaischen und da und
dort aus eruptiven Felsarten mit wenigen Schollen jingerer
Siisswasserbildungen und ohne jede fossilfihrende Meeres-Ab-
lagerung mit Ausnahme von devonischen Schichten in der
aussersten Peripherie des Sudostens.

Die archaischen Felsarten sind gefaltet und die Faltung ist
von vorcambrischem Alter. Sie streicht im Osten nach SW. bis
WSW. und im Westen nach SO. bis OSO.; die erste Richtung
heisst die baikal’sche und die zweite die sajan’sche Richtung.
Beide vereinigen sich gegen die Mitte. Das baikal’sche Streichen
wurde an der Lena bis 60° n. Br. und am Argun bis 119 oder
120° 6. L. erkannt, und das sajan’sche Sireichen sieht man am
Jenissei bis 66° n. Br. (mit Zuziehung von Lopatin’s Angaben
bis 68°) und bis 93° 6. L. Nach. Siiden wurden sie bisher
beilaufig bis 50° n. Br. besprochen.

An der Westseite des Baikal, im Primorskii- Chrebet,
scheint es, als wiirden beide Richtungen, zu beiden Seiten mehr
und mehr gegen Nord streichend, sich in einer mittleren NS.
Axe vereinigen und als wire gegen die Mitte Compression ein-
getreten. Auch ist auf Olchon eine nach Innen Gberfaltete Syn-
clinale sichtbar. Im Siiden des See’s scheint es vielmehr, als
wiirden beide Richtungen mehr oder minder bogenférmig in ein-
ander greifen, doch ist auch hier die Sachlage keineswegs geklart.

Der Osten des Scheitels ist durch sehr lange Graben m

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 7
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lange mehr oder minder parallele Horste zertheilt. Diese Graben
folgen bald auf lange Strecken den baikal’schen Falten, bald
durchschneiden sie dieselben. Es ist, als ware der alten Faltung
eine Spannung oder Zerrung in anndhernd &dhnlicher Richtung
nachgefolgt. Junge Laven und Kratere deuten an, dass dieser
Vorgang der Disjunction nicht abgeschlossen ist. An der Selenga
sind drei keilféormige Senkungsfelder entstanden, und zwar am
Géanse-See, am Tugnui und am Chilok. Derselbe Vorgang greift
in das Thal der Djida tber. Der Baikal-See selbst besteht aus
zwel See’n, welche durch die Verlangerung des Bargusin-Horstes
iber Swjatoi Noss und Olchon von einander getrennt sind. Er
dirfte durch einen dhnlichen disjunctiven Vorgang wdahrend der
mittleren Tertiar-Zeit, und zwar vor der sarmatischen oder doch
der pontischen Phase des mittleren Europa gebildet worden sein.

Ein grosser Theil der westlichen Halfte des Scheitels wurde
in frither Zeit versenkt und auf diese Weise das Amphitheater
von Irkutsk gebildet. Aus der Beschaffenheit der Randfalten des
Amphitheaters wurde auf spatere Verengung dieses Raumes
geschlossen. Diese Ansicht wird wesentlich unterstiitzt durch
das Erscheinen der gegen Innen tiberschlagenen Falte auf Olchon,
obschon diese letztere einer weit alteren Zeit angehort.

Hoch auf den archaischen Goltzi liegen die Schollen ba-
sischer Decken, welche alter sind als die Thaler. Andere basische
Laven ergiessen sich in die Thaler. Die grosse Verbreitung
dieser Laven ist dem Scheitel gemein mit dem Tafellande.

Minussinsk und West-Sajan. An den Sidwesten des
Gebirgszuges, welcher hier als die Fortsetzung des Ost-Sajan
angesehen wird, schliesst sich ein Landstrich von abweichender
und eigenartiger Beschaffenheit. Im Siiden ist er abgegrenzt
durch den West-Sajan, im Westen durch den Kusnetzkii-Alatau
und dessen Vorberge. Nur gegen Nordwest gelangt er zwischen
Atschinsk und Mariinsk in Verbindung mit dem nérdlichen Flach-
lande. Er wird von Stid gegen Nord vom Jenissei durchstrémt,
welcher hier von der linken Seite den Abakan und von der
rechten die Tuba, zwei machtige Zuflisse, aufnimmt. Beilaufg
in der Mitte dieses Iandstriches liegt die Stadt Minussinsk.

-
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Schon das aussere Bild der Landschaft befremdet. Klemenz
fihrt uns in seiner trefflichen Schilderung desselben auf einen
der Vorberge des West-Sajan in etwa 52°45' am rechten Ge-
lande des Jenissei, innerhalb seines zweiten grossen Buges ge-
legen. Gegen Sud erblickt man breite Riicken, durchschnitten
von einem Labyrinth von tiefen Thalern, reich an Wasser, be-
deckt von dichtem Walde und iberragt von den schneeigen
Gipfeln des W.-Sajan. Gegen Norden dagegen breitet sich an
der linken Seite des Jenissei eine weite Steppe aus, die, von
oben her betrachtet, fir den ersten Blick als eine Ebene erscheint
und erst bei naherer Prifung sich in wellige Ziige aufldst. In der
Ferne ist sie begrenzt durch die blaulichen Umrisse des Hohenzuges
Saksar, welcher vom Alatau schrage zum Jenissei heriiberstreicht.
Unsere nahere Umgebung ist iippiges Waldesgriin, die Steppe da-
gegen von gleichférmig gelblich-griiner Farbung. Diese ist ein ver-
einzeltes Stiick ,mongolischer Landschaft auf sibirischem Boden‘.7

Zahlreiche Salzsee’n und Bittersee’n, auch slisse See’n sind
iber die Steppe und auch iiber die N. vom Saksar ausgebreitete
Landschaft vertheilt.

Dieses sind die Kennzeichen des Minussin’schen Zwischen-
gebietes, welches zwei von einander verschiedene Elemente
des asiatischen Gebirgsbaues, den alten Scheitel im Osten und
die zum Altai gehorigen Berge im Westen, von einander trennt.
Diese Kennzeichen sind hauptsachlich begrindet durch die
devonische Transgression. In der Schichtenreihe, welche die
Niederung bildet, liegt nach Klemenz zu unterst griiner Schiefer;
thm ist rother Schiefer aufgelagert mit Conglomerat; hierauf
folgen kalkige Lagen mit Spirifer Anosoffi und jener mitteldevo-
nischen Fauna, deren Aehnlichkeit mit den Vorkommnissen des
Ural Tschernyschew hervorgehoben hat.”s Diese sind bedeckt
von rothem, auch braunem Sandstein, Mergel und Thon mit Salz
und Gyps, und dem Bereiche dieses Horizontes gehoéren die Salz-
und Bitter-See’n an. In den obersten Schichten liegen Lepi-
dodendr. Veltheimianum, Bornia radiata und andere Pflanzen des
europaischen Culm. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass die
Salz-Ablagerungen bereits dem Culm zuzuzadhlén seien.

-
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Die Breite des Devon der Niederung erreicht wohl 100 Werst.
Jingere Ablagerungen als Culm sind mit Ausnahme der Fluss-
terrassen nicht bekannt. Augit- und Diabas-Porphyrite erscheinen
im Devon, aber sie reichen nicht in den Culm.

Der Bau von Minussinsk ist der Gegenstand jahrelanger
Beobachtungen von D. Klemenz gewesen, und dieser erfahrene
Forscher hat meine Studien iiber dieses Gebiet in ganz besonderer
Weise unterstiitzt, indem er die Glute hatte, mir personliche
Unterweisung zu geben und mir die Ausziige aus seinen nicht
verOffentlichten Tagebiichern fir den ganzen Westen und Sid-
westen der Umrandung zu ibersenden.”® Ferner besitzen wir
werthvolle Arbeiten von Bogdanowitsch und Jaworowski.””

Das Devon der Niederung ist in breite und offene Falten
gelegt. Diese Falten sammeln sich gegen Nord zu bogenférmigen
Linien, welche concav sind gegen Nord. Nordlich von der Stadt
Minussinsk, von der Miindung der Tuba in den Jenissei abwarts
bis zur Mindung des Sissim, d. i. durch etwa 120 Werst, zdhlt
Jaworowski sieben solcher hufeisenférmig streichender devonischer
Falten, welche der Jenissei quer durchschneidet. Nur in dem
nordlichsten Theile dieser Strecke, wo der Strom gegen ONO.
fliesst, liegt er im Streichen einer solchen Falte.

Diese Anlage erinnert an die hufeisenférmigen Falten der
Angara-Serie in der Mitte des Amphitheaters von Irkutsk.

Der westliche Rand des Gebietes gegen den Kusnetzkii
Alatau ist von einzelnen Vorbergen oder Aesten des Alatau
durchschnitten.

Ein langer devonischer Faltenzug, auch von Granit be-
gleitet, zieht vom Alatau in fast noérdlicher Richtung bis in
die Gegend SW. vom grossen Salzsee Schir, daher bis in die
Nahe der Westseite der eben genannten hufeisenférmigen Falten.

Noch bedeutender ist die Bergmasse Saksar, welche nach
Klemenz zwischen den Flissen Kamyschta und Ujbat (1. Zufluss
des unteren Abakan, 53°15’ bis 53°30’ n. Br.) mit scharfen
Umrissen aus den sanft gerundeten Hohen von devonischem
Sandstein hervortritt und welche von Klemenz als ein abge-
rissenes Stiick des Alatau bezeichnet wird. Sie besteht aus
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senkrechten Schichten von altem Schiefer, mit Str. NNW., wie
wir dasselbe auch im Alatau antreffen werden. Die devonischen
Falten ithrer Umgebung vereinigen sich mit dem Aussenrande
des Alatau.” \

Salz und Gyps und petrefactenreiches Devon sind seit lan-
gerer Zeit bei Bejsk, Monok und Arbat am mittleren und oberen
Abakan bekannt, und Klemenz fiihrt Devon sogar noch von der
Ada (I. Zufluss des kleinen Abakan, 52°30' n. Br.) an. Ferner
ist Klemenz an einer tieferen Stelle, am Taschtyp, westwirts bis
zur Wasserscheide vorgedrungen. Diese besteht aus den alteren
Felsarten des Alatau, aber noch ziemlich weit aufwirts liegen
Devon und Culm.”

Oestlich vom Abakan fallt die siidliche Umrandung den
Abhdngen des West-Sajan zu. Ein Saum von durchwegs jlingeren
Granit- und Syenitbergen liegt vor dem Fusse des Sajan. Zwischen
Abakan und Jenissei, am Tasskyl, fanden Bogdanowitsch und
Jaworowski, dass die gesammte Gesteinsfolge des West-Sajan
beilaufig in der Richtung gegen Nord iberstiirzt sei, und zwar in
solcher Weise, dass man, absteigend vom Kamme, die jliingeren
Felsarten unter den alteren antrifft. Sie bestehen aus Glimmer-,
Chlorit- und Thonschiefer, Fall. SO. 150—170°. Dieses deutet auf
Str. ONO. bis nahe O. im Gegensatze zu dem fast meridionalen
Streichen des Alatau.®

In gleicher Weise bemerkt Klemenz an der Siidseite des
Passes Schabin-Daban Str. ONO. in dem von Granitgangen
durchsetzten Schiefer des Flisschens Tossna. Hier besteht das
Gebirge aus zwei Riicken, dem ndrdlichen oder eigentlichen
Sajan-Gebirge, welches von der tiefen Furche des Chantigyr
(. Zufluss des Jenissei) quer durchschnitten wird, und dem siid-
lichen oder Sojoten-Gebirge, der Wasserscheide zwischen Chan-
tigyr und dem oberen Ischkem.*

Allenthalben zeigt hier das Gebirge heftige Faltung. Die
Zone von granitischen Bergen am Nordfusse des Sajan erreicht
den Jenissei in der Nahe der Orte Kalskoje und Osnatschennoje,
nur etwa 70 Werst S. von Minussinsk, und ist hier wenig entwickelt.
In der Niederung ist die Faltung weit schwacher als im Gebirge.
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Wir kreuzen den Jenissei.

Im Siidosten von Minussinsk sieht man gegen den Sajan
hin ahnliche offene Falten des Devon. Ihr allgemeiner Verlauf
ist NO. 45°—80° daher beilaufig der Richtung des hoheren
Gebirges entsprechend, allerdings auch mit Abweichungen gegen
NNW.  Ihre Orientierung*, sagt Bogdanowitsch, ,hat sich offenbar
gefligt nach praeexistirenden tektonischen Linien.*

Fur die Vergleichung der Ostlichen Halfte des West-Sajan
sind mir zwei Quellen zur Verfigung gestanden.

Die erste ist die Reise des Botanikers Krylow tber diesen
Theil des Sajan und in das studlich von demselben gelegene
Urjanchai’sche Gebiet, dessen gesammelte Felsarten von Saitzew
bearbeitet wurden. Die hier gebotenen Angaben gestatten, zwei
Querprofile zu verfolgen. Die erste Linie lauft in etwa g92°40’
6. L. von Nord nach Stid durch das ganze Gebiet. Die zweite
Linie zieht gegen Siidost, von der mittleren Tuba den Fluss
Amyl aufwérts und dann an der Siidseite des West-Sajan durch
das Thal des Sistyr-chem abwarts bis zu der Faktorei des
Skobjelew am Buge des Bei-chem (ganz beilaufig 94°6‘ 6. L.,
52°40 n. Br.).*

Die zweite Quelle ist ein giitiges Schreiben’ des Herrn
Jatschewski, welches ein Verzeichniss der von Herrn Oberst
Baranow auf den sajan’schen Grenz-Bereisungen des ]. 1897
gesammelten Felsarten mit Angabe des Streichens und Fallens,
sowie auch eine topographische Skizze der Vorkommnisse ent-
halt, aus welcher vor Allem hervorgeht, dass der Bug des
Bei-chem viel weiter nach N. reicht und folglich der Sajan in
der Gegend der Quellen der Ussa schmailer ist, als bisher an-
oenommen wurde. Ich bin Sr. Exc. Herrn General v. Stubbendorf
und den beiden vorgenannten Herren fiir diese Mittheilung sehr
zu Dank verpflichtet. Sie bezieht sich auf den Raum zwischen
den beiden genannten Linien Krylow’s und erganzt und bestatigt
dessen Angaben.

Die Vereinigung dieser Berichte lehrt Folgendes:

Etwa 100 Werst siidlich von der Stadt Minussinsk bestehen
die Vorberge des West-Sajan aus Granit. So ist es im Quell-
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gebiete des Kebesch, in den Kulutui’schen Bergen (1411 M., Syenit
und Granit) und auch weiter gegen NO, bei Kuschebar am
Amyl (Muscovit-Granit, 307 M.), und zwischen diesen beiden
Punkten dirfte sich der Granit bis an die obere Ussa fort-
setzen. Hier herrscht grobkdrniger Biotit-Granit. Aus den ndrd-
lichen Vorbergen ragt ferner an der oberen Oja ein vereinzelter
hoher Berg von Hornblende-Granitit (1914 M.) hervor. Es ist der-
selbe granitische Saum, den Klemenz W. vom Jenissei beschreibt.

Trotz dieser grossen Verbreitung granitischer Felsarten an
der Nordseite werden solche doch nicht vom Kamme des Ge-
birges angefiihrt. Dieser, sowie der grosste Theil des Gebirges
Uberhaupt fallt einem Gestein zu, welches haufig als Chlorit-
Gneiss bezeichnet wird und moglicher Weise identisch sein diirfte
" mit jenem, welches Jatschewski vielleicht richtiger griinen Schiefer
nennt. Im westlichen Theile dieses Gebietes bildet diese griine
Felsart in den hohen Vorbergen N. von der Ussa das Quell-
gebiet der Oja (1555 M.), das Thal von Aradan, den Gipfel
Mirski Chreb. (1926 M.) und das Thal der oberen Ussa (an der
Buiba, 1932 M.; in dieser Gegend Str. NO. 48°), das W. Ende
des Gebirges Usun-arga (Str. ONO. 80°), ferner auch die Um-
gebung der hochliegenden Grenzmarke auf dem Chreb. Semdjir
(Str. ONO. 80° hier griiner Aphanit), jene des auf der Wasser-
scheide liegenden See’s Tschernoje (Str. ONO. 75°), den Grenzberg
Irgak (Str. ONO. 72°) und die Wasserscheide des Amyl (1276 M.).

Auf fast allen diesen Strecken des Nordabhanges und des
Kammes des W.-Sajan ist das Streichen stetig gegen ONO.
gerichtet, entsprechend dem Verlaufe des Gebirges. Um so auf-
fallender ist der Umstand, dass jenseits des Kammes, auf der
Siidseite ganz abweichendes Streichen angefiihrt wird. Die be-
treffenden Punkte liegen Ostlich und norddstlich von dem ge-
nannten See Tschernoje in den hoheren Theilen des Gebirges.®
Es ist, als ob hier bereits die Richtung des Ost-Sajan sich
bemerkbar machen wiirde.

Auf den aufgerichteten Felsarten liegen Lappen von rothem,
weissem, hdufig auch dunkelviolettem Sandstein und Conglomerat,
welche die Fortsetzung des Devon von Minussinsk sind.
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Der erste Lappen liegt N. vom Hauptkamme in dem Thale
der unteren Ussa (r. Zufluss des Jenissei, Miindung nahe dem
Durchbruche des Sajan); er besteht aus violettem Conglomerat,
begleitet von Sandstein und Porphyr (654 M., Str. OW.).

Die beiden anderen Lappen sind weit grosser und gehéren
der Sidseite an.

Einer derselben nimmt die ganze Mitte des Laufes der Odja
ein. Der dritte und grosste fullt das ganze Thal des Sistyr-chem
aus, von der Hohe des Sajan bis zum Bei-chem hinab; er ist von
Porphyr begleitet, und dieser bildet den Gipfel Juttig-tasskyl
(1746 M.), welcher sich iber die Wasserscheide zwischen Sistyr-
chem und Amyl (1276 M.) in der Nahe des See’s Tschernoje auf
dem Kamme des Sajan erhebt.

Wir wenden uns weiter gegen West.

Das Gebirge, zu welchem man im Osten des Durchbruches
des Jenissei von der devonischen Scholle der unteren Ussa
aufsteigt, zeigt zuerst Chlorit-Gneiss (griinen Schiefer), aber der
hochste Theil des Kurtschubin’schen Ueberganges auf dem
Aspanski-Chreb. (2317 M.) besteht aus Thon-, Glimmer- und Horn-
blendeschiefer. Den Stidabhang bildet Thonschiefer. Tief unten
am S.-Fusse des Gebirges ragt der auffallende zackige Berg
Chairchan aus dem Thale des Ulu-chem empor. Es ist weisser,
korniger Kalkstein, durchsetzt von Adern von braunrothem
Porphyr.®

Weiter im Westen wendet sich das ganze Streichen des W -
Sajanaus ONO. gegen OW.und diese Richtung herrscht im Durch-
bruche des Jenissei. Klemenz traf in demselben, nahe unterhalb
der mongolischen Grenze, Kalkstein, vertical, und Chlorit-Gneiss,
beide Str. OW. Herr Karpinski hat mich darauf aufmerksam ge-
macht, dass Schwarz am Jenissei in 51°45‘ n. Br. (mongolische
Grenze) Talkschiefer, Str. WO, Fall. N, in 52° n. Br. Str. ONO.,
beinahe O., und in 53° Str. WO, vertical, getroffen hat.%

Fir Minussinsk und den West-Sajan ergeben sich demnach
folgende Grundziige des Baues.

Das hauptsachliche Streichen des West-Sajan ist im Westen
ONO. bis OW., im Durchbruche des Jenissei OW., Gstlich von
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demselben ONO. Er besteht aus steil gefaltetem Schiefer mit
discordant aufgelagerten, gleichfalls gefalteten Schollen von
Devon, welche im Osten von Porphyr begleitet sind und in
der Nahe des See’s Tschernoje den Kamm des Sajan erreichen
und iberschreiten. Im Westen, am Tasskyl, ist der Sajan eine
Strecke weit nach Nord uberstiirzt.

Ein mehr oder minder breiter Saum von Granit- und Syenit-
Stocken von postdevonischem Alter begleitet im Westen wie im
Osten den N.-Fuss des Sajan, einigermaassen erinnernd an die
Granitstocke in den Randfalten des Amphitheaters von Irkutsk.

Vor diesem Saume liegen in der Niederung Devon und
Culm in breite Falten gelegt, welche im Streichen hufeisenférmig
gekrimmt und gegen N. concav sind. Es ist allem Anscheine
nach, entsprechend der Ueberstiirzung am Tasskyl, gegen N.
und innen gerichtete posthume Bewegung, welche sich hier
aussert, und eine gewisse Aehnlichkeit mit den Bewegungen der
Angara-Schichten im Amphitheater hervorgebracht hat.

Vom Westen, d. 1. vom Kusnetzkii-Alatau, treten in schrager
Richtung Auslaufer und Vorberge gegen die Niederung vor.

Der Unterschied gegen den Ost-Sajan ist ein sehr be-
deutender. Man sieht nichts von der miachtigen Entwickelung
archaischer Gneisse und Hornblendegesteine; auch die Basalte
des Ost-Sajan sind hier noch nicht bekannt; ebenso fehlen die
cambrischen Randfalten. Dafiir reicht die devonische Trans-
gression bis auf die HOhe des Gebirges. Das Streichen ist
ONO. und OW., im Ost-Sajan dagegen WNW.

So oft von sajan’schem Streichen im Sinne Tscherski’s ge-
sprochen wird, kann es sich immer nur um den Ost-Sajan handeln.

Ost-Sajan und West-Sajan sind vollig verschiedene Gebirge;
der erstere erstreckt sich bis iiber Krasnojarsk. Sie sollten mit
selbstaindigen Namen bezeichnet werden.

Tannu-ola. Die Betrachtung des russisch- mongolischen
Grenzgebietes zeigt, dass zwischen 49° 30‘ und 52° 30’ n. Br,
Ostlich und westlich vom Merid. go°® die nahezu ostwestlich strei-
chenden Ketten des West-Sajan und des parallelen'Tannu—ola
den nahezu meridionalen Zigen des Sailjugem begegnen. Die
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Zone des Zusammentreffens selbst bildet einen der entlegensten
und unwegsamsten Theile des Grenzgebirges und auch die topo-
graphischen Darstellungen sind nicht frei von Unsicherheiten.

Auch hier wird zuerst Klemenz unser Fihrer sein.

Der Jenissei nimmt knapp vor seinem Eintritte in das Quer-
thal von der linken Seite den Kemtschik auf, welcher seine
linken Zufliisse vom Sailjugem, die rechten aber vom Tannu-ola
empfangt. Klemenz hat alle die hoher liegenden linken Zufliisse
besucht, und einem derselben, dem Alasch, westwarts folgend,
die Wasserscheide gegen die Tschultscha, d. 1. die Wasserscheide
zwischen Jenissei und Ob, iberschritten.®

In den rechtseitigen, zum Tannu-ola gehdrigen Thilern
liegt griiner Schiefer und Kalkstein, vermuthlich palaeozoisch,
Str. OW., aber sofort bei dem Eintritte in das Thal des Alasch
erscheint Thonschiefer, Str. NS., Fall. 62° W., auch streichende
Gange von Porphyrit, dann rother Kalk mit Korallen und
Muscheln und noch weiter gegen West griine felsige Schichten
von Aphanit. Fir eine kiirzere Strecke folgt dann im Alasch
Str. ONO. und OW. und weiterhin aufwérts hier sowie auch in
allen anderen linkseitigen Thalern ein allgemeines Str. NO. in
Schiefer. Erst nachdem Klemenz 70—80 Werst weit den Alasch
aufwarts gegen das Hochgebirge vorgedrungen war, traf er
jenseits des See’s Karagol im gefalteten griinen Schiefer Str.
N. 20° O., und jenseits des Kammes, oberhalb des See’s von
Tschultscha, sowie an den Quellen des Kleinen Abakan Talk-
schiefer, Str. NS.

Hier befinden wir uns in dem meridionalen Streichen der
stidlichen Fortsetzung des Kusnetzkii Alatau und nur 60 Werst O.
vom S. Ende des grossen Teletzk’schen See’s. Ich glaube im
Allgemeinen entnehmen zu durfen, dass die O. vom Kemtschik
liegenden Hohen zum Tannu-ola gehodren, dass W. von diesem
Flusse eine breitere Zone von Vorbergen mit Str. NO. vorhanden
ist, die wahrscheinlich schon zu den Auslaufern des Sailjugem
gehort, dhnlich den Vorkommnissen von W. Minussinsk, und endlich
dass in der Ndhe des Kammes das allgemeine meridionale Streichen
dieses Theiles des Alatau erreicht ist.
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Die herrschende Gebirgsart sind Schiefer, am unteren Alasch
'mit eingefaltetem palaeozoischem Kalkstein; die vereinzelte Berg-
masse Tai-taiga, welche S. vom Alasch vor dem Sailjugem liegt,
dirfte aus Granit bestehen.

Wir begeben uns in eine siidlichere Strecke des Sailjugem.

Aus dem hochliegenden See Djulu-kul (50° 28‘ n. Br.)
fliesst gegen West der Tschulyschman zum Teletzk’schen See
und zum Tom. An der Nordseite des See’s ragt der Gebirgs-
stock Schap-schal iber 10.000 Fuss empor, der hd&chste
Gipfel dieser Gegenden. Ueber nackte Felsen von Glimmer-
schiefer hat ihn Adrianow bestiegen. Der nérdliche Riicken war
von Schnee bedeckt; der Kamm besteht aus hellgrauem, fein-
kérnigem Granit, der Stiden aus Glimmerschiefer, der Norden
aus einer dunkeln, dichten Felsart. ,Der Schap-schal, sagt
Adrianow, ,ist ein Riicken, welcher sich fast von W. gegen O.
(280°) ausdehnt und mit dem lingsten hohen Riicken des
Tannu-ola zusammenfliesst, welcher durch und durch bis zum
Ausflusse des Jenissei reicht und die Mongolen von dem Gebiete
der Sojoten trennt.®

Vom Schap-schal herabsteigend, traf Adrianow in den
S. Zuflissen des Kemtschik Str. OW. welches an mehreren
Stellen sichtbar ist bis zum Jenissei. Neben dem Schiefer er-
scheint auch rother Sandstein. Der keilférmige Gebirgsriicken,
welcher den untersten Kemtschik vom Ulu-chem, d. i. vom
oberen Jenissei abtrennt, tragt auf seiner hdchsten Stelle eine
Scholle von transgredirendem rothen Sandstein.

Bis hieher gleicht daher der Tannu-ola durch das Streichen
OW. sowie durch die transgredirenden, wohl sicher devonischen
Schollen vollig dem West-Sajan.

Oestlich von hier kennt man auf drei Querlinien die Ge-
steinsfolge des Tannu-ola. Ich beginne mit der westlichen Linie
und der Vergleichung halber werden alle drei Linien von Nord
gegen Sid beschrieben.

Diese erste Linie verdanken wir den bereits 6fters erwahnten
Arbeiten von Krylow und Saitzew. Sie geht von der Faktorei
Scharanow am Ulu-chem (526 M.) aus, kreuzt den Fl. Djagol
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und erreicht in der Richtung OSO. den See Ubsa. Im Auf-
stiege sammelte Krylow quarzfreien Porphyr (1015 M.) und er
fand alle vier erstiegenen hochsten Gipfel dieser Strecke des
Tannu-ola (2478 M., 2571, 2638 und 2707 M.) aus Quarz,
Sandstein und dunkelviolettem Conglomerat bestehend. Auf dem
Sid-Abhange zeigten Sandstein und Conglomerat am Tus-tag
flache oder sanft geneigte Lagerung (1484 M.) und SW. vom
Tus-tag (1316 M.) tritt im dunkelvioletten, vielleicht von Tuff
begleiteten Sandstein ein schon friher von Potanin bemerktes
Lager von Steinsalz auf. Der Sandstein halt an (1023 M.) und am
S. Fusse des Gebirges tritt wie am N. Fusse quarzfreier Porphyr
hervor. Dann ist der Ubsa-nor (810 M.) erreicht.®

Sammtliche auf diesem Profil des Tannu-ola gesammelten
Gesteinsproben scheinen dem Devon anzugehdren.

Die zweite Linie hat Potanin beschrieben; sie verlauft von
der Miindung des Ar-Torchalyk in den Ulu-chem fast gerade
gegen Siid zum Ubsa-nor. Potanin nennt vom Nord-Abhange
aus dem Ar -Torchalyk kleinkdrnigen Gneiss, kleinkdrnigen
dunkelgrauen Granitit, ferner grauen Kalk, Schiefer, dunkel-
rothen Mergel und aus dem obersten Theile des Flusses hell-
grauen und dunklen Sandstein. Einige Pflanzenreste, welche im
Ar-(Nord-)Torchalyk gesammelt wurden, gehdéren nach Schmal-
hausen wahrscheinlich zum Culm. Ein steiler Aufstieg fiihrt zum
Uebergange Bain-Schagny und jenseits der Schneeberge, welche
den hochsten Riicken bezeichnen, auf die Sidseite in den Fl.
Amryk. Die Wande seines engen Thales bestehen aus Sand-
stein; Blocke von Conglomerat liegen in seinem Bette. So miindet
er in den sidlichen Torchalyk, durch welchen das Steinsalz
und endlich der Ubsa-nor erreicht werden.®

Wir kehren noch einmal zum ndérdlichen Fusse des Tannu-
ola, d. i. zum Thale des Ulu-chem zuriick. Oestlich vom no6rd-
lichen Torchalyk treten zum Devon und Culm auch in betrdcht-
licher Machtigkeit die Angara-Sedimente hinzu. Sie bestehen
auch aus Sandstein und Conglomerat, ferner aus dunklem Thon-
schiefer und Kohlenfl6tzen. Sie fiillen an der rechten Seite des
Ulu-chem das Thal des Irbeck bis zu seinen Quellen; an der
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linken Seite erscheinen sie namentlich am Bain-gol und im Thale
des Eleges. Phoenicopsis angustifoliaiund eine der Tschekanowskia
rigida ahnliche Art wurden am Irbeck nachgewiesen.®

Durch diese von Potanin, Klemenz und Adrianow unter-
suchten Ablagerungen am Eleges fithrt das aus den Arbeiten
von Krylow und Saitzew bekannt gewordene dritte Profil iiber
den Tannu-ola in der Richtung WSW. zum Ubsa-nor. Die
Angara-Ablagerungen reichen zu betrachtlicher Hoéhe hinauf.
Oberhalb derselben zeigt das Gebirge allenthalben weiche Um-
risse und wenig Entbléssungen. Tuff oder Tuffsandstein scheinen
den Untergrund zu bilden. Dies gilt auch von dem hdochsten
Punkte, einer S. vom Uebergange gelegenen Kuppe (2523 M.);
auch diese Hohe scheint aus Tuff zu bestehen. Am siidlichen
Abhange des Tannu-ola gelangt man in den hoheren Theilen
des Ak-Karasuk in quarzfreien' Porphyr und an tieferer Stelle
in diesem Flusse (1670 M.) in dunkelvioletten Tuff.

Auch auf dieser Linie ist, wie auf der ersten, kein Gestein
gesammelt worden, welches alter ware als Devon, und zwar in
der Minussin’schen Ausbildung.

Nach diesem Blicke auf den westlichen Theil des Tannu-
ola kehren wir nochmals zum Ulu-chem zurick. Der Fluss
nimmt diesen Namen in der Nihe der Niederlassung Safianow
(94° 6. L.) an, wo der aus OSO. herankommende Chua-chem
und der in grossem Buge von Nord her fliessende Bei-chem
sich vereinigen (571 M.). Hier erlangen die fl6tzfithrenden Angara-
Ablagerungen besondere Ausbreitung und sie scheinen weit hin-
auf die Hange sowohl des W.-Sajan als des Tannu-ola zu
bilden. Zwischen Chua-chem und Bei-chem aber erhebt sich
eine Bergmasse, welche an Hoéhe mit dem Tannu-ola und
W .-Sajan wetteifert, und welche erst durch Krylow etwas genauer
bekannt geworden ist. Sie veranlasst den grossen Bug des
Bei-chem gegen Nord; ihr hoéchster Gipfel heisst Otyg. Von
SW. her trifft man auf dem Vorberge Atschallyg-art (2091 M.)
und dem oberen Ulu-O Quarzporphyr, am Meschelik (1644 M.)
dunkelvioletten Sandstein und auf dem &ussersten Ostlichen
Gipfel des Otyg (2583 M.) nach Saitzew’s Bestimmung dyna-
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misch verdnderten Syenit-Gneiss, Diorit, eine epidotfiihrende
Felsart, aber auch Quarzporphyr. Jenseits des Otyg und in
der Richtung ONO. jenseits des oberen Bei-chem gelangt man
an das siidliche Gehange des Ost-Sajan (Ergik-targak) und
am oberen Assas in Gneiss; hier erscheint auch Basalt.

Kehren wir zum Chua-chem zuriick. Nach Potanin’s An-
gaben ist noch an der Mindung des Belbej (nahe 95° 6. L.)
rOthlicher Sandstein und Thonschiefer sichtbar und hoher im
Thale dieses Zuflusses Quarzporphyr. Erst in dem noch um
40 Werst weiter aufwarts liegenden 1. Djibej werden granitische
Felsarten in grosserer Ausdehnung erreicht.”

Von diesem Punkte nach aufwarts ist mir durch eine
langere Strecke die Beschaffenheit des Thales des Chua-chem
unbekannt. Sein hoéchster Theil, der Schischkit oder oberste
Jenissei mit dem See Dod-nor und dem kleineren Turga-nor
liegt W. vom Kossogol in den siidlichen Abhdangen des Ergik-
targak. Von diesen wurde bereits gesprochen.

Fur die stdlichen Abhdnge des Ost-Sajan bleiben daher,
wie fiir seinen Norden, die archaischen Felsarten und die zahl-
reichen Ausbriiche von Basalt bezeichnend, fir den West-Sajan
dagegen, abgesehen von der veranderten Streichrichtung, das
Heraufreichen der devonischen Transgression aus Minussinsk.
Diese Transgression, bezeichnet durch mitteldevonische Meeres-
Ablagerungen, dariiber Steinsalz, und iber diesem den Horizont
der Culmpflanzen, erreicht aber die Gipfel des Tannu-ola und
erscheint wieder in der Tiefe des Ubsa-nor. Zugleich ist das
Streichen des Tannu-ola ahnlich jenem des mittleren W.-Sajan,
ostwestlich. Der West-Sajan gleicht daher weit mehr dem
Tannu-ola als dem Ost-Sajan. Angara-Ablagerungen liegen
namentlich in der Tiefe des Thales des Ulu-chem; jlingere
Meeresablagerungen als Mitteldevon sind hier nicht bekannt.

Alle diese Aehnlichkeiten reichen gegen Ost etwa bis
05° 30’ 6. L. In den weiter gegen Osten zwischen dem Chua-
chem im Norden und dem in den Ubsa fliessenden Tass im
Siiden gelegenen Bergen, welche die russische Stabskarte Adjan-
chorun und Sangilen nennt, und welche als ein Ostlicher Theil
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des Tannu-ola angesehen werden, herrscht in orographischer
Beziehung die abweichende Richtung SO., und Potanin fand an
der Nordseite am oberen Djibej und am obern Chargi, sowie
an der Siidseite auf dem hohen Uebergange Chodsul grauen
Gneiss. Man konnte geneigt sein, zu vermuthen, dass diese Ost-
lichen Berge zum alten Scheitel gehdéren und zum Tannu-ola in
einem ahnlichen Verhiltnisse stehen, wie Ost-Sajan zum West-
Sajan, aber die Sachlage ldsst sich noch nicht iiberblicken. Diese
Ostlichen HOhen geben in 97° 40’ 6. L. beinahe unter rechtem
Winkel einen mdchtigen Ast, Chan-taiga, gegen Norden ab.
In dem umschlossenen Winkel liegt der See Ter-nor (1225 M.).
Die westlichen Abfliisse des Chan-taiga gehen durch den Ter-nor
zum Chua-chem und die &stlichen durch den Telgir Morin zur
Selenga.

Potanin hat die Beugung des Gebirges oberhalb des Ter-nor
umgangen, den Chan-taiga, sowie eine hohe parallele Nebenkette
(letztere in 2160 M.) liberstiegen und das Flussgebiet des Telgir
Morin bis zum See Kossogol, den bereits erwdhnten Dod-nor am
obersten Jenissei, sowie auch die Siidseite dieser Ostlichen Ketten
besucht. Aus der V erfolgun:g seiner Marschrouten gewinnt man
die folgende Uebersicht.*

Oestlich von den erwahnten Vorkommnissen von Gneiss,
und zwar sowohl im Siiden, O. vom Chodsul Daban, sowie im
Norden am Chargi-Flusse traf Potanin weissen Kalkstein mit
Flittern von Eisenglanz auf den Schichtflichen, auch mit Spuren
von Graphit. Dieser Kalkstein, welchen Potanin den ,Kalkstein
des Tannu-ola‘ nennt, streckt sich vom Fl. Chargi oberhalb des
Ter-nor fort; die steil zum See abfallenden, zackigen Winde
des Chan-taiga diirften aus demselben Kalkstein bestehen,
wenigstens bildet er den ganzen Uebergang. Jenseits, gegen
Osten, in den nidchsten Flussthdlern am Fusse des Chan-taiga,
ruht er auf Granit und ist von Gangen von Orthoklasporphyr
durchsetzt. NNO. von hier fliesst der Telgir Morin auch im
Kalkstein, und indem dieser Fluss einen Bogen gegen S., dann
gegen O. beschreibt, bildet er gerade S. vom siidlichen Ende
des See’s Kossogol und beildufig in der Entfernung von 8o Werst
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von diesem Ende, die sudliche Grenze dieses weiten IKalk-
gebirges. Am S. Ende des Kossogol steht die mongolische
Karaula Chal-g6l; hier beobachtete Potanin Str. NW.—SO.
Dieses an den Ostlichen Tannu-ola anschliessende Kalkgebirge
umfasst, wie gesagt, wahrscheinlich den ganzen Chan-taiga, einen
Theil des Oberlaufes des Telgir Morin, die S. Halfte der Ufer
des Kossogol, ferner siidlich vom Kossogol den Buren-Chairchan
und alle Hohen bis an den Telgir Morin, so dass hier seine
Breite von N. gegen S. wohl auf mehr als 120 Werst veranschlagt
werden muss.

Welches die weitere Fortsetzung dieses Kalkgebirges oder
die Art seiner Beendigung ist, kann dermalen nicht gesagt werden.
Gegen Ost, im Thale der Selenga, kennt man keine Fortsetzung.

Durch seine Beschaffenheit erinnert dieser Kalkstein an die
machtigen Kalksteine am Baikal.

Wir sind jetzt vom Chan-taiga gegen den Kossogol und
Telgir Morin, d. i. gegen Ost gegangen. Potanin ist aber von
demselben auch in stiddstlicher Richtung tiber den Iche-chaldyn-
daba (2358 M.) gegangen und hat hier auf beiden Abhdngen
zu wiederholten Malen rothen Granit und Kalkstein getroffen.
In 99° 6. L., an dem See Sangin-dalai, erwdahnt derselbe Stein-
salz; es ware wichtig, festzustellen, ob die devonische Trans-
gression wirklich bis hieher reicht.”

Changai. Die siidlich vom Baikal gelegenen Theile des
Scheitels vereinigen sich auf’s Innigste mit dem weiten Gebirgs-
lande Changai, welches den Norden der Mongolei einnimmt.
Die Wasser des Changai strdmen zum Jenissei, aber sie ver-
folgen verschiedene Wege. Vom See Kossogol zieht gegen
West das Thal des Jenissei, welches eben betrachtet worden
ist. Anfangs heisst der Fluss Chua-chem, dann Ulu-chem, dann
durchbricht er, wie wir sahen, den W.-Sajan und erst indem
er mit nOrdlichem Laufe in das Gebiet von Minussinsk eintritt,
empfangt er den Namen Jenissei.

Siidlich von Ulu-chem stellt der Tannu-ola eine orogra-
phische Verbindung her zwischen dem Changai und dem alten
Scheitel im Osten und dem Sailjugem im Westen, und scheidet
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auf diese Art das Flussgebiet des Jenissei von einem tief ein-
gesenkten, abflusslosen und von See’n bedeckten Gebiete. Dieses
Gebiet ist im Osten vom Changai, im Westen von Tannu-ola,
gegen West und Stidwest vom Gobi-Altai begrenzt und steht
gegen Studost durch eine ziemlich schmale Zone in Verbindung
mit den grossen abflusslosen Gebieten Inner-Asien’s. Piewtzow
hat es als das See’n-Thal bezeichnet. Es ist von schmalen und
zum Theile sehr hohen Felsriicken, wie z. B. Chanchuchei, schrige
durchquert und zwischen diesen Riicken liegen die See’n Durga-
nor, Kara-dssu, Kirgis-nor, Ubsa, Urju-nor und Andere.

Das Gebirgsland Changai dehnt sich gegen Siid bis iiber den
46. Breitegrad aus. Gegen Ost verschmilzt es mit dem Kentei
und mit jenen Gebirgstheilen N. von Urga, welche hier bereits
als Fortsetzungen der sabaikalischen Gebirge angefiihrt worden
sind. Gegen die Gobi i1st Changai in tektonischem Sinne nicht
abgegrenzt, da in den benachbarten Theilen der Gobi selbst die
abgetragenen Reste eines ahnlichen Baues kennbar sind.

Auch die siidlichen und 6stlichen Theile des Changai liefern
Wisser dem Jenissei, aber diese bewegen sich mit vorwiegend
Ostlichem Laufe zur Selenga und gelangen erst auf weitem Umwege
durch den Baikal-See und die Angara zum Hauptstrome. Diesem
Ostlichen Wassergebiete gehort der See Kossogol an und es er-
streckt sich gegen West bis in die Gegend von Uljassutai und
bis knapp an den Rand des See’n-Thales.

Changai ist ein sidlicher Theil des alten Scheitels.

Wenn man den Fluss Telgir Morin, S. vom Kossogol, als
die beildufige Stidgrenze des an den Tannu-ola anschliessenden
Kalkgebirges ansieht, fallen stidlich von dieser Grenze noch
fast vier Breitegrade dem Changai zu. In dem ganzen, weiten
Gebiete zwischen dem Flusse Orchon im Osten und dem zum
Kirgis-nor fliessenden Dsapchyn im Stdwesten sinkt nach Kle-
menz kein Uebergang unter 7000’; einzelne erreichen 10.000/,
wahrend die Gipfel sich in der Regel nicht mehr als 1000’
iber diese Ueberginge erheben. Eine Ausnahme macht der
Gebirgsstock Otchon-chairchan-Tengri, 8o Kilom. O. von
Uljassutai. Er erreicht 13.000‘ und triagt einen kleinen Gletscher.

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 8
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Seine tieferen Theile bestehen nach Klemenz aus Granit und
sein Gipfel aus Melaphyr; er wiederholt daher die Erscheinung
der hochliegenden Laven, welche die Berge um den Baikal
auszeichnet.%

Fir die Kenntniss dieses Gebietes besitzen wir ausser dem
Profil, welches im Osten Obrutschew von Kjachta tber Urga
hinaus gezogen hat,% einen zweiten Durchschnitt, welchen
Potanin untersuchte. Dieser durchzieht gegen NNO. die ganze
Breite des Changai vom Siidrande in etwa 101° 6. L. her bis
zu jener Stelle, an welcher die Selenga tber 50° n. Br. hinaus-
tritt.® Die meisten Beitrage hat Klemenz geliefert, welcher den
Changai nach verschiedenen Richtungen durchreiste; seinen
giitigen personlichen Mittheilungen verdanke ich die wichtigste
Belehrung, welche mir iber dieses Gebiet zur Verfiigung stand.

Wir beginnen den kurzen Ueberblick im Nordosten.

Im Sitiden Sabaikalien’s verschwindet ein betrachtlicher
Theil des Scheitels unter der Gobi. Obrutschew erkennt in den
alten Felsarten S. von Kjachta die WSW.-Fortsetzung des
Malchan’schen Horstes, dessen NO.-Fortsetzung der Jablonnoi
ist. Dieses ist eine wertvolle erste Anknilipfung, an welche sich
sofort eine weitere bemerkenswerte Erfahrung kniipft. In der
Nahe von Urmuchtu, am Schara-gol, kaum go Werst S. von
I{jachta, ist Obrutschew auf einen Zug von steilgestelltem
Thonschiefer, Str. NO., mit Resten von Fenestella und muth-
maasslich palaeozoischen Korallen gestossen. Dieses ist das
nichste Herantreten fossilfihrender Sedimente an die Mittelregion
des Scheitels, welches mir bisher bekannt geworden ist.””

Wabhrscheinlich ist dies ein eingeklemmter Ausldufer jenes
(Gebietes von metamorphischem Schiefer und Grauwacke, das
sich in Transbaikalien von der Stdseite des Malchan bis an die
Quellen der Ingoda zeigt und den siidlichen Theil des Tscherski-
und des Daurischen Gebirges in sich fasst. Dieses ist aber
selbst nur der Vorlaufer einer noch weit ausgedehnteren Zone
ahnlicher Gesteine.

Die devonischen Fossilien des Gasimur-Onon-Gebirges
wurden bereits erwahnt. Thatsachlich gestatten die Unter-
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suchungen Sabaikalien’s jetzt, einen sehr langen Zug von meta-
morphischem Schiefer, Grauwacke, Quarzit und nachweisbar
devonischen Sedimenten zu erkennen, welcher, bei Strjetensk an
der Schilka beginnend, gegen SW. iiber Nertschinsk streicht,
von der Ingoda oberhalb der Miindung des Onon durchschnitten
wird, dann auf der Linie der Eisenbahn pl6tzlich sich ausser-
ordentlich erweitert, dann, wieder verengt, die Gebirge Gasimur-
Onon und Erman zu beiden Seiten des in einem Graben liegen-
den Onon bildet und mit der gleichen Richtung SW. in die
Mongolei tbertritt. Auch hier bezeichnet der Fluss Onon nach
aller Wahrscheinlichkeit seinen Verlauf, denn Obrutschew erkennt
dieselbe Zone in grosser Breite bei Urga wieder. Sie zeigt sich
schon 75 Werst N. von dieser Stadt und mag sich etwa 50 Werst
S. von derselben ausdehnen. Nahe ihrem siidlichen Rande, bei der
Niederlassung Chadyn, fand Obrutschew den Rest einer Conularia.®®

Diese selbe Schiefer-Zone ist es, welche Potanin am Tuj
(1oo° 27) im sidlichsten Theile seiner Profillinie getroffen hat;
hier ist sie streckenweise von Basalt bedeckt.®

Endlich versichert mich Herr Klemenz, dass er dieselbe
Zone auch noch am Flusse Baidarik (etwa 99° 10‘) am Nord-
rande der Pforte des See’n-Thales erkannt hat.

Dieser wenigstens zum Theile palaeozoische Schiefer-
girtel umgibt daher wirklich, nachdem er von der
Schilka her den Ostlichen Theil des Scheitels durch-
zogen hat, den ganzen Osten und Siden des Changai
und verbindet ihn mit dem Scheitel.

Noch weiter im Westen als der Baidarik hat Klemenz
gefunden, dass der Fluss Schara-ussu (SO. von Uljassutai)
lings einer ONO. streichenden Bruchlinie fliesst, an welcher
carbonische Schiefer und Kalksteine von rothem Quarzporphyr
durchbrochen und verandert werden.

Die inneren Theile des Changai bestehen aus Gneiss und
altem Schiefer, vielfach durchbrochen von Granit. Die alten
Schiefergesteine sind gefaltet und streichen, wie mir Herr Kle-
menz sagt, in der Nahe des Merid. 101° auf eine lange Strecke

cegen NNW. Mit dieser Richtung durchschneiden sie die Thdler
8*
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der obersten Selenga, des Chanyn-gol, des Choitu-Tamir und
Urtu-Tamir, welche ohne Ausnahme Querthiler sind, und erst
gegen den Sid-Rand des Changai, im Norden von dem gegen SO.
zur Gobi fliessenden Ongyn, tritt ostwestliches Streichen ein.

An mehreren Orten finden sich pflanzenfithrende Schollen der
Angara-Serie; so erwahnt z. B. Potanin kohlenfithrende Schichten
im siidlichsten Theile, nahe der Haltstelle Udjum, und auch im
Norden, an der Altata, welche von dem sanft gerundeten Riicken
abfliesst, der den unteren Orchon von der Selenga trennt.

Auch darin gleicht der Changai dem Scheitel, dass basische
Laven hervorgetreten sind. Der hochliegende Melaphyr des
Otchon-chairchan-Tengri wurde bereits erwahnt. An vielen
Stellen erscheinen Basalte in den Flussthdlern mit den Anzeichen
geringen Alters. Im Siiden, am Flusse Tuj, fand Potanin Ba-
salt; der Entomologe Leder hat von NO. her diese Stelle er-
reicht und hat dabei in den Verzweigungen des hohen Gebirgs-
stockes Subur-Chairchan ein gegen West, zum oberen Tuj,
gerichtetes Thal getroffen, welches von einem Lavastrom er-
fullt ist.> Dies ist nach aller Wahrscheinlichkeit ein Theil des
machtigen basaltischen Gebietes, welches Klemenz zwischen
den Quellgebieten des Orchon und des Ongyn aufgefunden
hat.** Diese Punkte liegen nahe dem SO.-Rande des Changai,
aber auch mitten in demselben erscheinen grosse Strome von
Melaphyr und Basalt. So ist nach Klemenz der Tschulutei (r.
Zufl. der Selenga) auf eine Strecke von mehr als 100 Kilom.
in Basalt eingegraben, und in diesem Flussgebiete, in der Nahe
des See’s Terchain-Zagan-nor entdeckte derselbe Beobachter
zwel aus Schlacken und Laven aufgebaute Kratere.™:

Alle diese Umstande deuten auf einen Bau, welcher jenem
des Scheitels entspricht und lassen auch den Bestand von
ahnlichen Disjunctiv-Linien vermuthen. Auffallend bleibt der
Umstand, dass das Streichen der archaischen Felsarten auf der
langen erforschten Strecke in Merid. 101° gegen NNW. und
folglich etwas mehr gegen Nord gerichtet ist, als die sajan’sche
Faltung im Westen des Scheitels. Allerdings tritt noch weiter
im Norden am Jenissei gleichfalls die Richtung NNW. hervor.
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- Das See’n-Thal. Bis zu den hdchsten erstiegenen Gipfeln
des Tannu-ola, d. i bis {iber 8800 Fuss (2682 M.) reichen
die rothen und violetten, oft von Porphyr begleiteten Sand-
steine des. Devon. Zu grosser Hohe reicht auch der Culm.
Dann folgt der sidliche Abfall; hart am Sidfusse des Ge-
birges liegt eine weite Ebene und in derselben der grosse See
Ubsa. Er bezeichnet das nordliche Ende des See’n-Thales.

Von dem westlichen Ende des Tannu-ola geht ein hoher,
gegen SSO. gestreckter und etwa 180 Werst langer Gebirgs-
zug aus, welcher auf eigenthiimliche Weise umgrenzt und nach
West, Stid und Ost isolirt ist. Thn kronen zwei hohe Gipfel,
Turgun und Charkira. Der letztere tragt an seiner Ostseite
den Gletscher von Barun-Sala, und mit dem Namen Charkira
werden wir den ganzen Gebirgszug bezeichnen.

Die Umgrenzung des Charkira vollzieht sich aber in fol-
gender Weise. Ganz nahe seiner Verbindung mit dem Tannu-
ola senkt sich steil ein tiefer Kessel ein, in welchem der vollig
umschlossene Urju-nor liegt. Sidlich von dieser Einsenkung
lauft noch von der Westseite des Charkira der schmale, jedoch
hohe Riicken Barmen (2575 M.) gegen WN'W. zum Sailjugem hin-
iber. Dann folgt an der Westseite eine viel grossere Senkung,
jene des Atschit-nor, und von "diesem geht der Fluss Kobdo
aus, dessen Thal die Westseite des Charkira von den Hohen
des Gobi-Altai abtrennt. An seiner Ostseite dacht der Charkira
zum See’n-Thale ab.

Als Potanin von der Steppe der oberen Tschuja her den
Sailjugem uberschritt, traf er an der Ostseite dieses Gebirges,
welche zum Atschit-nor abfallt, in betrichtlicher H6he weisses
Conglomerat, wie die dilteren Conglomerate dieser Berge da-
durch gekennzeichnet, dass das Bindemittel nicht kalkig, sondern
kaolinartig ist. Vom Zuflusse Djilga her zieht es durch das Thal
des Katu, dann durch jenes des Bekom-bere in Begleitung von
Sandstein und dunklem Schiefer zur Ebene des See’s hinab.

Jenseits der Ebene erstieg Potanin den machtigen Charkira.
Seine hochste Pyramide besteht aus rothem Granit, aber bis hoch
zu den Schneefeldern hinauf reicht rother Thonschiefer, und in dem
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engen Hochthale des Chartarbagatei, welches zwischen den beiden
Gripfeln Charkira und Turgun gegen Ost herabzieht, fand Potanin
Conglomerat mit kaolinartigem Bindemittel, dabei KohlenflGtze
und im begleitenden Schiefer Bornia radiata, Cardiopteris frondosa,
Lepidodendr. Veltheimianum und andere Pflanzen des Culm.

Sowohl in SW. gegen den Atschit-nor, als an der Ostseite
des Charkira sind Flotze bekannt.

Dasselbe Conglomerat gelangt im Osten bis in die Niede-
rung des See’n-Thales hinab, und bildet den Hoéhenzug Bom-
chara an der Sidseite des Chanchuchei, N. vom Kirgis-nor.*

Von den Hochgipfeln Charkira und Turgun fihrt der hohe
Riicken Jamatei zu dem eben genannten Barmen, welcher die
beiden See’n Urju-nor und Atschit-nor trennt. Klemenz hat
den Jamatei erstiegen und beschreibt die Aussicht. Man erblickt
gegen Nord den tief eingesenkten Urju-nor, bis zum Fusse des
Tannu-ola reichend, dann Charkira und Turgun und einen Theil
der Umrandung des Ubsa. Die giinstige Beleuchtung erlaubte,
an allen dem Blicke zuganglichen Kammen Streifen von rothen
Felsarten zu erkennen, welche sich scharf von dem dunkeln
Schiefer der Unterlage abheben. Es sind Falten vorhanden und
‘die- rothen und kohlenfiihrenden Schichten sind gleichfalls ge-
faltet, aber das Streichen dieser Schichten unterscheidet sich
immer ein wenig von jenem der alteren Schiefer. Die letzteren
schwanken zwischen NNO. und NNW. wihrend die rothen
Felsarten sich gegen OW. richten. In der Tiefe, rings um das
S.-Ende des Atschit-nor, sieht man Phyllit, Str. NNO.

Devon und Culm reichen in discordanter Transgression
von den Hochregionen des Tannu-ola zu jenen des Charkira
heriiber. Sie bekleiden auch Theile des Adusseren Gehanges des
Sailjugem und sie erscheinen zugleich in der Tiefe des See’n-
Thales im Osten und des Atschit-nor im Westen. Diese That-
sachen lehren, dass Charkira ein Horst ist. Dreitausend Fuss
tief, sagt Potanin, sieht man vom Barmen zum Urju-nor hinab;
kein Kessel der Mongolei ist so eingeengt und so tief.**

Hier miussen wir Ortlichen, umschrankten, kesselférmigen
Einbruch voraussetzen.
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Nach Ausscheidung dieser’ Einbriiche an der Westseite
des Charkira treten wir in das See’n-Thal selbst. Die Oberflachen-
gestalt dieses Gebietes zeigt die Eigenthiimlichkeit, dass wieder-
holte, schmale und hohe Riicken von den Abhangen des Changai
gegen WNW. oder NW. zum Gobi’schen Altai und zum Char-
kira schrage hinliberziehen und dadurch eine Reihe mehr oder
minder selbstiandiger, tiefliegender Gebiete erzeugen. Konnte
fir den Westen bereits aus den alteren Beobachtungen Potanin’s
eine Reihe grosser Senkungen erkannt werden, so ist hier die
Sachlage noch viel deutlicher.

Klemenz hat gezeigt, dass das See’n-Thal ein
Senkungsgebiet .ist, und dass die Senkung sich in
Staffeln vollzogen hat.™

Auf einer ersten, siidlichen Stufe, in der Breite der Stadt
Kobdo, liegen die See’n Kara-ussu (Iche-saral, 1170 M.) und
Durga-nor (Kara-nor). Der Héhenzug Chara-Argalintu, welcher
weit aus SO. herbeizieht und sich an den Sudfuss des Charkira
schliesst, trennt gegen N. diese Stufe ab, wenn er auch vom Abflusse
des Durga-nor durchschnitten ist. Sein Nordrand ist ein Bruch.

Die zweite Stufe ist untergetheilt; in einem ersten, héheren
Theile liegt der See Dseren-nor, nahe dem Bruche und 300 Fuss
tiefer als die erste Stufe. Bis hieher sind von Klemenz Gobi-
Ablagerungen angetroffen worden, aber nicht weiter gegen Nord.

Auf einem zweiten, etwas tieferen Theile der zweiten Stufe
liegt der Kirgis-nor. Diese Stufe ist gegen Nord durch den
hohen Querzug Chanchuchei begrenzt, welcher sich S. von
Ulankom dem Charkira ndahert. An seiner Siidseite haben wir
bereits nach Potanin die vermuthlich zum Culm gehdrigen und
von langen Verwerfungen durchzogenen Conglomerate des Bom-
chara erwdahnt. Seine Nordseite ist, wie jene des Chara-Arga-
lintu, ein Bruch. Quarzporphyr und Felsit, von devonischem
oder carbonischem Alter, treten an demselben hervor.

Dieser Bruch fihrt zur dritten und tiefsten Stufe. Auf
derselben liegt der Ubsa-nor (810 M. nach Krylow, nur 721 M.
nach der Stabskarte); sein Wasserspiegel ist um etwa 1000 Fuss
tiefer als jener des Kirgis-nor der vorhergehenden Stufe.
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Hiemit ist der S.-Fuss des Tannu-ola erreicht.

Aus diesen Erfahrungen geht vor allem hervor, dass die
nordlichste und innerste Stufe des See’n-Thales die tiefste ist;
kein anderer Vorgang als Senkung konnte dies hervorbringen.
Es ist ein weiter Einbruch vorhanden, schrige durchschnitten
von Staffelbriichen. Indem aber gegen Siidost die trennenden
Riucken ubergehen in die Vorberge der Nordseite des Gobi-
Altai, entsteht zwischen diesen und dem Siiddrande des Changai
ein langer Graben. Derselbe reicht von der mittleren Stufe des
See’n-Thales, dem Kirgis-nor, in weitem Bogen bis zur Gobi
hinaus, umfasst den Lauf des Flusses Dsapchyn und die
Mindungs-See’'n des Baidarik, sowie anderer vom siidlichen
Changai herabkommender Flisse und ist auf seiner Nordseite,
langs des Changai, nach Klemenz von einem langen Saume
basaltischer Vorkommnisse begleitet. Dieser sehr lange und
sehr typische Graben ist der Dsapchyn-Graben; er trennt
den Changai von den horst-dhnlichen Ausldufern des Gobi-Altai.

Gobi-Altai. Kusnetzki-Alatau und Sailjugem sind die
mehr oder minder meridional verlaufenden Ostlichen Glieder
einer grossen Gebirgsgruppe, welche, wie sich spater zeigen
wird, in ihrem stidlichen Theile, bis etwa in die Nahe der
mongolischen Grenze herab, eine vollige Beugung des Streichens
vollzieht. Diese Gruppe bildet den Altai im engeren Sinne oder
russischen Altai. Thre Beugung trennt sie im Siden von dem
grossen, mongolischen oder Gobi-Altai. Auch die Felsarten
sind verschieden. Im russischen Altai herrschen palaeozoische
Schiefer mit eruptiven Kernen, im Gobi-Altai dagegen Gneiss
und archaisches Gestein.

Klemenz ist von Siiden her, im Gebiete des Flusses Kobdo,
in die Nahe der russisch-chinesischen . Grenze vorgedrungen.
Der unermiidliche Forscher ist bis in den Zagan-gol gelangt,
welcher von dem hohen Goletz Kiityn abfliesst. Dieser Goletz
bezeichnet die Stelle, an welcher die Wasserscheide des Gobi-
Altai von der mongolischen Grenze getroffen wird. Hier herrscht
allenthalben Schiefer mit Str. WNW. und im Sakssai auf-
steigend zum Otschatai-Daban, welcher diesen Fluss vom oberen
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Kobdo scheidet, trifft man transgredirende Schollen von dunkel-
rothem Sandstein und Conglomerat.*®

Man muss vermuthen, dass die devonische Transgression
des Tannu-ola und Charkira bis in das Quellgebiet des Kobdo
im Gobi-Altai Ubergreift. Es kann Uberhaupt die Frage auf-
geworfen werden, ob der Horst Charkira nicht lediglich ein
Theil des Tannu-ola sei. Die langen und scharfen Riicken,
welche vom Charkira gegen SO. laufen und die langen Briiche,
welche nach derselben Richtung den Gobi-Altai in ahnliche
lange Horste auflésen, gleichen vollig den Disjunctiv-Linien von
Sabaikalien. Chanchuchei oder Argalintu, welche schrage das
See’n-Thal durchqueren, erinnern an den Zug Bargusin-Swiatoj
Noss-Olchon, welcher schrige den Baikal durchzieht, und so
wenig als der Baikal-See die Grenze einer tektonischen Einheit
darstellt, ebensowenig kann dieser Anspruch fiir das See’n-Thal
oder den Graben Dsapchyn erhoben werden.

Der Gobi-Altai ist nicht eine Fortsetzung des russischen
Altai; er ist nur durch die Senkungen des See’n-Thales vom Changai
geschieden und ist ein Randstiick des Scheitels selbst.

Um den Gobi-Altai zu iberschauen, miissen wir weit gegen
Nordwest in das Flussgebiet des Schwarzen Irtysch hinaustreten.

Siidostlich vom See Saissan erhebt sich die machtige Masse
des Saur (3633 M.). Sie ist, wie Muschketow gezeigt hat, das
Ende eines Zuges, welcher uber Tarbagatai und Tschingis sich
gegen NW. bis zu den Bergen der Kirgisensteppe fortsetzt.*’

Im SO.-Theile des Saur treten Briiche und Senkungen ein.
Den Beobachtungen von Bogdanowitsch lasst sich folgendes ent-
nehmen.

Ein Profil vom See Orchu, d. i. etwa vom 46. Breitegrade,
gegen NNW. zum Saissan (48° n. Br.) gefihrt, trifft die Hohen-
zige Orchun-Nuntag, Semistau (oder Urkaschar), Tarbagatai
an der Stelle seiner Verbindung mit Saur, und endlich Monrak,
welcher zwischen Tarbagatai und dem See Saissan liegt. Diese
Bergziige sind an ihrer Nordseite durch Briiche begrenzt,
welche quer Uber den Verlauf der Schichten ziehen; Tarbagatai
zwischen ihnen ist ein Horst, begrenzt durch staffelf6rmige
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Briiche gegen Nord und gegen Siid. ,\V'om ndrdlichen Abhange des
Kuen-lun bis zum nérdlichen Fusse des Monrak am See Saissan,*
sagt Bogdanowitsch, ,kann man die Reihe der Verwerfungen und’
Flexuren verfolgen, welche die Senkung der Ebenen von Kaschgar,
der Dsungarei und des Saissan begleiteten.‘*®

Aus den Aufsammlungen von Koslow, welche Obrutschew
bearbeitet hat, geht ferner hervor, dass von dem ganzen Ost- und
Nordabhange des Saur-Gebirges im weiteren Sinne nur Basalt,
Melaphyr und die begleitenden Tuffe gebracht worden sind. Dies
bezieht sich auf die Hohen Salburty und Kara-andyr-ula (beide
W. von Bulun-tochoi), auf den N.-Abhang des hohen Saur, wie
auf dessen W.-Fortsetzung Monrak im Siden des Saissan.

Hienach nimmt zugleich die Niederung des Saissan, und
wohl auch ihre Fortsetzung gegen Bulun-tochoi, die Merkmale
eines Grabens, und zwar mehr oder weniger jene eines Kulissen-
grabens an. Es kann nur als eine Bestatigung dieser Meinung
und als ein Zeichen der jungen Bildung dieser Senkung gelten,
dass Ignatiew, zur Untersuchung der Fl6tze am Saissan ent-
sendet, an der Nordseite des See’s, am Vorgebirge Tschakul,
die jungen Lignitflétze in beinahe senkrechter Stellung unter
den See tauchend antraf.*®

Die seitherigen Erfahrungen stimmen dahin iiberein, dass
Bogdanowitsch mit grossem Scharfsinne die richtige Erklarung
gefunden hat und dass in der That die ganze Dsungarei gegen
Osten hin durchzogen ist von Steilabfillen, welche zuweilen als
grosse Treppen ilibereinander gereiht sind und zwischen welchen
lange, nach beiden Enden hin offene oder ausflachende Graben
hinlaufen. Die letzteren sind haufig mit dem Worte Cholai
bezeichnet. Dieses ist auch die Beschaffenheit der Pforte im
Norden von Santochu. Dieses ist auch die Erklirung der langen
felsigen Horste des Gobi-Altai und seines westlichen Umrisses. Der
Gobi-Altai selbst ist ein Horst zwischen dem See’n-Thale
und der dsungarischen Senkung.

Dass er nicht ein regelmassiger Faltenzug ist, geht schon
aus dem Auftreten grosser Gneissmassen an seinem westlichen

[Fusse hervor.
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Koslow hat ein anschauliches Gesammtbild des Gobi-Altai
entworfen. Hienach ist der Westen des Gebirges, etwa bis in
den Meridian von Kobdo, breit, mit vielen iber die Schnee-
linie aufragenden Gipfeln, hinreichendem Niederschlag und be-
quemen Weidepladtzen; der weit langere Osten ist arm an Wasser
und nackt. Bis in die Nihe des Chuduk-nor, d. i. etwa bis
98° 6. L. besteht ein machtiger, zusammenhdngender Gebirgs-
zug, Altain-nuru. Er ist im Norden gegen das See’n-Thal, ins-
besondere aber gegen Siden, gegen die Wiiste, von parallelen
Zigen begleitet. Jenseits 98° 16st sich das ganze Gebirge in
solche Ziige auf, unter welchen Iche-bogdo und Baga-bogdo,
SW. und SO. vom Orok-nor gelegen, die Linie des ewigen
Schnee’s iibersteigen. Alle diese Ziige fiigen sich mehr oder
minder genau in die bogenférmige Anlage des Gobi-Altai.
Koslow’s Begleiter Kasnakow, welcher die Stidseite des Gebirges
bereiste, sieht in der Ostlichen Verflachung des Zuges Gurban-
Saichan in der Nahe des Tempels Schjuljute (zwischen 104° und
105° 0. L.) das Ende des Gobi Altai.”

Von Koslow’s Arbeiten besitzen wir erst einen Vorbericht.
Potanin hat vier Querprofile iiber den Gobi-Altai gezogen, welche
ein glanzendes Zeugniss geben fir die aufopferungsfahige Aus-
dauer dieses Forschers. Drei gehdren dem Altain-nuru an; das
vierte zieht iber Iche-bogdo. An diese Profile kniipfen wir die
Besprechung dieses grossen Gebirgszuges.

Im Gegensatze zum russischen Altai tritt hier machtig der
Gneiss hervor.

Schon das erste Profil, von Bulun-tochoi nach Kobdo,
zeigt die Bedeutung des Gneisses. Der Fuss des Gebirges be-
steht aus grauem Gneiss und der Oberlauf des Schwarzen Irtysch,
soweit er dem Gebirge angehort, sowie jener des Flusses Kran
mit dem Charbagatai liegen in Gneiss. Der Gneiss hat hier eine
Breite von mindestens 70—80 Werst und reicht bis in die Nihe
des Ueberganges Urmugaitu (2961 M.), wo sich chloritischer
Thonschiefer anschliesst. Jenseits des Ueberganges liegt in
grosser Hohe der See Dain-gol; an seinem W.-Ufer erhebt
sich die schneebedeckte Spitze des Mustau, und Gneiss-Schutt
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kommt zum See herab. Dann ist eine Zone von Schiefer und
Granitstocken erreicht. Der Oberlauf des Sakssai bewegt sich in
grinem Schiefer; Porphyr tritt hervor. Ueber dem Tal-nor und
nahe dem Eise der Hochregion erscheint ein schwarzes Gestein
mit prismatischer Theilung (Basalt?). Mannigfaltige Schiefer-
gesteine folgen bis zum Uebergange Terekti (3200 M.). Noch
einmal wird grauer Gneiss sichtbar; der Abstieg gegen Ost in
das See’n-Thal erfolgt iiber furchtbar steile Granitwande; IKobdo,
am Westrande des See’n-Thales (1300 M.), liegt in Granit.

Schalten wir ein, dass Prjewalski am oberen Urungu, am
W.-Abhange des Gobi-Altai (91° bis: 92° 6. L.) gleichfalls Gneiss
angetroffen hat, ferner blaulichen Granit und Schiefer.”

Hr. Klemenz hat mir mitgetheilt, dass er in der Wiiste
siidlich vom Gobi-Altai bei Niirsu (ebenfalls etwa zwischen g1°
und 92° 6. L. und mehr als 100 Werst ONO. von Guschen)
marine permo-carbonische Fossilien gefunden hat.

Vierhundert Werst SO. vom ersten Profile liegt der Ueber-
gang Ulen-daban (zwischen 93° und g4° 6. L.), iiber welchen
Potanin, der Strasse von Chami nach Kobdo folgend, sein
zweites Profil gefihrt hat.

Auf dieser Linie befinden wir uns im Meridian von San-
tochu und von diesem Orte steigen wir gegen Norden ab in
den Cholai (715 M.), welcher von der Dsungarei in die 6stliche
Gobi fithrt und welchem auch Nirsu anzugehdren scheint. Jenseits
des Cholai erhebt sich ein langer Horst oder eine Stufe mit dem
Uebergange Schar-nuru. Dieser und seine hohen westlichen Fort-
setzungen bilden eine steile und ununterbrochene Wand an der
Nordseite des Cholai und auch im Osten von Schar-nuru lauft
diese Wand fort. Der Uebergang ist ganz nackt und besteht aus
Felsit-Porphyr; an der Nordsecite liegt Schiefer, welcher gegen
Ost, beilaufig in der Richtung der Wand, streicht. Bldcke von
weissem, krystallinischem Kalkstein stammen wahrscheinlich von
hoheren Gipfeln. Der Abstieg gegen N. ist allmahlich. Dann
folgt eine steile Kalkwand mit horizontalen Schichtfugen.

Hier wurden Spuren wahrscheinlich devonischer Fossilien
gefunden. Ueber eine Steppe gelangt_ man zu den Vorhigeln
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Ebschtsche, zu Schalstein und concentrisch abschilendem Griin-
stein. Endlich ist der Fuss der Hauptkette des Gobi-Altai erreicht.

An seinem Fusse wird sofort wieder Gneiss entbldsst. Auf-
steigend im Flusse Barlyk sieht man, dass dem Gneiss heftig
gefalteter Glimmerschiefer und diesem noch vor der Passhohe,
sowie auf dem Passe Ulen-daban selbst (2819 M.) chloritischer
Thonschiefer folgt, reich an Quarzgangen und sonstigen Ein-
schlissen von Quarz, wie wir ithn auf der Héhe Urmugaitu
kennen gelernt haben. Aus dem Schiefer kommt auch hier auf
der Nordseite des Ueberganges Granit hervor. Der See Chulmu-
nor ist in Granit gebettet. Koslow hat thn von Westen her er-
reicht und schatzt seine Hohe auf 68oo Fuss (2072 M),
wahrend Ostlich von demselben, gleichfalls auf der Nordseite
desselben Gebirgsriickens, der Schargin-Zagan-nor in nur 2500’
(761 M.) liegt.

Der im Querprofile gegen N. folgende Riicken Nam-kotel
zeigt sonderbar gestaltete Granitfelsen. Wieder folgt chloritischer
Schiefer, hier mit eingelagertem Kalkstein, und iiber den Riicken
Detchen-daban gelangt man an den Rand des See’n-Thales.”?

Dieses Profil weist darauf hin, dass die Horste und Staffeln
gegen die Dsungarische Pforte wahrscheinlich aus jiingeren
palaeozoischen Felsarten bestehen, wahrend der Hauptzug des
Gobi-Altai auch hier an der Westseite Gneiss, dann chloritischen
Schiefer und Granit zeigt.

Um 220 Werst weiter gegen OSO. liegt auf dem Haupt-
zuge Altain-nuru der Uebergang Nur-kere (etwa 96° 20)
tber den Burchan-ola, am Wege von Chami nach Uljassutai.
Seine Hohe ist nicht bekannt, doch ist sie betrachtlicher als
jene von Urmugaitu (2961 M.) und von Ulen-daban. Ueber
ihn fiihrt Potanin’s drittes Profil. Eren-nuru heisst der steile,
sidwarts gekehrte Abfall einer ersten, siidlichen Stufe. Eine
harte griine Felsart tritt hier zu Tage. N. vom Eren-nuru folgt
Wiiste bis zu dem langen nackten Granitricken Adji-bogdo. An
seinem S.-Fusse liegt Melaphyr. Dieser Abfall ist steil; gegen Nord
besitzt Adji-bogdo mehrere Ausliufer. Ueber dieselben absteigend
gelangt man in machtige rothe Conglomerate, innerhalb welcher
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eine Discordanz bemerkt wird. Nun folgt, nach untergeord-
neten Ricken, noch eine tiefe Senkung, Buru, und dann erst
der Fuss des zum Hauptzuge Altain-nuru gehdrigen Burchan-
ola. Eine schwarze Felsart bildet den ersten Riicken, Buren-
chara. Dann gelangt man in chloritischen Thonschiefer mit
Quarzadern. Diorit wird sichtbar, aber der Schiefer setzt sich
fort und bildet steile, vereinzelte Felsen auf der Hohe des
Nur-kere. Hier tritt auch Granit hervor. Schiefer und Granit
bilden den nérdlichen Abhang bis hinab zum Zizirin-gol. Nun
folgt ein Serpentinzug, und mit diesem ist der Graben des See’s
Schargin-Zagan-nor erreicht.

Hier miissen wir die Besprechung des Profiles unterbrechen,
um einen Blick auf die Langenerstreckung des Gebirges zu werfen.

Koslow war von Kobdo aus an der Sudseite des Chara-
ussu in eine gegen SO. gestreckte Niederung, Dserga, einge-
treten; es ist dieselbe, in welcher Potanin bei Oeschi Pflanzen-
reste der Angara-Serie sammelte. Koslow’s Weg fiihrte ihn,
indem er dem Nordrande des Altain-nuru folgte, auf den Ueber-
gang Chongur-obonyn-daban (8300, 2529 M., unweit Potanin’s
zweitem Uebergange Ulen-daban) und zwischen polsterférmigen
Felsen von Granit stieg er ab zum See Chulmu-nor (6800,
2072 M.). Ein zweiter Uebergang erreicht 7400’ (2255 M.),
dann gelangt man zum See Tunkul (6200, 1889 M.); jenseits von
einem weiteren Sattel sinkt nun das Thalbecken zum Schargin-
Zagan-nor zu unerwarteter Tiefe ab, und dieser See liegt, wie
gesagt, in nur 2500 (761 M.). Noch weiter gegen Ost wird
seine Wasserscheide gegen den Bagan nor in 3700’ (1127 M.)
von rothem Thon und Conglomerat gebildet.

Schargin-Zagan-nor (761 M.), am Nordrande der
Hauptkette Altain-nuru gelegen, aber vom Graben
Dsapchyn durch die Kette Taischir getrennt, ist dem-
nach beinahe eben so tief eingesenkt als die Ober-
flache des See’s Ubsa an der tiefsten Stelle des See’n-
Thales. Jeder der genannten See’n ist vOllig vereinzelt und
abflusslos.

Wir kehren zum Querprofil zuriick,
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Den nordlichen Rand des tiefliegenden Thales bildet die steil
abfallende Stidseite des eben genannten Taischir. Sie ist von be-
trachtlicher Hohe und besteht, wie der siidliche Rand des Thales,
aus Serpentin. Gegen Nord ist der Taischir von Kalkstein gebildet,
unter welchem aber Serpentin sichtbar wird. So erreicht man am
Sitze des Djasaktu-Chan den Graben des Dsapchyn. Auf der
Nordseite dieses Grabens trifft man auf den von Klemenz beob-
achteten Basaltzug, welcher hier den Changai umsaumt.**

Zwischen dem dritten und dem vierten Profile Potanin’s
ist Ladygin vom Ostlichen Ende des Altain-nuru in meridionaler
Richtung nach Su-tschou gereist. Aus dieser Reise lernen wir
vor allem, dass auf dieser ganzen Strecke so zahlreiche Ketten
und Ricken mit der Richtung OSO. hintereinander gereiht
sind, dass es nicht leicht werden durfte, eine bestimmte oro-
graphische Grenze zwischen den Vorlagen des Gobi-Altai und
den die gleiche Richtung verfolgenden Ziigen zu finden, welche
als die Fortsetzung der Bei-shan anzusehen sind. Hier erfolgt
offenbar eine allgemeine Beugung aus SO. in OSO. und
O. gegen ONO., welche nicht nur den Verlauf des Gobi-Altai,
sondern das ganze Gebiet der Gobi selbst und, wie sich bald
zeigen wird, sogar Theile des Nan-shan beherrscht.'*

Das Ende des Altain-nuru tragt den Namen Gytschigin-
ula und wurde in 7000 Fuss iiberschritten. Das Gebirge besteht
aus Schiefer und Granit. Dann folgen sidwirts zwei gegen
OSO. laufende Zige, Burgustin-nuru und Ederyngin-nuru (4500,
griiner Schiefer, goldfithrend), und hierauf eine lange Senkung,
Naren-chuchu-gobi (1100, 335 M.). Dieses ist weit und
breit die tiefste Stelle. Sie wird im Siiden begrenzt durch den
langen Hohenzug Ko6ko-tymyrty (Uebergang so00'; Gipfel
etwa 6000’), welcher, indem er seine Richtung aus SO. gegen
OSO. wendet, eine bogenférmige Verbindung quer iber diesen
ganzen Theil der Gobi herstellt, welche im NW. vom Adji-
bogdo im Gobi-Altai ausgeht und tber Koko-tymyrty und
eine lange Reihe anschliessender Riicken gegen Ost bis zur
Kette Tostu, Dusche und dem hohen Noin-bogdo hiniiberzieht,
welchen wir in Potanin’s viertem Profile treffen.
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Die S. vom Koko-tymyrty folgenden Ricken sind aber
nicht vom Bei-shan zu trennen.

Das vierte Profil Potanin’s bewegt sich W. von 101° 6. L.
und liegt etwa 330 Werst OSO. von dem dritten. Es trifft
nicht mehr den Altain-nuru; das Gebirge ist vollig zersplittert.

Die tiefste Stelle auf diesem Meridian, Gaschiun-nor am
Ende des Edsin-gol, liegt wahrscheinlich nicht hoher als 830
oder 840 M. Nordlich von demselben trifft man eine Reihe
von langen, oft unterbrochenen Hohenziigen  Wir folgen fur
die sudlichen Ziige den neueren Beobachtungen von Obrutschew,
fiir die noérdlichen, welche dieser nicht besucht hat, den Be-
richten Potanin’s.™

Nachdem vom Ufer des See’s gegen N. etwa 60 Werst
Wiiste gekreuzt sind, wird der erste Riicken, Suchomtu, er-
reicht; er besteht aus dusserst machtigem Ueberkohlensandstein,
Str. ONO., 80° wund nach einer nicht sehr breiten Niederung
folgt ein weit bedeutenderer und aus mehreren parallelen Riicken
gebildeter Zug, der in seinem siidlichen, héheren Theile die
Namen Tostu, Dusche und Noin-bogdo tragt, welche wir
eben als Theile des vom Koko-tymyrty kommenden Bogen ge-
nannt haben. Man sieht am Sudfusse Sandstein, aber die
schwarzen Gipfel bestehen aus Melaphyr. Blocke von Basalt
und Limburgit, welche von einem Gipfel am 0stlichen Ende
des Noin-bogdo herabkommen, lassen an dieser Stelle eine
jingere Ausbruchstelle vermuthen. Noch weiter gegen ONO.
liegt der Riicken Deng und der Berg Chongor-oba, beide mit
abweichender Richtung. Sie bestehen aus Porphyr, Tuff und
im Osten aus Granit.

Nun wenden wir uns zur Linie von Potanin’s Profil auf
Dusche. Die Nordseite des Gebirgszuges ist Ueberkohlensand-
stein. Eine breite Niederung trennt thn von dem Ricken Ne-
megetu. Dieser ist weniger hoch (1836 M.) und besitzt weniger
zackige Umrisse. Der Uebergang zeigt Porphyrit und stellen-
weise Granit. In dem Ostlichen Theile dieses Zuges, Dsolin,
wendet sich das Streichen bis 290°; hier sieht man Porphyr
und Sandstein mit Porphyrgangen.
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Die kaum 20—30 Werst breite Niederung N. vom Ne-
megetu enthalt die nachst dem Gaschiun-nor tiefste Stelle auf
diesem Meridian (1135 M. Potanin). Riickblickend gewahrt man,
dass sowohl Nemegetu, als der entferntere aber hohere Tostu
steile Abfille gegen Nord besitzen.

Der noérdlich folgende Zug Bain Zagan (1670 M.) besteht
aus Gneiss; er hebt sich nur allmdhlig aus dem Cholai und
verengt den letzteren durch Vorhiigel. Bei geringer Hohe ist
er auffallend breit; gegen Nord senkt er sich zu dem Flisschen
Leg (1440 M.), wo wieder Basalt hervortritt.”*®

Schon frither und tber den Bain Zagan hinweg erdffnet
sich dem aus der Gobi kommenden Wanderer ein durch den
Gegensatz ergreifender Blick auf den maiachtigen Iche-bogdo,
auf den Kranz von Schneeflecken, welcher den breiten Gipfel
dieses Berges umgibt und auf die schneeigen Hohen in seiner
Nahe. Kein Wald bedeckt die Gehdnge; nur in den Furchen
erscheinen Straucher; die Nacktheit der Gobi reckt sich bis
zum Schnee empor. Die Vorberge treten mit steilen Abstiirzen
bis an den Leg. Die Breite des Iche-bogdo betragt 22 Werst.
Auch die Nordseite ist sehr steil und der Uebergang ist schwierig.
Iche-bogdo besteht aus Granit; an einem Punkte wird Schiefer
erwahnt mit einem Durchbruche von Syenit. Ueber diese dlteren
Felsarten hinauf ziehen sich in Treppen basaltische Decken, und
auch an der hochsten erreichten Stelle (2534 M.) befand sich
Potanin auf Basalt. Iche-bogdo wiederholt weit im Siiden jenen
Typus basaltiibergossener Goltzi, welchen wir z. B. im Munku-
Sagan-Chardyk kennen gelernt haben.™”

Nordwarts senkt sich das Gebirge zum See Orok-nor
(1240 M.); der Nebenzug Chodzu des Iche-bogdo umfasst ihn
gegen Nord. Dann gelangt man in den hier kaum 20 Werst
breiten Graben des Dsapchyn.

Oestlich von diesem Profile mdégen im Gobi-Altai die
staffelformig gestellten Ziige des Gurban-Saichan (drei Machtige)
noch 2500 M. erreichen.

Auf diese Art verandert sich also ausserhalb des Changai
gegen Sidwest und Stden der alte Scheitel. In dieses Aussen-

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 9
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gebiet ist siidlich vom Tannu-ola das See’n-Thal eingesenkt, mit
welchem die Auflésung des weiteren Randes in Horste, Treppen
und Graben beginnt. Stiickweise oder vielmehr streifenweise sinkt
der Scheitel zur dsungarischen Pforte hinab. Altain-nuru, der
Hauptzug des Gobi-Altai ist selbst ein solcher Horst. Wenn auch
die Bruchlinien und Kesselbriiche stellenweise ein wahres Labyrinth
von sich kreuzenden und gabelnden Riicken, von umschlossenen
Tiefen und von langen, offenen Graben erzeugen, besitzen sie
doch im Grossen eine gemeinschaftliche Anordnung, welche sie
als peripherische Disjunctiv-Linien des Scheitels kennzeichnet
und das See’n-Thal mit dem Dsapchyn-Graben ist ebenso wie
der Graben des Saissan ein Theil dieser Anordnung.

Viele Entdeckungen sind allerdings noch zu erwarten.
Klemenz glaubt in dem siidlichen Theile des russischen Altai
Anzeichen einer Ueberfaltung gegen Siud zu erkennen.'™®

Oestliche Gobi. Zur Beurtheilung des Verhdltnisses des
Scheitels zur O.-Gobi ist nur eine Hauptquelle verfiigbar, namlich
Obrutschew’s Beschreibung der Linie Kjachta—Urga—Kalgan.™

Im Siden von Urga, wo das abflusslose Gebiet mit einer
Anzahl grosserer und kleinerer abgeschlossener Mulden und
Kesselthaler beginnt, betragt die Hohe der Berge 1400—1500 M.
Es ist nicht eine ebene Wiiste, welche nun folgt, sondern eine
Abwechslung von Bergen und Higeln. Dabei vermindert sich
die mittlere Hohe nach und nach; man gelangt in die 35 Werst
breite Ebene Daitchin-dala, welche ganz ausnahmsweise nach
Ost und West offenen Horizont zeigt. Fast mochte man ver-
muthen, sie sei ein Graben. Thr Boden senkt sich von 950 M.
gegen thre Mitte zum Brunnen Sain-ussu bis 850 M. und
dieses ist die tiefste Stelle der ganzen Linie. Die Gegend ent-
behrt aber auch weiterhin der grosseren Hohen und Obrutschew
bezeichnet von hier an eine 340 Werst breite Region als die
centrale Depression der Ostlichen Gobi. Die Héhen ubersteigen
sidwarts nicht g—r1100 M. bis zu den Bergen Tabun-Tochun
(1300—1400 M.), und der hochste Punkt wird endlich an der
grossen Mauer (1625 M.) erreicht. Bei Kalgan folgt steiler
Abbruch.
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Auf den Resten des alten abgetragenen Gebirges liegen
discordant die Gobi-Sedimente, bestehend aus feinkérnigem
Conglomerat, miirbem Sandstein, rothem und griinlichem Mergel
und weissem Mergelkalk. Nahe siidlich von der Ebene Daitchin-
dala kann man bei dem Basalt-Berge Tschernaja gora (Schwarzer
Berg) wahrnehmen, dass ein Theil der Gobi-Sedimente alter
und ein Theil jinger ist als der Basalt.”* Hier sind diese Sedi-
mente dislocirt und streichen ONO., wie das unterliegende
Gebirge. Weiter im Siiden ist ein sehr grosser Theil der cen-
tralen Depression von horizontalen Sedimenten derselben Art
bedeckt, welche in tafelfdrmige Schollen aufgeldst sind. Der
bereits erwahnte Fund eines Kiefers von Rhinoceros oder
Aceratherium in dem weissen Mergel des Tafelberges Chuldyin-
Gobi hat gezeigt, dass sie Siisswasserablagerungen von mittel-
oder jungtertidrem Alter sind.

Wir wollen nun, von Urga ausgehend, Obrutschew in einer
Betrachtung des alten Gebirges eine Strecke weit fliichtig folgen.

Die vom Onon her streichende palaeozoische Zone be-
gleitet mit Str. NO. den Weg. Ihr gehdrt der Uebergang
Chalti-daban (1650 M.) an; mit diesem ist das abflusslose Ge-
biet erreicht. Nun folgt ein Zug von Basalt, im Siiden auch
von Rhyolith von jungem Aussehen, dann ein breiter, gegen NO.
streichender Zug von Gneiss und wieder jungvulcanische Vor-
kommnisse am Rande der Ebene Sachir-uche. Der 06stliche
Rand dieser Ebene wird von einem langen Porphyrzuge be-
gleitet; im Stden tritt Granit hinzu. Dann erreicht man den
bereits erwdahnten basaltischen Schwarzen Berg und die dis.
locirten Gobi-Ablagerungen. Am Brunnen Gaschiun (1090 M.)
sind die HOhen jung-vulcanisch. Eine wahre Quellkuppe von
Rhyolith scheint vorhanden zu sein. Ueber krystallinischen
[Kalkstein, Schiefer und Granit gelangt man zu der Ebene
Daitchyn-dala und der tiefsten Stelle. Jenseits von dieser Ebene
bestehen die Hohen wieder aus krystallinischem Kalkstein und
gefaltetem Schiefer; Granitgdange sind vorhanden. Das Streichen
ist regelmdssig NO. Der Ricken Dolon-daban ist Gneiss; sein

Streichen ist unbestimmt; an seiner Siidseite liegt der Brunnen
9*
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Iche-Ude (oder Udinsk, 930 M.), und in seiner Nahe die
Russkaja stanzia.™

Auf der ganzen Strecke von Urga bis hierher
herrscht, abgesehen von einzelnen Ausnahmen, das baikal-
sche Streichen NO. bis ONO. Jenseits Iche-Ude zeigt sich
die Richtung WNW. und NW. Wenn nun auch spater, z. B.
bei Sadji-Chotu die Richtung NO. wiederkehrt, ist doch nach
Obrutschew’s Angaben hier eine wesentliche Verdnderung des
Hauptstreichens bemerkbar. Bis hierher aber herrscht im Allge-
meinen die Richtung, welche dem Scheitel entspricht; es sind
ahnliche alte Felsarten. mit Hinzutreten palaeozoischer Spuren;
man sieht auch hier das haufige Hervortreten vulcanischer Ge-
steine, vielleicht hier etwas hdufiger mit sauren Vorkomm-
nissen. Es ist keine Grenze des Scheitels erkennbar zum
Mindesten bis zum Brunnen Iche-Ude, d. i. beildufig
bis in die Mitte der Gobi.

Ueber das Verhaltniss der siidlichen Falten mit NW.
Streichen zum Chingan ist bei dem heutigen Stande der Er-
fahrungen kein Urtheil moglich.

Im siidlichsten Theile tritt die Linie von Obrutschew’s
Reise in den Bereich der Basaltfelder der SO.-Mongolei. Der
Abfall bei Kalgan, etwa 500 M. hoch, entblosst in seinem
obersten Theile diesen Basalt, darunter in grosser Machtigkeit
lockere Conglomerate und Sandsteine der Gobi-Serie und als
Tiefstes Trachyt. Im Trachyt liegt Kalgan.

Schluss. Um die Einzelheiten zu verbinden, hat es
wiinschenswerth geschienen, dass die erste Halfte dieses Ab-
schnittes in einem besonderen Riickblicke zusammengefasst
werde (S. 97). Dort wurde der nérdliche Theil des Scheitels
in seiner ganzen Breite, von dem Abbruche des Horstes am
Jenissei im Westen, bis zu dem Zusammentreffen mit der nord-
lichen Fortsetzung des grossen Chingan im Osten betrachtet.
Wir haben gesehen, dass der ganze Osten dieses weiten Ge-
bietes archaischer Felsarten von dem baikal’schen Streichen
WSW. bis SW. und ebenso der ganze Westen von dem
sajan’schen Streichen OSO. bis SO. beherrscht ist, und dass
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beide Richtungen, wenigstens so weit die heutigen Berichte
reichen, nahe W. vom Baikal-See, im Primorskii Chrebet sich
in einer meridionalen Richtung zu vereinigen scheinen. Ferner
hat sich gezeigt, dass durch den Einsturz eines grossen Theiles
das Amphitheater von Irkutsk erzeugt worden ist, welches um-
geben ist von Randfalten. Diese gehdren der cambrischen und
silurischen Tafel an, welche bis an’s Eismeer reicht. Diese
Randfalten, so wie posthume Faltung von Angara-Schichten
sind als Anzeichen einer FEinengung des Amphitheaters an-
gesehen worden, wahrend die Schichtstellung im Primorskii
Chrebet und die Ueberstiirzung eines Faltenzuges auf der Insel
Olchon eine ahnliche Einengung in vorcambrischer Zeit an-
deuten. Aber es ist auch deutlich geworden, dass den Faltungen
des alten Scheitels disjunctive Vorgange gefolgt sind, welche
sich in der Bildung der langen Graben und Briche im Osten
des Baikal, der Griben am Ganse-See, an der Djida und am
Chilok, endlich der beiden Halften des Baikal-See’s aussern.
Die hochliegenden basischen Laven wurden erwdhnt; das Alter
eines Theiles derselben wurde bis in die permische Zeit verfolgt,
wahrend ein anderer Theil fur sehr jung gehalten werden muss.

Die zweite Halfte dieses Abschnittes hat die Erweiterung
des Scheitels gegen Siid gebracht.

Ein breiter Zug von Schiefer und Grauwacke, zu welchem
die devonischen Vorkommnisse des Ostlichen Sabaikalien gehéren,
zieht von Nordosten her in die Mongolei herab. Ein Vorlaufer
dieser' palaeozoischen Zone ist schon 70 Kilom. S. von Kjachta
sichtbar, aber der Hauptzug beginnt bei Strjetensk an der Schilka,
ist mehrfach zertheilt, vereinigt sich wieder, erreicht das Thal des
oberen Onon, zieht an Urga vorbei, umfasst das ganze Gebirgs-
land der N.-Mongolei bis zum Eingange in das See’n-Thal und
stellt die Zugehorigkeit des Changai zum Scheitel ausser Zweifel.

Noch ausserhalb dieser Umgiirtung herrscht das normale
baikal’sche Streichen gegen ONO. bis zum Brunnen Iche-Ude
in der Ostlichen Gobi.

In dem westlichen Theile des Changai sieht man nicht die
normale sajan’sche Richtung OSO. bis SO., sondern das Streichen
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ist, so weit man es kennt, mehr gegen SSO. gerichtet; gegen
den Sidrand der Mitte wird es OW.

Dass auch hier disjunctive Vorgéinge eingetreten sind, ergibt
sich nicht nur innerhalb des Changai selbst aus den vielen Vor-
kommnissen von Basalt und den jungen Krateren am Terchain-
Zagan-nor, sondern ganz insbesondere aus dem Baue der west-
lichen und siidlichen Randgebiete. Der Dsapchyn-Graben, das
See’n-Thal, dessen tiefste Senkung Ubsa am weitesten innerhalb
des Gebirges liegt, der Graben zwischen dem See Saissan und
Bulun-tochoi, alle die Griben am Aussenrande des Gobi-Altai
bis weit in die dsungarische Wiiste hinaus, endlich die Auflésung
des Gobi-Altai selbstin lange horstahnliche Streifen zeigen an,
dass disjunctive Vorgange auch hier, und zwar in sehr hohem
Maasse sich gedussert haben. Im See’n-Thale wiederholen die
langen und schmalén Horste, welche es schrag durchziehen, wie
Chanchuchei und Argalintu, das Bild von Swiatoj Noss und
Olchon. Auch diese grossen Disjunctiv-Linien folgen beilaufig
der sajan’schen Richtung und der bogenférmigen Anlage des
ganzen Scheitels.

Auch die hochliegenden Laven fehlen nicht. Melaphyr
liegt, von Eis bedeckt, auf den Hohen des Otchon-chairchan-
Tengri, O. von Uljassutai, und Basalt auf dem Iche-bogdo,
welcher sich zwischen der Fortsetzung des Dsapchyn-Grabens
und der Gobi auf einem der Aeste des zertrennten Gobi-Altai
erhebt.

Anders ist es im Zwischengebiete von Minussinsk.

Das auffallendste Merkmal ist hier die Transgression des
Devon, welche haufig von Culm begleitet ist. Sie steigt ‘weit
Uiber 8000 Fuss an, und erreicht nicht nur die Gipfel des
Tannu-ola und des in das See’n-Thal weit hineinragenden Char-
kira, sondern auch einzelne Tiefen des See’n-Thales und wahr-
scheinlich das Quellgebiet des Kobdo. Die Transgression an
sich kann aber als ein tektonisches IKennzeichen nicht dienen.
Die wesentliche Verschiedenheit liegt in dem abweichenden
Streichen des West-Sajan und des Tannu-ola, welche gegen
OW. oder ONO. gerichtet ist. Ebenso sieht man, dass der
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Jenissei oberhalb Krasnojarsk und oberhalb der Fortsetzungen
des Ost-Sajan eine Reihe hufeisenférmiger Falten des Devon
durchschneidet, welche, nach den vorliegenden Berichten, vollig
den posthumen hufeisenférmigen Falten der Angara-Schichten
in der Mitte des Amphitheaters von Irkutsk gleichen.

Man koOnnte vermuthen, dass in Minussinsk eine weitere,
selbstandige Region der Verengung, vielleicht die Anlage eines
selbstandigen Scheitels zwischen Ost-Sajan und Kusnetzkii
Alatau, vorhanden sei. Leider ist mancher Theil im Suden, so
die Ausbreitung der Ueberstiirzung am Tasskyl und der Ostliche
Theil des Tannu-ola, noch zu wenig bekannt.

Auch in dem ganzen Bereiche der in der zweiten Halfte
dieses Abschnittes besprochenen Landstriche ist die mesozoische
und die tertidre Zeit nur durch pflanzenfiihrende Schichten
vertreten.
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die Meinung ausgesprochen, dass zwischen der Fischfauna des Balchasch u. des Lob Nor
gewisse Uebereinstimmungen bestehen; Nikitin hat sich aus geologischen Griinden da-
gegen ausgesprochen; eine neue Priifung scheint sehr erwiinscht; vgl. Trudi d. Naturf.-Ges.
Petersb. XVI u. XVIII, Neu. Jahrb. f. Min. 1887, Heft 1.

29 W. Dybowski, Die Gastropoden-Fauna des Baikal-See’s, anat. u. syst. bear-
beitet; Mém. Acad. S. Petersbourg, 1875, 7. sér.,, XXII, Nr. 8

30 Th. Fuchs, Ueb, die lebenden Analoga der jungtertiiren Paludinen-Schichten u.
der Melanopsiden-Schichten Ost-Europa’s; Verhandl. geol Reichsanst. 1879, S. 297—300.

31 M. Neumayr, Ueb. einige Siisswasser-Conchylien aus China; Neu. Jahrb. f.
Min. 1883, II, S. 21—26.

32 Eine dhnliche Meinung hat auch R.Credner im J. 1887 vertreten; Die Relicten-
Seen; Peterm. Mitth. Erginzgsheft 86, S. 17, 59, u. 1888, Erginzgsh. 89, S. 23.

33 A. Bittner, Die tert. Ablagerungen von Trifail u. Sagor; Jahrb. d. geol. Reichs-
anst. 1884, XXXIV, S. 513. Hydrobia (Godlewskia?) spec., nahe der Godl. turriformis
Dyb.; S. 514, Valvata (?) Rothleitneri u. sp. entfernt dhnlich sculpturirt wie Valv. bai-
kalensis Gerstf.; Brusina Spir., Fauna foss. terziaria di Markusavec in Croatia; Glasnik,
Soc. hist. nat. Croatica, Agram, 1892, VII, p. 113—210; Em. Lorenthey, Neuere Daten
zur Kenntniss der oberpontischen”Fauna v. Szegzard; Természetr. Fiizet. Mus. Nat. Hungar.
1895, XVIII, p. 320. Brusina fand zugleich mit Baglivia u. den typischen Vertretern der
pontischen Stufe, wie Melanopsis Vindobonensis u. Congeria subglobosa, auch Formen des
Kaspischen Meeres, wie Caspia (eb. das p. 119).

3¢ R. Hoernes, Sarmat. Conchyl. aus d. Oedenburger Comitat; S. 74, 75 und
Die Relictennatur der Fauna des Baikal-See’s; Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1897, XLVII,
S. 89—94. Hier auch Penck’s Bemerkung iiber den Unterschied zwischen Relictenfauna
u. Relictensee.

35 Drischenko am ang. Ort. p. 241.

36 Richthofen, China, I, S. 24, 25.

37 Supplem. Papers Geogr. Soc. 1890, III, p. 13; auch Sven Hedin, Durch Asien’s
Wiisten, 8° 1899, I, S. 328; Auf der Reise N. von dieser H6he war es, wo Sven Hedin
seine Karawane untergehen sah und kaum sein Leben rettete.

3% Obrutschew, Isw. geogr. Ges. 1894, XXX, p. 98, 723, 727 u. folg.

39 L. v. Loczy, Ost-Asien; Reise d. Graf. Béla Széchényi, I, 1893, S.822—827,
III, 1899, S. 212—2135; C. L. Griesbach, Geol. of the Central Himalayas; Mem. geol.
surv. Ind. 1891, XXIII, p. 82—87: die Sidugthierreste von Hundes liegen etwa 14—15.000
Fuss iiber dem Meere.

40 Ueberreste von Rhinoceros sp. aus der 6stlichen Mongolei; Verh. russ. min. Ge-
sellsch. 1899, 2. ser., XXXVI, S. 171—180; W. Obrutschew, Central-Asien, Nord-
China u. Nan-shan; hggeb. v. d. k. russ. geogr. Gesellsch., 4°, S. Petersb. 1900, I, p. 88
u. folg., r.

41 \W. M. Davis, The freshwater tertiary formations of the Rocky Mountain Region;
Proc. Am. Acad. of Arts and Sciences, 1900, XXXV, Nr. 17, p. 345—373; Penck, Mor-
phologie d. Erdoberfliche; 8°, 1894, II, S. 24—36.

42 Hggeb. unter der Redaction von Muschketow; Material. z. Geol. Russl. 1889, XIII.

43 Tscherski, Asia, II, S. 163.

44 L. Jatschewski, Djel. Dor. 1898, VII, S. 2—6.

45 N. Idjitzki, Geol. Forschungen im Irkutsk. Gubern. im J. 18935; Djel. Dor.
1898, VII, S. 113—153, Karte.



Anmerkungen zu Th. IV, Abschn. III. Der alte Scheitel. 139

46 Asia, II, p. 149, 232, 436, 464, 480; fiir den Norden, II, p. 514, 389. Indem
ich die Ueberstiirzung nur auf die Synclinale im Maloe More beschrinke, folge ich der
ausfithrlichen Beschreibung, welche Obrutschew von den Falten auf Olchon gegeben
hat; dess. Orogeol. Beob. auf d. Insel Olchon u. d. westl. Pri-Baikal; Gorn. Journ. 1890,
III, p. 429—457, Karten. Fiir die Schichtfolge auch dess. Excursion zu dem gold-
fiihrenden Bezirke des westl. Pri-Baikal an den Fliissen Sarma u. Ilikta; Isw. ostsib. Abth.
geogr. Gesellsch. Irkutsk, 1897, XXVIII, S. 1—24, Karte. Hier wird zwischen dem
laurentischen Gneiss-Granit von Olchon u. der cambrisch-silurischen Reihe eine huronische
‘Serie ausgeschieden.

47 Asia, I, p. 128, 145; IL, r. 2, 14; auch Tscherski, Das Elow’sche Neben-
gebirge; Iswest. ostsib. Abth. russ. geogr. Ges. 1875, VI, Nr. 4; Velain bezeichnet
die Laven von Baikal als augitischen Andesit mit Labrador; Notes géol. sur la Sibérie
orient. d’aprés les observations faites par M. Martin: Bull. soc. géol. 1885, 3. sér., XIV,
p 104.

48 L. Jatschewski, Geol. Vorbedingungen fir den Bau des Tunnels von Syrkusun;
Djel. Dor. 1899, XI, p. 1—II.

49 L. Jatschewski, Bericht iib. die Forschungen in d. Gegend, welche an die
S. Theile des Baikal grenzt; Djel. Dor. 1897, VII, S. 1—29, insb. S. 6—9. Die tiefe
T.age muss auffallend sein, denn die russ. 40 Werst-Karte bezeichnet die OW.-Furche,
welche zu diesen See’n fiihrt, mit dem Namen ,Choloi‘, welcher, wie sich weiter zeigen
wird, von den Mongolen solchen Tiefenlinien beigelegt wird.

50 Jatschewski, eb. das. p. g—14. Nach der russ. 40 Werst-Karte liegt der
Uebergangspunkt Schibetskaja 65 W. von dem nichsten Punkte an der Djida (bei der
Zakirskaja Kar.) u. 60 W. vom nichsten Punkte am Ufer des Baikal (O. von Kultuk).

51 Obrutschew, Djel. Dor. 1899, XVIII, S. 23.

52 Tschekanowski in Asia, I, 1894, p. 108; weitere Angaben fiir die Schlucht
der Irkuta, I, p. 127, fiir Kultuk II, p. 13 u. s. w. Das Thal der Ospa zeigt grosse Ver-
schiedenartigkeit der Angaben.

53 Radde in Beitr. z. Kenntn. d. russ. Reiches, hggeb. von Baer und Helmersen,
1861, XXIII; Asia, I, p. 46, 50. S. P. Peratoltschin, Ersteigung des Munku Sardyk
im Sommer 1896; Isw. ostsibir. Abth. k. russ. geogr. Ges. Irkutsk, 1897, XXVIII,
p- 270—279, Karte.

54 Jatschewski, Bericht iib. d. Expedition Prein u. Jatschewski; Brief aus
derr Mondin’schen Missionshaus (= Changin’sche Karaula) v. 5. Juli 1887; Iswest. ostsib.
Ges. 1887, XVII, p. 212—221.

55 So weit ich aus den mir zu Gebote stehenden Angaben zu entnehmen im Stande
bin, ist das WNW. bis NW. (sajan’sche) Streichen festgestellt: Im Elow’schen Riicken
und dem ganzen zunichstliegenden Theile der Tunkin’schen Alpen bis an den Unterlaut
des Djemtschug oberhalb ‘Tunkinsk am Abhange des Sajan und bis in das Thal der
Bogdaschka (N. vom Nilan-Saram) an dem Nordgehinge der Kitoischen Alpen. Aber
schon im Thale des Kitoikin (an der S.-Seite des Nilan-Saram), dann im Thale des Chon-
goldei in den Tunkin’schen u. im ganzen Querprofile des Munku- Sagan-Chardyk in den
Kitoi’schen Alpen ist ein Schwanken in den Angaben, und selbst noch weiter im Westen
hiufig die (baikal’sche) NO.-Richtung oder auch OW. beobachtet worden.

56 Asia, I, p. 213 u folg. Der See Iltschir, etwa 40 Werst gegen WSW. von
hier im Kitoi’schen Gebirge gelegen, obwohl er sein Wasser zur Irkuta abgibt, ist gleich-
falls unter diese Tafeln von Lava eingesenkt. Die Auflagerungsgrenze auf der Hohe des
Munku-Sagan-Chardyk betrigt, wie gesagt, 2584 M.; an einer tiefen Stelle ist sie 2266 M.,
rings um den See Iltschir, der in archaischem Gestein liegt, 2180 M., und an einem unter
dem Namen ,das Tischchen® bekannten, benachbarten Tafelberge liegt sie in 2148 M.
Tscherski in Asia, I, p. 246. Fiir 300 M. Erosion in Glimmerschiefer seit der oligocinen
Zeit und fiir hochliegende Laven vgl. Boule, Bull. serv. carte géol.; Comptes rend. des
Collab. pour 1899, p. 107.



140 Anmerkungen zu Th. IV, Abschn. III. Der alte Scheitel.

57 Auerbach, Bull. soc. nat. Moscou, 1856, XXIX, p. 154—158 (mineralog. Be-
schreibung des Graphites); Asia, I, p. 157 u. folg.; insb. L. Jatschewski, Das Lager
von Graphitit des J. Alibert am Botogolskii Goletz; Djel. Dor. 1899, XI, p. 19—56.

58 Asia, I, p. 24 u. folg. Tscherski hat seinerzeit diese Meinung bestritten; seit-
dem aber an mehreren Orten des inneren Sibirien Ausbruchstellen gefunden wurden, sehe
ich keinen wesentlichen Grund zu einem Zweifel.

59 E. Hofmann, Reise nach d. Goldwischen Sibirien’s; Beitr. z. Kenntn. d. russ. Reich.
1847, XII, S. 108, 117, 119, 123, 131, 140; N. Idjitzki, Geol. Forsch. lings d. sibir.
Eisenbahnstr. im J. 1894; Djel. Dor. 1896, III, p. 80, 84, Karte.

60 Hofmann, eb. das. S. 124. Aus der oberen Birjussa geben wohl einige wenige
Beobachtungen Str. OW. an, doch steht das Vorherrschen von NW. ausser Zweifel.

61 Potanin, Skizzen aus der NW. Mongolei, III, p. 172. Alle von Potanin am
Dod Nor u. in der Umgebung des Kossogol gesammelten Basalte sind typische Plagioklas-
Basalte; P. Wenjukow, Ueber einige Basalte N.-Asiens; Trudi Naturf.-Gesellsch. Petersb.
1885, X VI, p. 287—309, insb. p. 299.

62 P. N. Krylow, Reise in das Urjanchai’sche Gebiet im J. 1892; Obschtsch. k
russ. geogr. Ges. 1893, XXIX, p. 274—29I, Karte; A. Saitzew, Petrograph. Material,
gesamm. v. P. N. Krylow im Sajanischen Berglande u. im Gebiete v. Urjanchaisk; Isw.
Univ. Tomsk, 1896, IX, Nr. 6, 23 pp.

- 63 N. Idjitzki, Geol. Arbeit. im Krasnojarsk. u. Kansk. Bezirke des Jenisseisk.
Gubernium’s fiir 1893; Gorn. Journ. 1893, II, p. 53—93.

64 C. Bogdanowitsch, Ueb. die im J. 1893 lings der Eisenbahnlinie des W.-
Sibirien ausgefiihrt. geolog. Untersuch.; Gorn. Journ. 1894, II, Nr. 9 u. 10, und Bull.
Com. géol. 1894, p. 229—280; geol. Karte. Die palaeozoischen Sedimente dieses Falten-
zuges sind auf der Karte mit S, und D, bezeichnet.

65 Dem siidlichen Abhange dieses Faltenzuges gehért auch das Irbin’sche Bergbau-
Revier an; B. K. Jaworowski, Gorn. Journ. 1894, II, u. an and. Ort.

66 L. Jatschewski, Bericht iib. d. geol. Forschungen, welche im J. 1893 im
Jenissei’schen Gubernium ausgef. wurd.; Gorn. Journ. 1894, II, p. 305, 31I5.

67 Es sind mir Zweifel dariiber geblieben, ob in der Karte von Brusytzin, Djel.
Dor. 1899, XIII, der am Tumantschet verzeichnete Granit als der wahre Rand des Ost-
Sajan, oder vielmehr als ein Theil der von Idjitzki von hier beschriebenen jiingeren Granit-
masse aufzufassen sei.

68 F. Schmidt, Ueb. einige neue ostsibir. Trilobiten; Bull. Acad. Petersh. 1886,
XXX, p. 5o1; v. Toll, Verh. k. russ. min. Ges. 1892, S. 279, u. Neu. Jahrb. 1892,
S. 164. Th. Tschernyschew, Material. z. Kenntniss d. devonisch. Fauna des Altai;
Verhandl. k. russ. min. Ges. 1893, S. 38 (Sep.-Abd.), Note 1; auch Idjitzki, Djel. Dor.
III, S. 66, u. insb. Toll, Beitr. z. Kenntniss d. Sibir. Cambrium, I; Mém. Acad. Petersb.
1899, 8. sér.,, VIII, Nr. 10, p. 16—20 u. 33—48.

69 Die geol. Karte von Bogdanowitsch in Bull. Com. géol. 1894, XIII, zeigt die
Verbreitung dieser Gesteine an der unteren Kana.

70 L. Jatschewski, Geol. Forschungen im N. Theil des Kan’schen Bezirkes
zwischen N.-Udinsk u. Kimilteisk; Djel. Dor. 1896, III, S. 1—24, Karte.

71 Ders.,, Gorn. Journ. 1894, II, p. 315.

72 Hofmann, Reise in d. Goldwisch. Sib., S. 155—209. L. Jatschewski, Kurzer
Bericht iib. d. N. Jenissei’sch. Berg-Bezirk; Gorn. Journ. 1894, I, p. 125—144, Karte.

73 A. Meister, Bassin der Flisse Uderej u. Udoronga; Geol. Beob. im Jenisseisk.
goldfiihr. Bezirke; I. Heft, 1900, 87 pp., Karte. r.

74 D. Klemenz, Die Salzsee’n des Minussinisch. u. Atschinisch. Kreises u. die
devon. Ablagerungen am ober. Jennissei; Isw. ostsib. Abth. russ. geogr. Ges. Irkutsk,
1892, XXIII, p. 28—83, insb. p. 49. '

75 Tschernyschew, Fauna d. mittl. u. ob. Devon am West-Abhange des Ural;
Mém. Com. géol. 1887, III, Nr. 3, p. 194; Die devonischen Fossilien von der Beja (r. Zufl.
d. Abakan) beschrieb Stuckenberg, Material z. Kenntniss d. devon. Ablag. Sibiriens;
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Mém. Acad. Peteisb. 1886, 7. sér., XXIV, Nr. 1. Osteolepis u. Coccosteus (?) vom Salz-
Sce Kisi-Kul, 50 Werst W. von Minussinsk, beschrieb Rohon in Mém. Acad. Petersb.
1889, 7. sér., XXX (VI), Nr. 13.

76 Die mir mit so ausserordentlichem Entgegenkommen zur Verfiigung gestellten
Aufschreibungen und Skizzen umfassen die folgenden Gebiete: 1. Das obere Quellgebiet des
Kemtschik und Alasch sammt den NO.-Abhingen des Sailjugem (1886, 1887 u. folg.);
2. das Thal der Tschuja u. eines Theiles der Katunj (1898); 3. das Gebiet zwischen den
Flissen Ssakssai u. Zagan-gol (oberstes Quellgebiet des Fl. Kobdo) in der Mongolei (1896);
4. Ulan-Daban, Barmen-Daban, See’n Urju-Nor u. Atschit-Nor (18935); 5. Uebergang
Schabin-Daban des West-Sajan; 6. Lagerung des Devon bei Beiskoje am Abakan;
7. Bergmasse Sakssar am unteren Abakan.

77 K. Bogdanowitsch u. P. Jaworowski, Geol. Untersuch. in W.-Sibirien,
Gorn. Journ. 1883, II, p. 290; K. Jaworowski, Ueb. die geol. Forschungen, welche im
J. 1893 im NO. Theile des Minussinsk. Bezirkes im Irbinsk. Berg-Revier ausgefiihrt wurden;
eb. das. 1894, II; K. Bogdanowitsch, Untersuch. lings der Linie der sibir. Eisen-
bahn im J. 1893; Bull. Com. géol. 1894, XIII, p. 229—=280, Karte; Jaworowski, eb.
das. 18935, XIV. p. 195—228. '

78 Klemenz, Tagebuch und Salz-See’n, p. 47 u. 72. Der von Bogdanowitsch be-
schriebene lange Berg Isych, SW. von der Stadt Minussinsk, aus Devon u. Culm bestehend,
zeigt vielleicht auch die Stufe der tungusischen Flora; dieses ist die einzige mir bekannt
gewordene Spur jiingerer Bildungen im Gebiete von Minussinsk. Der Berg gehért zu den
westlichen Faltenziigen. Die noérdliche Fortsetzung des Devon lings des NO.-Abhanges
des Alatan bis iiber Mariinsk hinaus wurde beschrieben von Saitzew in Gorn. Journ.
1893, p. 451—464, u. eb. das. 1894, p. 183—195.

79 Klemenz, Sapisk. westsib. Abth. russ. geogr. Ges. Omsk, 1885, VII, 2, p. 6
u. folg.; Sitzungs-Protok., p. 3. Die Wasserscheide besteht aus Thonschiefer, Quarz-
Conglomerat, quarzitischem Schiefer u. Diorit. Aehnliche Gesteine erscheinen in d. Mitte
des Kusnetzkii Alatau.

8 Bogdanowitsch u Jaworowski, Gorn. Journ. 1893, II, p. 29I.

81 Ary-Kem der 40 Werst-Karte; der See Sut, welcher O. von hier liegen soll,
besteht nicht.

82 P. N. Krylow, Reise in das Urjanchai’sche Gebiet im J. 1892, p. 274, Karte;
A. Saitzew, Petrograph. Material, gesammelt v. P. N. Krylow im Sajanischen Berglande
u. im Gebiete v. Urjanchaisk; Isw. Univ. Tomsk, 1896, IX, Nr. 6, 23 pp.

83 Bergriicken zwischen den Fliisschen Kara-chem u. Ulun-taschtyk: Griin. Schiefer;
Str. 320 NW ., Fall. 800 SW.; Spitze des Berges Kynsy-Made: Kieselschiefer, Str. 2910 NW .,
Fall. 660 SW.; Felsen bei d. Miindung des Fl. Tschogom in den Ut: Str. 3050 NW,,
Fall. 140 SO. Alle diese Punkte nach dem Bericht des Hrn. Obrist Baranow.

84 Auch Potanin hatden Chairchan beschrieben; Skizz. aus d. Mongolei, III, p. 120.

85 Der Astronom Schwarz hat vor Jahren in diesen Gegenden, sowie weit und
breit durch Sibirien Beobachtungen gesammelt, welche fiir Minussinsk von Grewingk
zu einer ersten Skizze einer geologischen Karte vereinigt worden sind; vgl. Otsch.
russ. geogr. Ges. 1864 u. an and. Ort. Adrianow traf an der Miindung der Abdyra in
den Jenissei (520 42°) Talkschiefer Str. NO. 60°. Adrianow, Sap. russ. geogr. Ges. 1888,
XI, p. 278. Darunter folgt die gefihrlichste Schwelle Barka; sie besteht aus Granit.

86 Klemenz, Tagebuch; z. Th. auch Voy. en Mongolie occid.; Bull. soc. géogr.
Paris, 1899, 7. sér., XX, p. 308—314.

87 Adrianow, Wanderung auf d. Altai u s. w.; S. 241 u folg. Das Aneroid
Naudet reichte nicht zur Bestimmung der Hohe aus.

88 Krylow, Isw. 1898, XXIX, p.274; Saitzew, Isw. Univ. Tomsk, 1896, p. 11.

89 Potanin, Skizzen aus der NW. Mongolei, III, S. 114—118. Auch Klemenz
hat dieses Profil begangen.

9 Schmalhausen, Pflanzenpal. Beitrige; Bull. Acad. Petersb. 1883, XXVIII,
p. 426.
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91 Potanin, Skizzen aus der NW. Mongolei, III, S. 122, 146; Adrianow,
Wanderung, S. 273.

92 Potanin, Eb. das. I, p. 265, III, p. 3, XXX, 139, 146, 148,153 u. an and. Ort.

93 Potanin, Eb. das. I, p. 274; einzelne Kalkziige verlaufen SO.—NW,, d. i. im
Sinne des Gebirgszuges selbst und quer auf den Fluss Schabir; Sangin-dalai, S. 2353.

9¢ D. Klemenz, Isw. ostsib. Abth. russ. geogr. Ges. Irkutsk, 1896, XXVII, Be-
richte, p. 60, und 1897, XXVIII, p. 158; Klemenz, Mittheilung iib. die Expedition in
d. Mongolei im J. 1894; Isw. ostsib. Abth. 1894, XXV, p. 126—129; auch dess. Voy.
en Mongolie occid. de 1885 a 1897; Bull. soc. géogr. Paris, 1899, XX, p. 308—329,
Karte; insb. p. 317.

95 Obrutschew, Kurzer geol. Umriss der Karawanen-Strasse von Kjachta n.
Kalgan; Isw. russ. geogr. Ges. 1893, XXIX, p. 347—390, Profile; dess. Central-Asien,
Nord-China u. Nanshan; 4o, Petersb. 1900, I, insb. p. 20 u. folg.; Karten, r.

96 G. N.Potanin, Tangutisch-Tibetische Umrandung von China u. die centrale Mon-
golei; 4o, Petersb. 1893, I, p. 481, 503 u. folg. r.

97 Obrutschew, Karawanen-Strasse, p 354; dess. Central-Asien, I, p. 10.

98 Hr. Obrutschew hat die Giite gehabt, mir den kleinen Hohldruck auf der Aussen-
fliche eines Schieferstiickes anzuvertrauen. Die Art, wie die Rippen iiber die Kante
setzen, beweist die Richtigkeit der generischen Bestimmung. Es ist Aehnlichkeit mit
Conularien der Salzkette vorhanden, doch genauere Gleichstellung nicht méglich.

99 Potanin, Tib. Tang. Umr. p. §514.

100 Leder, Mittheil. geogr. Ges. Wien, 1895, XXXVIII, S. 107.

101 Klemenz, Reisebericht in Isw. ostsib. Abth. russ. geogr. Ges. Irkutsk, 1890,
XXVII, Berichte, p. 15—19.

102 Klemenz, Notiz iliber zwei erloschene Vulcane im Gebirge Changai in der
N. Mongolei; Isw. ostsib. Abth. 1897, XXVIII, p. 140 u. folg., Taf.

103 G. N. Potanin, Skizzen aus der NW. Mongolei, 80, Petersb. 1881, 8o, I,
p- 3045 III, p. 8—48; Conglomerate aus Kirgis-nor, p. 54; r. — Schmalhausen, Ursa-
Stufe Ost-Sibirien’s, Bull. Acad. Petersb. 1876,IX, u. 1877, X; dess. Pflanzenpalaeont. Bei-
trige, II, Pflanzen aus der NW. Mongolei, gesammelt von Potanin u. Adrianow; eb. das.
1883, XXVII, S. 426; Flotze u. fossile Pflanzen fand am Atschit-nor auch Klemenz,
u. zw. in der Ebene des Bukombere, welcher vom Sailjugem herabkommt; Isw. ostsib.
Abth. 1897, XXVII, Berichte, p. 60.

104 Potanin, Skizzen, III, p. 15. Urju-nor ist vollig umschlossen; sein Wasser
ist salzig; die Stabs-Karte gibt ihm einen quadratischen Umriss von etwa 12 Werst Seite;
die umliegenden Niederungen an den einmiindenden Wasserliufen scheinen ganz gering
zu sein.

105 Klemenz, Otschet russ. geogr. Gesellsch. fir 1896, p. 96.

106 Klemenz, Tagebuch f. 1896; ined.

107 J. W. Muschketow, Turkestan; 8°, Petersb. I, 1886 u. geol. Karte, S. 35,
36, r. — Eine sehr eingehende Arbeit iiber die Gegend SO. vom Balchasch, u. sogar
eine geologische Karte des dsungarischen Alatau hat bereits in den Jahren 1849—51
Wlangali ausgefiihrt u. im Gornoi Journal 1853, II (mit vielen Fortsetzungen) ver-
Offentlicht.

108 K. J. Bogdanowitsch, Arbeiten der Tibetan.-Expedition unter der Fiihrung
des M. W. Piewtzow; hggeb. v. d. russ. geogr. Gesellsch., II, 1892, 49, Geol. Unter-
such. in O.-Turkestan, p. 86, r.

109 Ignatiew, Lagerstitte d. Steinkohle in d. Gegend des Saissan’schen Postens;
Sapiski westsib. Abth. k. russ. geogr, Gesellsch. Omsk, 1885, VII, 2. Liefg., Ver-
schiedenes, p. 7. -

110 P, K. Koslow, Brief aus dem Bivuak am Ulan-nor v. 20.Nov. 1899; dabei
A. N. Kasnakow, Vorbericht iiber die Reise vom See Chulmu-nor zum See Ulan-nor
an der Siidseite des Altai u. W. F. I.adygin, Reise an den Oberlauf des F1l. Urungu.
Bulugun); Isw. russ. geogr. Ges. 1900, p. 18—83, Karte.
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Peripherische Bildungen im Osten des Scheitels.

Die Wasserscheide des Eismeeres. — Der grosse Chingan. — Ebene des oberen Amur.
— Aldan-Gebirge. — Bureja-Gebirge und kleiner Chingan. — Mandschurei. — Sichota-Alin.
Hokkaido und Sachalin. — Uebersicht.

Die Wasserscheide des Eismeeres. Die ersten niheren
Nachrichten von dem grossen Flusse Helong Kjang oder Amur
und von den fruchtbaren Landereien an demselben scheinen um
das Jahr 1636 nach Tomsk gekommen zu sein. Sie breiteten
sich rasch in Sibirien aus, und im Juli 1643 zog Wasilei Po-
jarkow von der kiirzlich erbauten Stadt Jakutsk zur Erforschung
und zur Unterwerfung dieser Gebiete aus. Er gieng mit einer
grosseren Schaar von Promyschlenni (Jagern, zumeist Zobel-
fangern) den Aldan aufwarts, folgte dann dem Utschur, in SW.
Richtung dem Gonam, musste hier Uberwintern, kreuzte dann
die Wasserscheide unweit von der spater zu erwahnenden Hohe
Atytschan und erreichte endlich durch den Gilui und die Seja
den Amur. Die Riickreise erfolgte tber das Ochot’sche Meer.

Im J. 1647 meldeten die Promyschlenni in Jakutsk, dass
es ihnen gelungen sei, einen weit naheren und bequemeren Weg
zu finden. Dieser fithrte von der Lena durch die Olekma und
ihren langen Nebenfluss Tugir. Von seinem Haupte aus erreichte
man leicht, dem Flusse Urkan folgend, den Amur etwas unter-
halb der heutigen Ortschaft Amasar. Noch im selben - Jahre
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errichteten die Kosaken ein befestigtes Haus am Tugir, und im
Jahre 1649 erfolgte auf dieser Linie von Jakutsk aus der fiir
die Geschichte des Amurlandes bedeutungsvolle Zug des Jerofei
Chabarow. Es ist nicht richtig, dass diese Linie wegen ihrer
Beschwerlichkeit wieder aufgelassen wurde. Im J. 1651 ist die
Expedition des Kosaken Tschetschigin, im J. 1652 die Reise
Sinowiew’s iber den Tugir erfolgt; auf dieser Linie traf auch
zahlreiche Einwanderung von der oberen Lena her ein, nachdem
iibertriebene Nachrichten von dem Wohlstande des neuen Landes
ausgestreut worden waren, und es wird berichtet, dass Chaba-
row’s Boten auf derselben vom Amur binnen 23 Tagen nach
Jakutsk gelangen konnten.

Allerdings wurde nach dieser Zeit der Weg iber den
Tugir immer seltener beniitzt, aber der Grund lag nicht in
physischen Schwierigkeiten. Im J. 1654 war zum ersten Male
Beketow von Westen her durch die Ingoda und Schilka am
Amur angelangt; im J. 1655 ergieng der Befehl, den Tribut
nicht mehr nach Jakutsk, sondern unmittelbar nach Moskau ein-
zusenden. Die Aufmerksamkeit der Centralregierung war auf den
Amur gerichtet und von dieser Zeit an verfiel die Verbindung
mit Jakutsk und der Weg iber diese Wasserscheide.

Die Zustinde am Amur entwickelten sich aber in uner-
freulicher Art. Unter den eingewanderten Russen war wenig
zur Ansassigkeit geneigtes Volk. Die Kosaken-Festung Albasin
wurde von den Chinesen ersturmt, von den Kosakenfneu auf-
gebaut und neuerdings von den Chinesen belagert. Da trat im
Juli 1689 zu Nertschinsk, welches im vorhergehenden Jahre
gegrindet war, ein Congress zur friedlichen Regelung dieser
Dinge zusammen. Der erste Vertreter Russland’s war Fedor
Golowin; die chinesischen Gesandten hatten als Unterhiandler
und Dolmetsche die beiden Jesuiten P. Gerbillon und P. Pereira
mit sich gebracht.

Auf beiden Seiten war die Neigung zum Frieden ernstlich
vorhanden, aber man befand sich mitten in der weiten Wildniss
und sollte Grenzen ziehen durch ein vollig unbekanntes Land.
Von russischer Seite hat in spateren Jahren die k. Akademie

Suess, Das Antlitz der Erde. III. Band. 10
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in St. Petersburg einen Bericht tber die Verhandlungen ver-
Offentlicht, und von chinesischer Seite hat P. Gerbillon in dem
Werke von Du Halde eine sehr lesenswerthe Darlegung gegeben.’

Die Grenze in der Richtung des Meridian’s war nicht
schwer zu finden; man einigte sich auf den Argun im Siiden
und die kleine Gorbitza im Norden der Schilka. Der Amur
wurde als Ostwestgrenze von den Chinesen nicht gutgeheissen.
Man musste daher seine noérdliche Wasserscheide wiahlen, die
nach den damaligen Ansichten ein Gebirgszug sein musste. ,Die
Promyschlenni‘, so sagt ein russischer Bericht vom J. 1740,
,pflegen dieses Gebirge insgemein Stanowo1 Chrebet zu nennen.
Sie sagen, dasjenige Gebirge, welches man von Jerawna auf
der Reise nach Nertschinsk zu passiren hat, und daselbst
Sablenoi (wohl Jablenoi) Chrebet genennet wird, hange mit
jenem zusammen, indem es bey dem Ursprunge des in den
Ingoda fallenden Tschitaflusses sich gegen Osten drehe’.?

In den Berichten iber die Verhandlungen von 1689 er-
scheinen diese beiden Namen noch nicht.

Bei der Textirung des Vertrages wurde von chinesischer
Seite zur.naheren Bezeichnung des ostwestlichen Gebirges hinzu-
gefligt, dass es gegen das Ostliche und stdliche Meer ende in
einem langen felsigen Vorgebirge. Die russischen Vertreter
erhoben jedoch lebhafte Einsprache. Davon sei nicht geredet
worden. Es handle sich in dieser neuen Fassung der Chinesen
um die Verlingerung der Grenze lings der Wasserscheide bis
Tschutschkoi Noss, fiir Russland um den Verlust der Landereien
an der Uda, und sie konnten dem P. Gerbillon zwei Karten
vorweisen, aus welchen sie ihm darlegten, dass dieses Noss
gar weit im Norden, wie sie sagten, beinahe im 80. Breiten-
grade liege. Deschnew’s Entdeckung dieses Vorgebirges war
namlich schon 1648 erfolgt und seither waren wiederholte Ex-
peditionen an den Anadyr und nach Kamschatka gegangen.
P. Gerbillon sah die Unthunlichkeit dieser Forderung ein; er
supponirte, dass an den Quellen der Gorbitza zwei Ketten von
hohen Felsen vorhanden seien. Die eine gehe ziemlich parallel
dem Amur, gerade gegen Ost; das sei diejenige, welche die
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Moskowiter als Grenze annehmen. Die zweite Kette, welche er
Nossé nennt, gehe nach Nordost; zwischen beiden liege das
Land an der Uda.’ Diese Supposition wurde zur Grundlage des
Friedensschlusses von Nertschinsk gemacht. Nachdem es P. Ger-
billon gelungen war, den Chinesen die ausserordentliche Ent-
fernung des Noss darzulegen, begniigte man sich mit einer
unbestimmten Fassung in Betreff des Ostlichen Endes der Wasser-
scheide und einem Vorbehalte in Betreff der Uda.

P. Gerbillon’s Angaben sind in diesem Theile Asien’s fir
die grossen kartographischen Arbeiten der Jesuiten maass-
gebend gewesen, und diese Arbeiten sind bis vor gar nicht
langer Zeit iberhaupt die Grundlage aller KKarten des chinesischen
Reiches geblieben.

Die Supposition von zwei Gebirgsketten im Norden der Gor-
bitza ist verschwunden. Auch die damals festgestellten politischen
Grenzen bestehen nicht mehr. Nicht vollig beseitigt ist aber
ein Rickstand aus diesen an sich 16blichen Bestrebungen, eine
schwierige Friedensverhandlung in einer unbekannten Wildniss
zu glicklichem Ende zu fithren. Dieser Rickstand ist die Vor-
stellung von jenem tiberaus langen Scheidegebirge, fiir welches
P. Gerbillon den wahrscheinlich aus einem Missverstindnisse
hervorgegangenen Namen Nossé (Tschutschkoi Noss) anwendete,
welches von diesem Noss sich bis an die Tschita erstrecken
sollte, und welches noch auf vielen unseren Karten unter dem
einheitlichen Namen Stanowoi erscheint. Diese Vorstellung ent-
spricht nicht den Thatsachen.

Als Ausgangspunkt einer Prifung der Sachlage mag die
Darstellung Middendorff’s dienen.+

Nach diesem ausgezeichneten Forscher kommt der Name
,Stanowoi-Gebirge‘, einem etwa 4000 Werst langen Gebirgs-
Systeme zu, welches, von den erobernden Kosaken mit diesem
einheitlichen Namen belegt, die ganze Wasserscheide der Meere
von der Tschutschken-Nase bis nach Daurien bildet. In diesem
langen Zuge wiaren nach Middendorff zu unterscheiden: g) das
Aldan-Gebirge; %) der Ostliche Theil des Pallas’schen Stanowoi-
Scheidegebirges oder das Dseja(Seja-)Gebirge, von den Zu-
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flissen des Silimdji und der Kureja (beil. 131°30’ O. Greenw.)
bis in die Nahe der Quellen der Olekma (beil. 121°30’); ¢) der
westliche Theil dieses Scheidegebirges oder das Olekma-
Gebirge bis zu den Zuflissen des Baikal (beil. 113°); d) der
Jablonnoi, von hier bis zur Gobi.

Middendorff war durch die Nachrichten seiner Vorganger
und durch eine lange und mithevolle Wanderung am Siidabhange
der mittleren Strecke zu dieser Darstellung gelangt. Gekreuzt
hat er das vorausgesetzte Scheidegebirge nicht, aber er brachte
die unerwartete Nachricht, dass in Folge der Unklarheiten des
Vertrages von Nertschinsk volle Unsicherheit iiber die Lage der
Grenze gegen China bestehe, ja dass die Chinesen selbst ihre
Grenzzeichen weit siidlicher gesetzt hatten, als von russischer
Seite vermuthet worden war.

Die Folge seiner Berichte war, dass mehrere Expeditionen
zur Aufsuchung der Wasserscheide entsendet wurden. Maydell
hat sie alle aufgezahlt; Schwarz, der hochverdiente Astronom der
grossen Expedition, welche 1855—58 Sibirien bereiste, driickte
aber schon damals seine Zweifel an dem Bestande einer solchen
langen geschlossenen Gebirgskette aus.’

Mehrere Jahre darauf entstand des Bestreben, die Gold-
waschen an der Olekma mit Tschita in Verbindung zu bringen.
Unter den Personen, welche ausgesendet wurden, um einen Weg
zu suchen, befand sich Fiirst Kropotkin. Nach vielen Reisen in
diesen Gegenden erklarte Kropotkin im J. 1875 die lange Mauer,
welche sich von Urga bis Kamschatka erstrecken sollte, geradezu
fur ein ,Gebilde der Phantasie‘, einen solchen einheitlichen Chrebet
Stanowoi, sei er hoch oder niedrig, steil oder eben, welcher
als die Wasserscheide zwischen dem Eismeere und dem Stillen
Ocean hindurchziehe, gebe es tiberhaupt nicht.®

Kropotkin hat uns ein anschauliches Bild des Hochlandes
am Witim gegeben. Von der Zipa an tritt durch drei Breite-
grade und auf eine grosse Erstreckung gegen Ost die hochste
Einférmigkeit hervor. Weiter Larchenwald bedeckt Alles. ,Die
Landschaft,* sagt Kropotkin, ,hat jede Individualisirung ver-
loren.“
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In dieser Weise, als ein uraltes archaisches Festland, welches
seine urspriingliche Gestalt langst eingebiisst hat, welches nur
in wechselnden Entfernungen durchschnitten ist von irgend einer
mit Basalten oder Porphyren besetzten disjunctiven Linie, und
in welches von Norden wie von Siiden her riickschreitend die
Flisse ihre vielverzweigten Gerinne eingeschnitten haben, so
haben wir uns wohl den Leib des Scheitelgebietes vorzustellen,
und wer in demselben die Wasserscheide der Meere gesucht hat,
ist nicht an eine lange, zusammenhdngende Gebirgskette gelangt,
sondern in den Urwald, auf bemooste Felstrimmer und in aus-
gedehnten Morast, da und dort unterbrochen durch See’n.

Weiter im Osten aber, meinte Kropotkin, werde von den
Quellen der Tschitschatka (1. Zufl. d. Amasar, 120°30' 6. L.)
bis zu jenen des Gilui (r. Zufl. d. oberen Seja, Quellen 125°
45" 6. L.) die Wasserscheide an der Stelle des angeblichen
Stanowoi gebildet von Riicken, welche, jenem des Gasimur dhnlich
und parallel, von der Wiste Gobi in norddstlicher Richtung
heraufziehen.

Die neueren Beobachtungen haben diese Ansicht bestatigt.

Im Frithjahre 1883 brach Jos. Martin von den Goldwaschen
an der Stidseite der Patomske Nagorje auf, um den Stanowoi
zu kreuzen. Nach einer langen und beschwerlichen Wanderung
zwischen Olekma und Witim kreuzte er den Tugir in etwa
600 M., traf auf dem Stanowoi gerundete Bergmassen, welche
da und dort 1300 oder 1500 M. erreichten und nachdem er
unter schweren Schneestiirmen die Wasserscheide tberschritten
hatte, gelangte er langs des Amasar an den Amur. Die Wanderung
durch die Wildniss hatte neun Monate gedauert. ,Es ist zu
bemerken, sagt Martin, dass in dem Gebiete meiner Reise Stano-
wol ein weniger ausgepragtes Relief zeigt, als die Wasserscheide
zwischen Witim und Olekma.*

Im folgenden Jahre besuchte Martin die Linie des Stanowoi
zwischen der oberen Olekma und der Seja und traf hier dieselbe
Gestalt des Bodens. Auch hier sah er gerundete Riicken, iber
welche sich da und dort Berge in Gestalt von Zuckerhiiten
(Goltzi) bis zu 1000 oder 1500 M. erhoben.®
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Die Arbeiten der russischen Geologen bieten uns jetzt ein
ziemlich deutliches Bild.

Gerasimow hat ausser Zweifel gesetzt, dass der Horst
Jablonnoi die von den Promyschlenni im J. 1689 angegebene
Wendung nach Ost am Ursprunge der Tschita iiberhaupt nicht
vollzieht, sondern dass er gradlinig zwischen Witim und Karenga
sich fortsetzt.’

Etwa zwei Lingengrade weiter gegen Ost zog Gedroitz
durch den Fluss Kuenga und seinen linken Zufluss Aleur auf-
warts. Er erreichte, so weit sich die Sachlage beurtheilen ldsst,
noch nicht ganz die Wasserscheide, aber den steilen Rand eines
Hochlandes, vielleicht den Rand eines nérdlichen Horststlickes.

Noch weiter gegen Ost ragt bei Strjetensk das Schilka-
Gebirge N. von diesem Flusse empor. Es halt die Richtung
NNO. ein und scheint eng mit dem Borschtschewoschnje ver-
bunden. Auf demselben erreichte Gedroitz zwischen dem Ober-
laufe des Tscherni Urjum und jenem des Amasar die Urjum’sche
Héhe (852 M., 53°45' n. Br.,, 119°12’ 6. L.). Gegen NW.
dacht dieser Riicken unmittelbar zu einem der obersten Zu-
flusse der Olekma ab. Gegen Ost, am Oberlaufe des Amasar,
liegt jenes Flusschen Tschitschatka, welches Kropotkin erwahnt.*

Den nachsten Punkt der Wasserscheide erreichte M. Iwanow
auf der Sergatschinskaja Sopka, zwischen den obersten Zu-
flissen des Uruschi und dem Oldoi (54° 38' n. Br., 122°40‘
6. L.). Hier befindet man sich auf einer Hochfliche, welcher
vereinzelte Riicken und Gipfel aufgesetzt sind; die Sergatschin-
skaja ist die hochste derselben und ragt iiber die Thalsohle des
Uruschi 8oo M. empor. Diese Hochfliche neigt sich gegen Sid-
ost zu der grossen Ebene des Amur herab, deren Rand sie
bildet. Sie besteht aus archaischen Felsarten, Str. N. g0—60° O,
und an ihrem Ostlichen Saume gegen die Ebene sieht man eine
begleitende, muthmaasslich devonische Zone. Nur Spuren von
Korallen und Bryozoen wurden gefunden. M. Iwanow vermuthet,
dass derselbe gegen SW. die Schilka erreicht und gegen NO.
sich iiber den Ur an den unteren Gilui fortsetzt. Jeden