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I Vorwort

   Seit dem leider so frUh verstorbenen Y. OzAwA (1925) ha'ben japanische
Geologen bei der Untersuchun.cr des permrkarbonischen Kalk-Plateaus die Zon-
engllederung auf Grund von Fusuliniden als das wichtigste, fast einzige Mittel
aufgenommen. Das Mittel ist wegen der schlechten Schichtung der Kalkfazies
zwar notwendig, aber es fordert uRs doch viele MUhe und lange Zeit. Trotzdem
kOnnen wir mit den Ergebnissen nicht immer zufrieden sein. Gl"cklicherweise
sind Schalsteine im Atetsu-Plateau ziemlich kontinuierlich verbreitet, und Quarz-
Porphyre dringen langs Verwerfung ein. Sie sind bei Landerarbeit als Schlttsse}
sehr ntttzlich. Uberdies spiegeln sich die Unterschiede der bestehenden Gestine
in der Topographie des Plateaus recht wohl wieder. Dafttr ist etwas leicht,
deR Umriss des geolegischen Baus im Plateau zu verstehen. Der Verfasser hat
sich in RUcksicht solcher Umstande seit dem Jahre 1956 mit der Landerarbeit
beschaftigt.

   Das Atetsu-Plateau liegt nach der geologischen Einteilung im westlichen
Teil der sogenannten Innenseite Sttdwestjapans und auch nach dem Verwaltungs-
bezirk in der Okayama-Prafektur der Chugoku-Region. Das Plateau setzt sich
hauptsachlich aus perm-karbonischen Ka}ksteinen zusammen, so ist es von
manchen Geologen erforscht worden. Zuerst auf GruRd der Landerarbeit von
T. OGuRA der Geo}ogischen Anstalt JapaRs wurde die geologische Karte
,,Shobara" (Massstab 1/75,000) im Jahre 1919 verOffeRtlickt, im folgenden von
M. SATo derselben Anstalt die Ostlich angrenzende Karte ,,Takahashi" (derselbe
Massstab) im Jahre 1937. Die erstere Karte bedeckt Rur einen Teil des Plateaus,
w?dhrend die letztere die Ubrig grossen Teile enthalt. Die beiden Karten slnd



162 Yasuo NoGAMi

ausgezeichnet in Anbetracht der darmaligeR Verh2}tnisse und noch jetzt Rtttzlich,
um die Verbreitungen der Gesteine im Plateau nachzuschlageq. DaRach ftthrte
H. MocHizuKi ' (1938) der Universitat Tokyo die Landerarbeit durch und teilte
zuerst mittels Fusuliniden die perm-karbonischen Kalksteine in 5 Zonen e2n.
Unlangst haben S. IMAMuRA, Y. Oi<iMuRA und K. SADA der URiversitat Hiroshima
ausf"hnllclte Arbeiten untemommen. Sie bringen noch nicht ihre Arbeiten zum
Abschlusse, aber sie verlegten bereits einige wertvolle Verfassungen gemein
oder allein. Auf diese Weise ist die Geologie cles PIateaus Uberraschend auf-
gehellt worden.
   Der Verfasser hat auch den Hauptteil des Plateaus erforscht, der im Westen
vom Takahashi-Flusse und im Osten vom Azai-Bach begrenzt wlrd. Er ver-
offentlichte schoR die Berichten ttber dle permischen Fusuliniden, aber ln Bezug
auf die Erforschung der karbonischen entwicl<elt er sich lelder 'noch nicht.
Seine Arbeit ist auch zu ungenau, um die eingehend normalen horizon.talen
Unterschiede der Kalkfazies und die Lebensweisen der Fusuliniden darauf zu
erw2hnen. Solche Aufgaben wird er seiner zuk"Rftigen Arbeit dbertragen. In
der vorllegenden Verfassung beabsichtigt er hauptsachlich Uber die Stratigraphie
und den geologischen Bau der permischen Formation zu berichten.
   An dieser Ste}le mOchte der Verfasser Herren Prof. Dr. S. MATsusHiTA,
a.o. Prof. Dr. K. NAKAzAwA und seinen Koliegen der Universit2t Kyeto, a.o.
Prof. Dr. S. SAKAGuclli und Dr. N. YAMAGiwA der Osaka-}Iochschule f"r Kimste
und W2ssenschaften und Dr. K. Ismi der Osaka-Stadt-Universitat fUr ihre freund-
lichen Leitungen und Unterstutzungen den kerzlichsten Dank aussprechen. Sein
Dank gllt auch Herm M. OTA, Frau C. E. HoRiyE und Frau A. NoGAMi fttr ikre
mehrfachen Be;nUltungen.

                     ffl Stratigraphische Bildung

   Das Atetsu-Plateau setzt sich haupts2chlich aus der Atetsu-Kalkgruppe, den
Terauchi-Schichten, dem Komplex des unbel<annten Zeitalters und Q'aarz-
Porphyren zusammen. Ferner beftnden sich die Trias-, Kreide- und Tertiar-
Formation nur stellenweise. Diese Gesteine werden durch Verwerfung in zwei
Zonen des Baus eingeteik, die innere Zone und die aussere Zone.

                         Atetsu-Kalkgruppe

   MocHizuKi (1938) nannte vorlaufig clie Kalksteine des Atetsu-Plateaus als
die Toyonaga-Kalkschichten, dabei beschrieb er aber sie nur ungenau. Es
scheint dem Verfasser unpassend, den Name Toyonaga auf die im Plateau
machtig und breit verbreiteten Kalksteine anzuwendeR, da Toyonaga nichts
anders als ein Derfsname ist. Daraus bezeichRet der Verfasser hier die Kalk-
fazies des Plateaus als die Atetsu-Kalkgruppe. Unter BerUcksichtigung des
GefUges lassen sich folgende 6 Schichten in der Atetsu-Kalkgruppe unterscheiden
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(von unten nach oben): Schalsteiiaschi'chten, Wechselkalkschickten, normale
Kalkschichten, oo}ithlsche Kalkschichten, ungeschichtete Kalkschichten und
konglomeratische KalksckichteB.

                       a. Schalsteinschichten

   Die Schichten bestehen hauptsachlich aus schwarz-gr"nen bzw. rot-violeten
Schalsteinen und nebens2ehlick aus d"nnen Banken von Tonschiefern und Sand-
steinen. Die Schalsteine sind basaltisch und agglomeratisch, doch zuweilen
kalkig. Die Schichten werden unten durch Verwerfun.g ab.creschnitten, w2hrend
sie oben graduell in die haRgenden Wechselkalkschichten Ubergehen. Sie sind
an Dicke unklar, aber sie messen im allgemeinen 50-100m. Sie sind nur in
der inneren Zone des Baus verbreitet und lm S"den vom Morikuni-Pass und
auch im Norden vom Tarumi-Dorf typisch eRtblOsst.
   Die Schalsteinschichten schliessen in die verschiedeneR Tiefen mit Aus-
nahme vom tiefsten Teil kleine Kalklinsen und linsenfbrmige Kalkbanke ein,
darin sich Foraminiferen, Korallen und Krinoid-Stiele befinden. Nach OigMuRA
(1958) seien recht bezeichnend: Plectogyra communis (RAusER-CERNoussovA),
Granulife?'egga ptectula ZELLER uncl G. pauciseptata OKiMuRA f"r die tiefen Teile ;

Ptectogyra Primaeva (RAusER-CERNoussovA), ParaPlectogyra masanae Oi<iMuRA,
P. longtsePtata OKiMuRA, Granulife}'elta ptectula und G. Pauciseptata fUr die
mitt}en; Endoti•zyra sPiroides ZELLER, E. discoidea (IGo), ParaPlectegN?'a gigantea
OKiMuRA, ClisaxoPhyllte}n awa MiNATo, C. azva atetsueiise MiNATo et NAKAzAwA
und Amygdaioplzyllttm giganteum (YABE et IE[AyAsAKA) fur die hohen. Die
Schichten entsprechen nach ihm der ganzen Osagir-Stufe bis zur unten Meramec-
Stufe. Darin ist der Verfasser andrer Meinung. Leider hat er die Foramini-
feren aus den Schichten noch nicht ausfUkrlich geprrkft. Ey findet aber durch
die fast ganzen Tiefen der Schichten reiche Korallen. Sie siRd Cisiephyllum
awa'i`, C. awa atetsuense'i`, Siphonode•ndron sp., Hexapl•zytlia sp., Stylidopizyglum sp.,

An2Ngdatoph•ytltmT gi.ganteum u.a. und stimmen mk den Korallen aus den hohen
Teilen von OKiMuRA fast vollkommen Uberein. Die Schichten seheinen Bach
ihrem Gefttge in verhaknism2ssig kurzen Zeiten zu ergiessen. Sie nehmen an
Kalkstein von unten nach oben immer }angsamer zu und gehen graduell in die
hangenden Wechselkalkschichten Uber. Daraus dUrfte schliessen, dass die Schal-
steinscltichten sich nicht so lange hauften, wie von Oi<iMuRA hingewiesen, und
dass sie nach den vorkommenden Korallen zur oberen Vise-Stufe oder zur
unteren Namur-Stufe gehOren.

                       b. Wechselkalkschichten

   Die Schichten bestehen aus regelmassigen rhythmischen Wechseln von
Kalksteinen und kaikigen Sandsteinen, kieselartigen Kalksteinen bzw. kalkigen

*• Diese Formen werden hier in die Gattung ClisioPhytlunz gesteilt.
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Abb. 1 Schematische Geologische Karte des Atetsu-Plateaus SUdwestjapans.
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Hornsteinen. Sie iiegen konkordaRt Uber den Schalsteinschichten uRd ent-
sprechen dem Ubergang zu den normalen KalkschichteR. Sie sind nur ilt der
inneren Zone des Baus verbreitet, und im Snden vom Morikuni-Pass und im
Osten vom Ishiga-Bahnhof typisch entblosst. Sie messen an Dicke ca. 70m.
   Nach OKiMuRA (1958) fUkren die Schichten: Endotlzyra symmetrica ZELLER,
E. sptroides ZELLER, Plectogy?'a aff. omphalota (RAusER-CERNoussovA) u.a. aus
den tiefen Teilen; Atetsttella imamurai OKiMuRA, A. nzeanderde OmMuRA, llndo-
tlzyra sy?nmetrica, E. spi?'oides, Profusulinellen u.a. aus den mittieR; Milierella
marblensis THoMpsoN, M. inftecta THoMpsoN, Granuliferelia sp., Plectogyra sp.
u.a. aus den hohen. Die tiefen Teile entsprechen nach ihm der oberen
Meramec-Stufe, die mittlen der Chester-Stufe und die hohen der sogenannten
Zone von Millerelta. Ferner grenzen die hohen Teile an den mittlen diskordant
an. Aber der Verfasser hat keine Diskordanzebenen in den Schichten gef-
unden, soviel er erforsckt hat. Im Gegenteil hat er beobachtet, dass die Wech-
selka}kschichten von unten nach oben an den eingeschlossenen Banken von Sand-
steinen bzw. Hornsteinen immer Iangsammer abnehmen, dass die ersteren in
den hohen Teilen Sandsteine und Hornsteine nicht ais Banke sondern als Linsen
einschiiessen, und dass a"ie ersteren im h6chsten Teil dem Ubergang zu deR
reinen normalen Kalkschichten entsprechen. So sieht er vorlaufig die Schichten
als die Namur-Stufe an, wenn auch er die Foraminiferen nicht eingehend geprttft
hat.

                      c. Normale Ka}kschichten

   Die Schichten bestehen in erster Linie aus reinen normalen KalksteiRen,
aber sie erithalten konglomeratische und oolithische Kalksteine nicht gering.
Sie entwicke}n sich nicht nur in der innereR Zone des Batts sondern auch in
der 2usseren Zone. Im allgemeinen gesagt, sind sie aber in der inneren Zone
an 1<onglomeratischeR Kalksteinen und auch an Korallen viel reicher als in der
aussereR Zone. Sie scheinen (!ber den Wechselkalkschichten konkerdant zu
liegen, aber oben mittels Verwerfung an den oolithischGn Kall<schichten anzu-
grenzen. Ihre Dicke ist wegen ihrer schlechteR Schichtung unk}ar, aber mag an
Maximum ca. 300m betragen.
   Die Scltichten fUhreB haufig Millerellen, Profusulinellen, Pseudostaffellen
u.a. aus den tiefen Teilen, solche primitiven Fusu}inellen wie Fscsulinella sim-
plicata ToRiyAMA und F. beclzi M6LLER aus den mittlen bis zu den hohelt,
und solche hoch entwickeiteR Fusulineilen wie Fusu•linella biconica (HAyAsAi<A)
aus dem hochsten Teil. Ausserdem fUhren sie fo}gende Korallen aus den
mittlen Teilen: Akiyosl•tiplzyilttm omiense (YABE et EGucm), A. ? sp., Pseudo-
Pavona taisJ•}akttana YABE, SuGiyAMA et EGucHi, Amygdalot)liNLtum niimiense
YAMAGiwA (MS), A. cf. naosoidea MiNATo, A. sp., Taislzalzttpk.yltu"t fujimotoi
YAMAGiwA (MS), T. sp., Clisiophyllu}n cf. awa (MiNATo) u.a.. Geltaue PrUfung
ergibt ferner, dass die Kora}Ien in der ausseren Zone des Batts viel reicher sind
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als in der inneren Zone, und dass sie sich an Zusammenvorkommen in jeder
Zone des Baus etwas 2nderrL. Namlich, komrnen A•mNgdaloPltNttum- und Taishaku-
Phyiium-A.riceR h2ufig aus der 2usseren Zone und nicht so selten aus der inneren
Zone vor, wahrend Akiyosl•tiPkyllu?n-Artell, die stockbildenden Koyallen, sich auf

die innere Zone beschr2nkeit. Nack deg fUhrenden Fusuliniden und Korallen
zu schliessen, entsprechen die normalen Kalksehichten der Baschkir-SSufe bis zur
Moskau-Stufe.

                     d. Oolithische Kalkschichten

   Die Schichten bestehep. aus oolithischen, schlickrigeR und feinkOrnigen
reiRen KalkstelRen. Sie siRd sowohl in der ausseren Zone wie ln der inneren
Zone des Baus verbreitet, aber sie sind nur stelleRweise beschranke. Sie
schelnen an den liegenden normalen Kalkschichten mlttels Verwerfung anzu-
grenzen und mit den hangenden ungeschickteten Kalkschichten meistens kon-
kordant bedeckt zu werden. Ihre Dicke ist wegen ihrer schlechten Schichtung
unklar, aber sie mag 7e-100m betragen.
   Fgr di'e Scltichten sind recht bezeichnend: die MontipaTus- uRd Trit•icites-
Arten sowie Triticites (M.) montiParscs ['(EHRENBERG) M6mER), T. <M.) monti-
parus gravitestus NoGAMi und T. (T.) ozawai ToRiyAMA aus den tiefen Tei}en;
solche Untergattungen wie Triticites ttnd Rauserittes aus den mittlen; das
Zusammenvorkommen der Gattungen T?'iticites, Pseudoschwa.cerina, ScJtwageptixa
u.a. aus den hohen. Ferfler kommeR folgencie Korallek nicht so haufig vor:
Lopkopltytlidizem sp., Lltkostrotionegla sp. u.a. in der ausseren Zone des Baus;
Stylidophyllum 'matsz{nagiensis YAMAGiwA (MS) in der inneren Zone. Nach diesen
Faunu}en entsprechen die unteren Teile der Schichten der C5-b bis C5-e Zone in
S"dural, die mittlen der Cl-`t Zone uncl auch clie oberen clem untersten Schwagerina-

Horizont. Deswegeit sind die unteren Tei!e dey Schichten als oberkarbonisch
anzusehen, entweder nach RAusER-CERNoussovA (1947) doch nach RosovsKAJA
(1952), und die oberen Tei}e sind auck nach der ersteren zum karbonischen
System zu geh6ren. Hier nimmt der Verfasser aber vorlaufig nach den japan-
lschen Geologen die oo}ithischen Kalkschichten unterpermisch.

                   e. Ungeschichtete Kalkschichten

   In den Schichten erfolgt ein starke Fazieswechsel f"r dle liegeRden
Sckichten. Sie besteken in erster Linie aus ungeschichteten massiven Kalk-
steinen, aber sie schiiessen iR die verschiedenen Tiefen kong}omeratische Kalk-
steiBe ein. Sie entwickeln sich weit iR der tiusseren Zone sowie in der inneren
Zone. Im al!gemeineR gesagt, sind sie aber ili der inneren Zone an konglomera-
tischem Kalksteln viel reicher als in der 2ausseren. Sie liegeR in den meisten
Fallen titber den liegenden konkorclant und grenzen an den hangenden unmittelbar
an. Ihre Dicke ist wegen 2hrer schlechten SchichtuRg sowie wegen ikres
komPlizlerten Baus noch Richt klar.
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   Die Schichten fttltren haufig Pseudofusulina vul.ffaris (SciiELLwiEN), P.
vulgaris globosa (ScHELLwiEN), unbestimmte Sehwagerinen und StylidOPhYlIUM
matsunagiensis YAMAGiwA (MS) aus clen tiefen Teilen, und auch PSeUdOfUSUIina
hr aff ti magna ToRiyAMA, P. globosa eecilis ToRiyAMA, Nagatoella kObayaSl2ii
THoMpsoN, StylidoPltyllunt yolzoyamai tertiosePtatum YoKoyAMA und Hungia
aleagoensis (OzAwA) aus den hohen Teilen. Ferner kommen Parafusulina
kaerimizensis (OzAwA), PseudofusttSina aff. edoe•nsis (Ozawa) und PseudOdogiOgi?ta

ozawai YABE et HANzAwA aus dem hOchsten Teil vor. Nach diesen Fanulen
entsprechen die ungeschichteten Kalkschichten der Sakmara-Stufu bis zur
Artinsk-Stufe.

                  f. Konglomeratische Kalkschichten

   Die Schichten beste"fien aus konglomeratischen Kalksteinen und e.ch}iessen
dixnne Banke von Hornsteinen und Schiefertonen nttr gering ein. Die Gerolle
sind meistens fingergross bis faustgross, selten kopfgross. Darin finden wir sehr
primitive Endothyreicl-Foraminiferen bis fastg}eichaltige Fusuli'ni'den wie die-
selben in den BindungsmaterieR. Die Schichten sind in der inneren Zone etwas
weit verbreitet, aber sie sind in der ftcusseren Zone l2ngs Verwerfung nur eng
und doch stellenvtreise entbl6sst. In der inneren ZoRe nehmen sie an schwarzem
schlicl<rigem Eleinent von unten nach cben gracluell zu und gehen allrnahliclt in
die hangenClen sandig-tonigen Terauchi-Schichten Uber. Dagegen herrschen
weisse konglomeratische Ka}ksteine in der ausseren Zone vor. In den unteren
Teilen sind haufige Formen: NeesclttvageTina craticulifera (ScHwAGER), Afgha-
negla sp., Pse"dodoliolina ezawai YABE et }{[ANzAwA, Psewiofusulina aff. edoensis
(OzAwA), Stykdophytlum sp., WaagenoPlzylgu•m nogamie YAMAGiwA (MS). FUr die
mittlen Teile sind recht bezeichnend: Neoschwagerina dottvillei OzAwA, N.
margaritae DEpRAT, N. cheni Si{ENG, Sumatrina annae VoLz, Pseudodoliolina pseudo-
teptda (DEpRAT), Verbeekina verbeelei (GmNiTz), Lonsdaleiastraea matsuslzitai
YAMAGiwA (MS) und WaagenoPi7-yllum sp.. Aus den hohen Teilen kommen
folgende Formen vertretend vor: Yabei•na shiraiwensis OzAwA, Y. sp. A,
Su?natrina Jongissima I]>EpRAT, Lonsdaleiastraea nisltinensis YAMAGiwA (MS),
Wenzellera sp.. Nach diesen Faunu}en entsprecheR die kong}omeratischen
Schichten der Sosio-Stufe bis zur Basleo-Stufe.

                         Terauchi-Scliichten

   Die sandig-tonigen Schichten, die nahe beim Terauchi-Dorf typisch ver-
breitet sind, bezeichnete vorlaufig ]vfoci{izui<i <1938) als dle Terauchi-Schicltten.

Die Schichten entwickeln sich weit in der inneren Zone, anderseits in der
ausseren Zone sind sie aber im Osten vom Tarumi-Dorf langs Verwerfung Rur
gering entblasst. Sie sind nahe beim Terauchl-Dorf in zwei Schichten einzuteilen.
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                        a. SchiefertoRschichten

   Die SchiclateR bestehen hauptsachlich aus Schiefertonen und nebensachich
aus Sandsteinen. Sie schliessen in die verschiec'lenen Tiefen Kalklinsen und
linsenf6rmige difnRe Kall<banke ein, die afi Zahl von untep_ nach oben auffallend
abnehmen. Mit Ausnalime vom oberste.n Teil fixhren die Schichten aus den
Kalksteinen haufig Y'abeina sJziraiwensis OzAwA, Y. sp. A, Sumatrina gongissima
DEpRAT, Pseudodoliolina Pseudolepida (DEpRAT), und Schwage'riita otai NoGAMi.
Aus den KalksteineR des obersten Teils fUhren sie auch Yabeina sk,iraiwensis
fast ausschliesslich. Hier werden Neoschwagerinen und Sumatrinen kaum, sonst
Rur seken gefunden.

b. Sandsteinschichten

   Die oberen Schichten bestehen hauptsachlich aus feinkornigeR Sandsteinen
und nebensachlick aus Schiefertonen. Si'e schliessen in die uRte;"ste Tiefe kleine
Kalklinsen ein, darin Yabeina sJziraiwensis fast ausschliesslich vorkommt. Horn-
steine und Schalsteine siRd kattm. Die Terauchi-Schichten entsprechen nach
ihren Faunulen der Basieo-Stufe.

                  Kornpiex des uRbekannten Zeltalters

   Inn Atetsu-Plateau entwickeln sich femer die Ishiga-Schichten, die Phyllit-
schichten, die pkyllitischen Scha}steinschichten, die phyllitisclten Kalkschichten
und die kristallinen Kalkschichten. Sie f"hren keine Leitfossi}ieR, so werden
sie hier im ganzen als Kornplex des unbekannten Zeitalters behandelt.

                      a. Kristalline Kalkschichten

   Die Kall<steine, die im sUdlichsten Teil des erforschten Bezirks im Umkreise
vom Ueno- und Miyabara-Dorf etwas weit veybreitet sincl, sind durch Quarz-
Porphyre krtstallisier't'. Nach ihrern Gef"ge ist es aber Uber fast allelt Zweifel
erhaben, dass sie, mindestens ihre gressen Tei!e, als die karbonische Atetsu-
Kalkgruppe anzusehen waren.

b. Ishiga-Schichten

   Die non-kalkigeR Fazies, die sich im sUdlichen Teil des Plateaus in StUcken
und bogenf6rmig entwicl<eln, bezeichnete vor}2ufig MocHizuKi (1938) als die
Ishiga-Schichten. Sie setzen sich aus Sandstein.en, Tonschiefern, Schaisteinen
und IIornsteinen zusammeR, aber sie andern sich an Fazies recht auffallend.
In den oberen TeileR sind sie an Schalstein reich und sch}iessen kleine Kalk-
linsen ein. Die Schalsteine und die ToRschiefer der Schichten werden stellen-
weise 12ngs antiklinaler Achse etwas phyllitisch umgestaltet. Oben entsprechen
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die Schichten dem Ubergang zu den normalen Kalkschichten.
   Die Kalklinsen der Schichten werden fast ausnahmslos phyllitisch oder
kristallin, so befinden sich Korallen und Endothyroid-Foraminiferen darin nur
selten. Sie sind wegen ihrer ungUnstigen Erhaltung unbes't'immbaT, aber sie
sckeinen mit denselben aus den Schalsteinschichten sehr verwandt zu sein. Die
Schalsteine der Schichten stimmen an Gefttge mit denselben der Schalstein-
schichten recht gut Uberein. Ferner gehen die Ishiga-Schichten in die normalen
Kalkschichten graduell Uber. Daraus darf schliessen, dass die Ishiga-Schichten
als die gleichzeitige heterotopische Fazies der Schalsteinschichten und Wech-
se}kalkschichten der Atetsu-Kalkgruppe aBgesehen wUrden.

                         c. Phyilitschichten

   Die Phyllitschichten verbreiteR sich von einar.der entfernt im nordbstlichen
Teil und im sUdlichsten Teil des erforschten Bezirks.
   Die Schichten im ersteren Teil bestehen aus schwarz-grtinen bzw. rot-
violeten Phylliten uRd schliessen zttweilen kleine Kalklinsen ein. Ihre ursprUng-
lichen Gesteine scheinen hauptsachlich aus Schalsteinen und nebensachlich aus
Schifertonen zu besteheri. Die Schichten greRzen mittels Verwerfung an den
Ishiga-Schichten an. Sie dttrften nach ihrem Gef"ge den Schalsteinschichten
der Atetsu-Kalkgruppe entsprechen.
   Die Schichten, die von MocmzuKi (1938) vorlaufig ais Taniai-Schichten
bezeichnet wurden, entwickeln sich im s"dlichsten Teil. Sie bestehen aus
schwarzen phyllitischeR Tonschiefern, schwarz-grURen Sandsteinen und schwarz-
grttnen bzw. rot-violeten phyllitischen Schalsteinen. Unten scheinen sie durch
Verwerfung abgeschRitten zu werden, anderseits oben mit den phyllitischen
Schalsteinen konkordant bedeckt zu werden.

                   d. Phyllitische Schalsteinschichten

   Die Schichten entsprechen den unteren Teilen der Schichten, .die vorlaufig
von MocmzuKi (1938) a}s die Ikura-Schichten bezelchnet wurden. Sie bestehen
haupts2chlich aus schwarz-grttnen bzw. rot-violeten phyllitischen Schalsteinen
und sch}iessen Kalklinsen bzw. Iinsenfbrmige Kalkb2nke nicht gering ein. Sie
entwickeln sich im s"dlichen Teil des erforschten Bezirks vorin Taniai- nach
dem Hinata-Dorf. Sie ftthren l<eine Fessilien, aber sie sind vielleicht nach
ihrer Fazies die SchalsteinschichteR der Atetsu-Kalkgruppe zu vergleichen.

                     e. Phyllitische KalkschichteB

   Die Schichten entsprechen clen grossen Teilen der Ikura-Schichten MocHi-
zuKis (1938). Sie bestehen aus weissen phyliieischen Kall<steinen und schiiessen
in die verschiedenen Tiefen rot-violete bzw. schwarz-grUne phyllitische Schal-
steine ein. Es ist "ber alle Zweifel erhabert, dass sle ursprttnglich zur Atetsu-
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Kalkgruppe geh6ren d"rften. Oben grenzen sie mittels Verwerfung an der
Ishiga-Schichten an, anderseits unten scheineR sie konkordant auf den }2egenden
phyllitischen Schalsteinschichten zu liegen.

              III Zonengliederung eer permischen Formation

    Dle Fusuliniden spielen biostratigraphisch die wichtigste Rolle im Atetsu-
Plateau. Zum ersten f"hrte MocHizuKi (1938) auf Grund der Fusu}iniden die
Zonengliederullg der perm-karbonischen Kalkfazies im Plateau durch. Er teilte
die Kalkfazies in 5 Zonen ein; von unten naclt oben, Fttsulinella aff. biconica-
Zone, Pseudosc}twagerina-Zene, ScJzwagerina cf. vulgaris-Zone, Neoscltwage?'ina
craticulifera-Zone und Yabeina-Zone. Der Verfasser konrke die Arbeiten "ber
die permischen Fusuliniden unlangst vollenden, aber er hat leider die karboni-
schen Fusu}iniden niche genau geprttft. Se ist wirklich zu bedauern, dass die
Zonengliederullg in der voriiegenden Verfassung auf die permische Formation
beschrankt ist.

Tabelle 1 Stratigraphie und Zonengliederung im Zentralteil des Atetsu-Plateaus
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   Bei der Zonengliederung werden dle normalen Profilen so zahlreich als
mdg}ich fertig gernacht, und die normale Verbreitung der Fusuliniden wird in
jedem Profi} eingehend geprnft. Aus den Vergleichungen einer Verbre2tung
zur andren kommt der Verfasser einem Schlusse, dass eie permische Atetsu-
Kalkgruppe und die Terauchi-Schichten in 5 Zonen und ferner in 8 Unterzonen
darunter teilbar sind.'i:' Die Beziehung zwlschen lithologischen und biostrati-
graphiscken Gliederungen wird in Tabelle 1 gezeigt.

           uPirmat Qblasifuseegina lengissi?na eeltima-
                    .Pseudoscl•iwagerina" naleazawai-Unterzone

   Die Unterzone entsprickt den unteren Teilen der oolithischen Kalkschichten
und gilt also fgr den untersten Teil der permischen Atetsu-Ka}kgruppe. Sie
ist nur stellenweise verbreitet und misst im allgemeinen an Dicke 50-70m. Die
eigent"m}iche Faunule der Unterzone setzt sich hauptsachlich aus Triticites-
Arten zusammen: Triticites ozawai ToRiyAMA, T. moittiparus Q/EHRENBERG
(MOLLER)) Z montiParus gvavitestus NoGAMi, T. obai ToRiyAMA, T. I•iaydeni
(OzAwA), T. Psettdoa?'ctictts RAusER-CER].•goussovA, T. aff. contractass (ScHELL-
wiEN), T. spp. A, B, C und D. Ferner sind haufige Arten in der Unterzone:
,,Schzvagerina" aff. alpina (ScHELLwiEN) und Rscgosofusulina aff. seTrata RAusER-
CERNoussovA. Die Unterzone f:Lhrt von unten bis oben 1<elne typischen Pseudo-
scltwageri•na-Arten, sop..dern eine Mittelform zwischen deit GattuRgen Triticites
und Pseudoscltwagerina, ,,PseudoscJ•zwagerina" i•iafeazawai NoGAMi, aus dem
obersten Teil.

             t{Pi"p Pseudoscj2wagerina sztbsPhaerica-Unterzone '

   Die Unterzone entspricht den oberen Teilen der oolithischen Kalkschickten
und bestelten ltauptsachlich aus schlickrigen Kalksteinen und feinl<Ornigen
reinen Kalksteinen. Sie ist nur stellenweise verbreitet uncl betragt an Dicke
ca. 40m. FUr die Faup_ule der Unterzone siRd recht bezeichnend: pseudo-
scltwagerina subsphaerica, P. saigusai, Paraschtpagerina fean?nerai, Psettdofusulina
atetse-nsis und Scl•zwagerina primi gena. Sie sind auf das Atetsu-Plateau und doch
auf die Unterzone beshr2nkt. Ausserdem setzen die in der liegenden Unterzone
zuerst erscheinenden Arten noch fort : Triticites obai ToRiyAMA, T. pseudoaTcticus
RAusER-CERNoussovA, T. sp. D und ,,Schtvagerina" aff. alpi?za (ScHELLwiEN).

                   .P2 Pseudofusutina v"Sgaris-Zone

   F"r die liegenden Zone andert sich die Zone deutlich iB der Fazies; kon-
glomeratische Kalksteine vorherrsehen. Die Zone ist im Atetstt-Plateau machtig

* Uber diese Zonengliederung bleibt es noch zu emendieren, da die permische Formation so
 komliziert gebaut wird, dass die Stratigraphie nichtvQllstandig ins lclare gebracht wird,
 und da die Fusuliniden auch in der Erhaltung nicht so gut sind.



172 Yasuo NoGAMI

uRd weit verbreitet und misst an Dicke ca. 80 m, jedoch iR den meisten Fallen
noch machtiger. Pseudofusulina vutgaris (ScHELLwiEN) und p. vulgaris globosa
(ScHELLwiEN) sind f"r die Fatmule der Zone bezeichnend, daran beteiligen sich
ferner P. vttlgaris exigua (ScHELLwiEN) und drei unbestimmbare Schwagerinen.
Ausserdem erscheinen zuerst in den oberen Teilen der ZoRe: psettdofusutÅína
ltr aff ti magna ToRiyAMA, p. leTa[fti form. A, p. aff. fuslfoy•rvtl$ (ScHELLwiEN),
Nagatoella kobayashiÅí THoMpsoN, .Triticites" pseudosimpiex CHEN und schwa-
gerina sp. E, die bis in die hangende Unterzone fortsetzen und dafitr vielmehr
bezelchnend siRd.

              t,P3_at Pseudofusulina kraffti magna-UnterzoRe

   Die Unterzone entspricht ungefahr den mittlen Teilen der ungeschichteten
Kalkschichten und besteken hauptsachlich aus normalen masslven bzw. kon-
glomeratischen Kalksteinen. Ihre Verbreitung ist etwas weit, und ihre Dicke
ist ca. 4e-60 m. In der Faunule der Unterzone herrscheR folgende Arten deutlich
vor : Pseudofusutina }evaff tt magna ToRiyAMA, P. kraff ti form. A, P. globosa exiSis

ToRiyAMA, P. aff. fttslfoynks (ScHELLwiEN), Nagatoella hobayashii THoMpsoN
und Scliwageri•na sp. E, wenn auch sie nicht auf die Unterzone beschrankt sind.
P. vttlgaris (ScHELLwiEN) und P. vutgaris gtobosa (ScffELLwiEN), die charakter-
istisclten Formen fttr die liegende Zone, setzen bis in die unteren Teile der
Unterzone fort. Ferner beteiligen sich P. aff. edoensis (OzAwA), Schwagerina
semigucera NoGAMi und S. semilucera granda NoGAMi in den oberen Teilen der
Unterzone an der Faunule. Es ist noch zu bemerken, dass die Gattungen
Rauserella und Misellina zuerst in der Unterzone erscheinen.

               nP3"fi Parafusutieta haerimizensis-Unterzone

   Die Unterzone gilt fUr die oberen Teile der ungeschichteten Kall{schichten.
Fast ausnahmlos besteht sie aus normalen massiven Kalksteinen bzw. Ieicht
kristallinen Kalksteinen. Sie lst nur stellenweise und doch gering machtig
beschrankt (ca. 10m dick). In der Faunule, die fUr die Unterzone eigentUmlich
ist, splelt Parafusu.lina kaerimizensi.s (OzAwA) die wichtigste Rolle, daneben
Pseudodoliegina ozazvai YABE et HANzAwA und Pseudefusscli•n,a aff. edoensis
(OzAwA) die Nebenrollen. Hier ist es noch zu bemerken, dass sich keine
primitiven Neochwagerinen an der Faunule beteiligen.

              mPi7pt Neescl•twoagerina craticulifera-Unterzone

   Die Unterzone entspricht dem untersten Teil der koglomeratischen Kalk-
schichten und bestehen fast ausschliesslich aus konglomeratischen KalksteineR.
Sie ist so gering machtig und stellenweise beschr2iBkt wie die liegende Unter-
zone. Die Faunule, die fUr die Unterzone charakterslert ist, ist an ElemeRt etwas
arm ; sie setzt sich aus Neoschwagerina craticulifera (ScHwAGER), unbestimmbare
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Afgl' anellen., Psez{dodol•iolina ozawa•i YABE et HANzAwA, Psettdofusulina aff. edoensis

(OzAwA), P. kusamensis NoGAMi, Parafusulina lzaeri•m•izeusis (OzAwA), Ra.useretSa.

sp. u.a. zusarr}meR.

         mPi_ge Neoscl?wagerina d.ouvillei---N. margaritae-Unterzone

   Die Unterzone ist in der inneren Zone des Baus sehr weit und rr)_tachtig
(ca. 60m dick) verbreitet, wahrend sie in der ausseren Zone ltings Verwerfung
Rur stellenweise und sehr d"nn entblosst ist. Sie besteht aus konglomeratischen
Kalksteinen u.nd schliesst eiBlge dttnne Banke von Schiefertonen und Horn-
steinen ein. In der Faunule der Unterzone ist Neoscliwageriita douvillei OzAwA
am haufigsten; etwas haufig sind N. margaritae DEpRAT, N. cheni SHENG,
Sumatrina annae VoLz, Pseudodolloli"a PsettdotePida (DEpRAT) und PseudofttsuSina
kusameizsis NoGAMi; nicht zu se}ten sind Ve?'beehina verbeeki (GEiNiTz) und
Sckwagerina globularis (GuBLER) ; sehr selten sind Neoscl•iwagerina spp. A, B
und C, Pseudodoliolina aff. lePida (ScHwAGER), P. sp., Rauseregla sp. und Nanki-
netta spp. A und B. Es ist nocb zu bemerken, dass N. douvittei und N.
marga?'itae mit einander zusammen vorkommen.

             "tP2__ee Yabeina slziraiwensis---Y. sp. A-Unterzone

   Die URterzone streckt sich vom obersten Teil der permischen Atetsu-
Kalkgruppe bis zu den Schiefertonschichten. Die Unterzone sind in der inneren
Zone des Baus weit verbreiÅíet, aber sie sind in der 2us•o'"eren Zone langs
Verwerfung nur stellenweise entblosst. Die Kalksteine der Unterzone sind in
der ip_neren Zone des Baus schwarz, schlickrig und konglomeratisch, anderseits
ik cler tiusseren sind sie konglomeratisch, jedoch weiss und nicht schlickrig.
Die Faunule der Unterzone setzt sich hauptsachlich aus Yabei•na shiraiwensis
OzAwA, Y. sp. A, Sumatrina longissima DEpRAT, Pseudodoiiolina PseudogePida
(DEpRAT) und Schwagerina otai NoGAMi zusammen. Verbeekina verbeefei
(GEiNiTz), Schwagerina sp. F, Nankiitella sp. A und Schubertella? sp. B, Neosclt-
tvagerina •margaritae DEpRAT, IV. douvitiei OzAwA und Sumatrina annae VoLz, die
f8r die liegende Unterzone recht bezeichfiend sind, setzen ferner bis in die
unteren Teile der Unterzone fort.

                 mP2..B Yabeina shiraizvensis-Unterzone

   Die Unterzone entspricht dem oberen Teil der Schiefertonschichten bis zum
uRtersten Teil der Sandsteinschichten der Terauchi-Schichten. AIso gilt sie auch
fttr die oberste Unterzone im Atetsu-Plateau. Sie beschrankt sich auf die
innere Zone des Baus und misst an Dicke als Maximum 100m. Yabeina slzirai-
wensis kommt fast ausschliesslich aus der Unterzone vor. Neoschwagerinen und
Sumiatrinen befincleR sich darin kaum, sonst nur selten. Beim ersten Blick
weicht Y. shiraiwensis von derselben aus der liegenden Unterzone so deutlich
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ab, dass man im Zweifel sein kann, ob n.icht sie als anclere Art aufz"Åíassen
w2re.

                        IV Geologischer Bau

   Die juRgpalaozoischen Formatlonen des Atetsu-Plateaus verbreiten sich von
einander getrennt in der innereR Zone und der ausseren Zone cles Baus, deren
Grenze jetzt durch Verwerfung markiert ist. Wie schon hingewiesen, andern
sie etwas die Fazies in jeder Zone. Die non-kalkigen Ishiga-Schichten ln der
ausseren Zone cles Baus scheiBen den Wechselkalkschichten und auch den Schal-
steinschlchten in der inneren Zone zu entsprechen, wenn auck es noch etwas
fraglich ist, ob die ersteren recht sicher als die gleichzeitige, heteretopische
Fazies der letzteren angesehen wttrden. Die normalen Kalkschichten in der
ausseren Zone bestehen hauptsachlich aus reinen, massiven Kalksteinen, w2hrend
sie in der inneren Zone konglemeratische Kalkstelne nicht so gering einschliessell.

Die Korallen kommen reichlich aus jeder Zone des Baus vor, aber die stock-
bildende GattuRg AhiyosltiPl•zylluwt beschr2nkt sich nur auf die innere Zone.
Die permische Atetsu-Kalkgruppe in der inneren Zone ist an kong}omeratischem
Kall<stein viel reicher. Besonders, wird ikr oberster Teil durch schwarze
schlickrige bzw. konglomeratische Kalksteine representiert, und oben entspricht
er dem Ubergang zu den schwarzen sandig-tenigen Terauchi-Schichten. Ander-
seits in der ausseren Zone sind weisse konglomeratische Kaiksteine eigen-
tumlich. Aus dieseR vorgebrachten Grunden dUrfte man scltliessen, dass die
Stellung des Meeresbeckens sick in. den faziellen Unterschieden etwas deutlich
spiegelte. Namlich, v,rurde die Gesteine der inneren Zone ursprttnglich im
zentfalen Teil des Meeresbeckens abgelagert, aber dieselben der 2usseren Zone
im Rande, wenn auch sie jetzt durch Verwerfung von einandc-r getrennt werden.
   Wie auch in der geologischen Karte gezeigt, andern die jungpalaozoischen
Formationen im Atetsu-Piateau das Streichen graduel} und kontinuierlich von
Westen nach Osten; von NW "ber WNW im westlichen Teil, von EW "ber
ENE nach NE im zentralen und ferner von NE "ber NEN und NS nach NWN
im dstlichen. Mit dem s"dlichen Teil des Plateaus ausgenommen, nelgen die
Formationen rneistens nach iRnen. Der Fallensgrad misst im allgemeinen 150-
400, zuweilen 400-700 und ist nur selten Uber 700. Auf diese Weise bauen die
Formationen im ganzen eine Synkline auf, derer Zentrum durch Quarz-
Porphyre besetzt ist.
    Die Verwerfungen, dadurch die jtmgpa12ozoischen Formationen in St"cken
abgeschnitten werden, gruppieren sich, um die Querwerfungen zur einen Gruppe
und die Streichenverwerfungen zur andren gehoren zu lassen. Die erstere
lauft strahlenfOrmig von zentralen Quarz-Porphyren nach den jungpalaozoischen
Formationen und scltneidet die letztere ab. Langs der ersteren dringen Quarz-
Porphyre haufig ein, dle bei der Landerarbeit als Schlussel sehr ntttzlich sind,
wahrend sie I2ngs der letzteren sehr selten erscheinen. Nur eine zttr letzteren
Gruppe gehOrende Verwerfung wird von Westen Uber Zentrum nach OsteR recht
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sicher verfolgt. Sie schliesst zuweilen in ihre Spalte so kleine Kalksteine ein,
dass diese sich nicht all in cler geologischen Karte clJarstelleR. Wegen cler
schlechten EntblOssung bleiben die andren leider ausRahmslos vermutlich.
   Die ursprUngliche Beziehung zwischen der permischen Atetsti-Kalkgruppe
und dier 1<arbonischen wird noch nicht festgestellt, aber kristalline Ka!ke
strecken sich in den meisten Fallen geradlinig lan_gs der Grenze. Da Quarz-
Porphyre in fast alle Spaite der Querverwerfung eindringen, so k6nnte auch die
obenerw2hnte Grenze zwischen cler permischen Atetsu-Kall<gruppe und der
karbonischen dureh Verwerfung markiert werdep_. Dieser Schluss scheint von
der Tatsache untersttwzt zu werden, dass Dolineft sich !angs der fraglichen
Grenze haufig langeliiptisch entwickein.

V ZusammenÅíassuflg

   Die jungpalaozoischen Formationen
graphisch wie folgt dar (lm Kapitel II).

 von oben nach unten
   Terauchi-Schichten
       Sandstein.schichten
       Schiefertonschichten
   Atetsu-Kalkgruppe
     permische Atetsu-Kalkgruppe
       konglomeratische Kalkschichten
       ungeschichtete Kalkschichten
       oolithische Kalkschichten
   -----(vermuÅíiiche VerwerfuRg)---
     karbonische Atetsu-Kalkgruppe
       
       
       

--

im Atetsu-Plateau stellen sich .etrati-

higa-Schichter_

;

L

i
l

phyl}itische KalkschichteR

phyl}itische Schalstelnschichten

Phyllitschichten

   Die permische Atetsu-Kall<gruppe und die unteren Teile der Terauchi-
Schichten teilen sich auf Grund der Fusulinidenfaunen in 5 Zonen und fern.er
8 Unterzonen darunter (im Kapite} glg).

   von eben naek unten

Yabeina shiraiwensis-Zone

Neoscl•zwagerina douvMei-
N. craticul•ifera-Z6ne

 Yabeina slzi•raizve•nsis-UnterzoBe(
 Yabeina shiraiwensis--Y. sp. A-Unterzone

{ N. douvtllei-N. margaritae-Unterzone
 Neosc}twageri•na craticugifera-Unterzone
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Parafustt{i7ta kae}'imize7tsis---- f Parafttsulina leaeri•mizensis-Ullterzone
Pseudofus'ulina }erafft•i magnu-Zone t Pseudoftcszelina ferafft•i magna-Unterzone

Pseudofusttlina vulgaris-Zone
Pseudoschwa.aerina sttbsPl'iaerica--- t Pseudoschwagerina subsPltaerica-Unterzone
Q. Iongissima ztltima-Zone t Q. long•issima ult•i•ma-,,Pseudoschwagerina"
                                 < nahaaawai-Unterzone

    Die jungpalaozoischen Formationen andern nach der Stellung des Meeres-
beckens die Fazies etwas deutlich. Sie bauen im ganzen elne grosse Synkline
auf. Die Verwerfungen gruppieren sich, um die Querverwerfungen zur einen
Gruppe und die Streichenverwerfungen zur andren gehOren zu Iassen. Die
Grenze zwischen deR permischen Atetsu-Kalkgruppe und der karboniSchen
scheint durch Verwerfung marl<iert zu werden (im Kapite} IV).
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