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Loss im Gegensatz zu meinen fritheren Ausfiihrungen einstweilen hier zu
umgehen?), mit dem islindischen Worte dafiir bezeichnen. Der Islénder nennt
es,,Mohella‘(spr. moheddla). Sind in ihrer Existenzbedingung zweifellos
durchgreifende Unterschiede mit der Existenzbedingung des Losses am Siid-
rand der norddeutschen Vergletscherung vorhanden, so diirfte der Vorgang
der Ablagerung doch verwandt sein mit der Bildung des Losses daselbst.

Die im Vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen iiber mein Arbeits-
gebiet am Vatnajékull muBten bisweilen noch liickenhaft ausfallen, die
daraus gezogenen Schliisse mitunter problematisch. Das hat seinen Grund
darin, daB es fiir mich zuerst eine Route ausfindig zu machen hieB, um
durch eine Pferdekarawane das Material fiir eine kleine Station zum Nord-
rand des Eises hinzuschaffen. Denn nur durch eine solche und nicht durch
ein schnelles Hindurchreiten durch das Gebiet 148t sich meines Erachtens
den angeschnittenen Fragen wirklich ernsthaft ndher treten. Dankbar
gedenke ich bei dieser Gelegenheit jener Minner, die mir die Mittel zu
meiner Reise im Jahre 1910 verschafften, von der der Vatnajokull nur
cinen kleinen Bruchteil bildet. Es waren die Herren Prof. G. Boehm-Frei-
burg, Sanitdtsrat Cahnheim-Dresden, Prof. Deecke-Freiburg, Herr Erkes-
Koln, Geheimrat Harries-Kiel, Geheimrat Kriimmel-Marburg, Geheimrat
Rinne-Leipzig, Prof. Struck-Liibeck, Geographische Gesellschaft Liibeck
und Firma ZeiB3- Jena.

Nachdem nun durch Trautz und die vorstehend beschriebene Reise
gezeigt ist, wie man an zwei Stellen des Nordrandes des Vatnajokull ohne
groBere Schwierigkeiten auf das Eis gelangen kann, diirfte hoffentlich
die Zeit nicht mehr allzu fern sein, daB diesem wichtigen vergletscherten
Gebiet in Studien wihrend eines lingeren Zeitraumes und iiber ein groBeres
Stiick des Randes hin nachgegangen wird als man es bislang vermochte;
denn hier liegt der Schliissel fiir viele Probleme Norddeutschlands!

Der Tarumai-Ausbruch in Japan 1909.

Bericht von Dr. Oinoue, mit eigenen Beobachtungen und Bemerkungen
von H. Simotomai.

Die vulkanische Titigkeit des Tarumai auf der japanischen Insel
Hokkaid6 (Yeso) im Friihling 1909 hat wegen der dabei erfolgten typischen
Quellkuppenbildung in weiteren Kreisen das lebhafteste Interesse erweckt.

l‘) Spethmann, Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, 1909, p. 41 und Reck,
Ebda, V, 1911, p. 282, .
Zeitschr. d Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1912, No. 6. 28
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Publikationen?) iiber diese merkwiirdigen Ereignisse liegen von verschiedenen
Autoren vor, am genauesten ist der Hergang in der Mitteilung von Dr.
Oinoue geschildert. Oinoue hat zu verschiedener Zeit den Schauplatz der

-Abbild, 24.

Hohenlinien von 10m. zv0m

B
Ausgangshohe der IJReodolit- Nessung
872 ™ dder dim Meeresspiegel.

Der Gipf 1 des Tarumai nach der Eruption 1909. MaBstab 1 : 20 ooo.

vulkanischen Téatigkeit besucht und kurz nach der Quellkuppenbildung
durch Theodolitmessung die Dimensionen des Kraters und der neugebildeten
Kuppe genau bestimmt. Ihm habe ich auch den beigegebenen Kraterplan
zu verdanken. ;

4 7. Oinoue, Mitteil. iiber den Tarumai-Ausbruch. Abhandlg. d. Erdbeben-
Komitees zu Toéky6. Nr. 64. 1909.
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Nach dem Ausbruch habe ich selbst zweimal den Ort besucht; auf
Grund meiner eigenen Beobachtungen und des Berichtes von Oinoue mogen
hier einige Bemerkungen {iber den Tarumai-Ausbruch gegeben werden.

Um dieses Ereignis besser beurteilen zu konnen, vergegenwirtige
man sich die Topographie des Tarumai-Gebietes. Der Vulkan erhebt sich
an der Westseite der mittleren Senkungszone der Insel Hokkaidd, unter
42° 42’ n. Br. und 141° 23’ 6. L.; im Osten ruht er in unmittelbarer Néhe
der Kiiste des Pazifischen Ozeans auf einer ca. 30 m iiber den Meeresspiegel
sich erhebenden marinen Terrasse, deren Bildung im Diluvium erfolgte.
Im Nordwesten steht er dagegen in Verbindung mit dem Hu-uppushi-Nuppu-
ri, einem erloschenen Vulkan, und im Westen mit der groBen Vulkangruppe
der Shiraoi. Ein bemerkenswerter See, namens Shikots?!), der seine Ent-
stehung vulkanischer Tatigkeit verdankt, liegt zwischen dem Tarumai
und dem Eeniwa, einem anderen tdtigen Vulkan, der sich 12 km nordnord-
westlich von jenem befindet. Der Tarumai ist ein Tuffvulkan, und nirgendwo
am Kegel kann man Lavabidnke nachweisen, obwohl auf dem Gipfel am
Kraterrande Agglomerate und Schlacken auftreten. Nach Prof. Kotd
hat er von allen japanischen Vulkanen in fritherer Zeit die groBte
Menge von Bimsstein ausgeworfen. Der Vulkan besitzt einen Doppel-
krater; der duBere Kraterrand — oder besser die Somma-Umwallung —
ist nicht ganz ringformig geschlossen, die ostlichen und siidlichen Teile
sind jedoch in typischer Form erhalten. An der nordwestlichen Seite des
Vulkans kann man einen nach Westen offenen Eruptionskrater konstatieren,
dessen Siidostseite bei der Bildung der Somma-Umwallung zum Teil weg-
geblasen wurde. In der Mitte der Somma-Umwallung ist ein ganz un-
bedeutender Zentralkegel erkennbar. Uber ihn und die Tétigkeit des Ta-
rumai iiberhaupt schreibt Oinoue:

,,Vor der Eruption hatte der Zentralkegel einen verhiltnismaBig
groBen Krater von der Form einer Ellipse, deren groBter Durchmesser
(etwa in der Richtung von NW nach SO verlaufend) 673 m, deren kleinster
Durchmesser 545 m lang war. Der Kraterschlund des Zentralkegels war
im oberen Teil bis zu einer Tiefe von 20 m trichterférmig, wobei die Neigung

D. Sat6, Mtteil. -iiber den' Tarumai-Ausbruch. Abhandl. kais. japan-. Geolog.
Landesanstalt. Nr. 14. 1909.

J. Friedlaender, Uber einige japanische Vulkane. Mitteil. der Deutschen
Ges. fiir Natur- und Vélkerkunde Ostasiens. Bd. XII, S. 129—134.

S. Kb6zu, Preliminary, notes on some igneous rocks of Japan. The Journ.
of. Geol. XIX, Nr. 7, S. 632—644, I9II.

1) Sein langster Durchmesser betragt 14 km, der kiirzeste miBt 6 km; seine
Tiefe betrigt nach Kot6 iiber 400 m nahe dem Ostufer, sein tiefster Teil ist
jedoch noch nicht ausgelotet worden.

28*
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der Innenwandungen etwa 30° betrug, dann nahm er die Form eines 65 m
tiefen Troges an, dessen oberster Durchmesser 400 m und dessen Boden-
durchmesser 60 m betrug. Auf dem Kraterboden befanden sich ungefihr
20 Solfataren, denen immerfort Gas entstréomte.

Ausbriiche des Tarumai in geschichtlicher Zeit sind nur wenige bekannt,
weil die Kolonisation der Japaner in der Umgegend erst seit ein paar hundert
Jahren bedeutend geworden ist. Wihrend der letzten 40 Jahre ereigneten
sich folgende Ausbriiche: ‘

Im Januar 1872 verschwand der uhrglasférmige Lavadom ganz,
welcher bis zu dieser Zeit in der Mitte des Zentralkraters sich befunden
und ungefidhr 10 m iiber den Kraterrand sich erhoben hatte; damals erst
entstand der Krater, der bis zu der letzten Eruption auf dem Zentralkegel
sichtbar war. ]

Am 8. und 18. Februar 1874 horte man gewaltiges Getése von
Tarumai her, und Erdbeben wurden wihrend einer Explosion verspiirt,
die vulkanischen Schutt zum Auswurf brachte.

Am 5. November 1883 erfolgte ein schwacher Ausbruch.

Am 4. Januar 1885 wurde bei einer Explosion Asche bis zu einer
Entfernung von 40 km nach Satporo, der Hauptstadt der Insel, heraus-
geschleudert.

Am 8. Oktober 1887 wurden durch eine Explosion Lapilli und Asche
emporgeworfen. o

Am 17. August 1894 kam bei einer Explosion Asche aus dem Krater,
dabei wurde eine schwarze Rauchsdule wahrgenommen.

Seit dieser Explosion war der Tarumai sehr ruhig, man horte nichts
von einem neuen Ausbruch, doch entstieg dem Krater bestindig etwas Rauch.

Vom Januar 1909 ab haben die Bewohner der Umgegend zuweilen
Spuren vulkanischer Tétigkeit beobachtet.

Am 11. Januar in der Nacht bemerkte man auf dem Berge einen
Feuerschein, den man noch niemals in den letzten Jahren gesehen hatte.

Am 22. Januar wurde nachts vulkanische Asche ausgeworfen. Am
6. Februar um ¢ Uhr vormittags horte man ein gewaltiges Getdse und
zugleich bemerkte man eine Rauchsiule, welche viel groBer als die bisher
sichtbare war. Am 10. Februar um 3 Uhr frith horte man zweimaliges
Getose, auf den gstlichen und siidlichen Abhingen des Berges war Aschen-
regen erkennbar. Am 18. Februar um 1 Uhr nachmittags war stdrkerer
Rauch wie bisher zu sehen. Am 3.Mirz um 11 Uhr vormittags, 3 Uhr
und 4 Uhr nachmittags erdonnerte der Vulkan. Am 14. Midrz um 1 Uhr
friith war ein kleines Erdbeben zu verspiiren. Am 30. Mirz von 6 Uhr friih
ab vernahm man in der Gegend mehreremal rollendes Getdse, das etwa
eine Stunde dauerte. Um 7 Uhr 20 Minuten stieg plotzlich unter gewaltigem
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Getose eine riesige Rauchsdule bis zu einer Hohe von etwa 7,6 km auf?),
7 (20 ?) Minuten spiter fand eine zweite Explosion statt, die jedoch nicht
so heftig war wie die erste. Bei diesen beiden Ausbriichen wurde vulkanische
Asche meistens leewidrts des damals herrschenden Nordwestwindes heraus-
geschleudert. Die Auswiirflinge bestanden nicht nur aus dem Schutt friiherer
Ausbriiche, sondern auch aus Lavablocken, die aus der Tiefe emporge-
schleudert wurden. Es waren Asche, Lapilli und Brotkrustbomben, die
zuweilen 2 m im Durchmesser maBen. Die Ausdehnung der Aschenregen
betrug schdtzungsweise 85 qkm. Als ich fiinf Tage nach dieser Explosion
den Krater besuchte, bemerkte ich im nordlichen Teil des Kraterbodens
eine Vertiefung, der hellbrauner Rauch entstieg. Sie war nur 12 m tief
und 15 m breit, um sie herum lagen neue Auswiirflinge. Wahrscheinlich
war dies die Offnung, aus der die letzten gewaltigen mit Asche vermischten
Rauchmassen hervorgequollen waren.

Am 12. April um 11 Uhr 40 Minuten nachts begann ganz plétzlich
wieder eine heftige Explosion. Man sah auf dem Gipfel zuerst sich kreuzende
Blitze, dann folgten unter Feuerschein schwarze Rauchsiulen, und es
wurden Asche, Lapilli und Blocke, diesmal nach Nordosten, herausge-
schleudert ; der Aschenregen war noch in Satporo bemerkbar. Das Volumen
der Rauchsdulen bei diesem Ausbruch wurde ungefdhr auf das Zehnfache,
das Volumen der Auswiirflinge auf das Zwanzigfache wie bei der Explosion
am 30. Mdrz geschitzt. Merkwiirdigerweise sind bei diesem Ausbruch
ebenso wie bei der Explosion am 30. Mdrz einzelne Anorthit-Krystalle?)
ausgeworfen worden. Das diese Explosion begleitende Erdbeben war sehr
unbedeutend, doch waren in dem 20 km nach Siidosten entfernten Dorf
Tomakomai ErdstoBe zu verspiiren. Dagegen war die durch die Explosion
verursachte atmosphiérische Stérung ziemlich stark; so wurden noch 20 km
weit westlich Fensterscheiben eingedriickt, im Nordosten konnte dies noch
auf 63 km Entfernung (in Iwamisawa) beobachtet werden. Uber die Um-
gestaltung des Kraterschlundes durch diese Explosion wufBite niemand
naheres zu berichten. :

Am 16. April um 6 Uhr abends hérte man heftiges Rollen, und eine
groBe Rauchsdule stieg empor. Am folgenden Vormittag erdréhnte der
Vulkan, gleichzeitig steigerte sich die Rauchentwicklung allméahlich, und
erst mit Beginn der Nacht nahm sie wieder ab; nachts bemerkte man einen
Feuerschein, aber von einem Lavadom auf dem Gipfel war nichts zu sehen.
Am 18. April gab es auf der Nordseite des Vulkans einen Aschenregen.

1) Im Gegensatz zu dieser Hoéhenschitzung Oinoues erscheint mir die An-
gabe Satds richtiger zu sein, nach dem die Rauchsiule nur 3 km iiber den
Gipfel sich erhob.

%) Genaue Nachricht hieriiber gibt Kézu im Journal of Geology.
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Nach dieser Explosion war bis zum Mittag des 19. April das Wetter ganz
triibe und daher der obere Teil des Vulkans mit dichten Wolken bedeckt,
doch bemerkte man gegen g Uhr vormittags, als der Wolkenschleier zeitweilig
unterbrochen wurde, eine dunkle Rauchsdule. Am 19. April abends er-
blickten die Bewohner am SiidfuBe des Vulkans zu ihrem groBen Erstaunen
aus der Ferne eine kleine neue Erhebung auf dem Krater, das erste Anzeichen
des neuen Lavadoms. Am nédchsten Morgen erkannten die Leute am nérd-
lichen FuBle den neuen Dom auf dem Gipfel; gegen 10 Uhr vormittags
begann ein unterirdisches Rollen, das am 21. April um 5 Uhr morgens
an Heftigkeit zunahm und bis gegen 3 Uhr nachmittags dauerte. An diesem
Tage konnte man von dem 14 km siidlich gelegenen Dorfe Shiraoi aus
deutlich den neuen Dom und in der Nacht Feuerschein wahrnehmen. Am

22. April verminderte sich die Rauchmenge, in der Nacht bemerkte man
" wieder Feuerschein!). Am folgenden Tage besuchte Oinoue den Vulkan;
an Stelle des Kraterschlundes erblickte er zu seinem groB8en Erstaunen
ganz frische spratzige Lava, welche den ganzen Kraterschlund fiillte und
dariiber eine kraterlose Kuppe bildete. Die Oberfliche der Kuppe war
nicht glatt, sondern auBerordentlich zackig und zerrissen und hatte zahllose
kleine Spalten und Lé&cher, aus denen Gas herausstromte. An Stellen,
wo erstarrte Lavablocke von dem Dom herabgestiirzt waren, war noch
glutrote Lava zu sehen. Diese Lavaglut und ihr Reflex an den Wolken
waren offenbar die Ursache des nidchtlichen Feuerscheins. Die Form des
Doms war nicht ganz regelmiBig; auf der Siidwestseite war er infolge
des Abstiirzens der festwerdenden Lava steiler als auf den anderen Seiten.
Oinoue glaubt, daB dieses schnellere Erstarren im Siidwesten wohl auf
die Wirkung der im Friihling hier herrschenden Siidwestwinde zuriickgefiihrt
werden kann. Auf keiner Seite der Kuppe war zu erkennen, wo der Lava-
strom entlanggeflossen war. Die ununterbrochene Abbrdckelung an der
Seite des Domes, die zeitweilige Erschiitterung und die Rauchmassen,
die iiberall dem Dom entquollen, verboten ndher an den Dom heranzutreten.
Auf der Umwallung des Zentralkraters und an dem nérdlichen und siidlichen
FuBe des Domes bemerkte Oimoue mehrere Spalten, die in der Richtung
von N 50°—80° W einander parallel liefen. Aus der ldngsten von ihnen,
die 70 m lang und !/; m breit war, kam ein wenig Dampf heraus. Die Spalten
sind wahrscheinlich erst bei der gewaltigen Explosien am 12. April entstanden,
da sie am 4. April noch nicht vorhanden waren. Am 1. und 2. Mai hat
Oinoue die Dimensionen des Domes gemessen. Die Hohe des Domes betrug

1) Die bisherige Schilderung der Ereignisse beruht auBer auf den Beob-
achtungen Oinoues meist auf dem Tagebuch des Herrn Inspektors Haruta der
Streichholz-Fabrik am SiidostfuBe des Vulkans, Oinoue und Satd stimmen in
der Darstellung der Ereignisse iberein.
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134 m iber dem Kraterrand, sodaB der Vulkan nunmehr 40 m
hoher als frither war; seine Basis war kreisférmig und hatte einen
Durchmesser von 420 m. Das Volumen der Lava, welche dabei die
frithere Krater6ffnung (nach meiner planimetrischen Berechnung) gefiillt
und den Dom gebildet hatte, betrug etwa 15 Millionen Kubikmeter
und schien ihm schédtzungsweise ungefihr um 1 groB8er als bei seinem
ersten Besuch am 23. April. Spiter hat Oimoue durch Vergleichung der
beiden am 23. April und am 2. Mai von fast derselben Stelle aufgenommenen
Photographien des Domes konstatiert, dafl sein Volumen wirklich in der
Weise zugenommen hat, wie seine Schétzung ergeben hatte. Oben war
der sonst gut gerundete Dom abgeplattet, die siidliche Partie erhob sich
merkwiirdigerweise iiber den Domgipfel wie ein kleines Abbild der Fels-
nadeln des Mt. Pelée oder des Bogoslof. Diesmal war nicht mehr so oft
gliihende Lava zu bemerken, und die abgestiirzten Blocke erkaltender
Lava bildeten am FuBe des Domes bereits Schuttkegel. Die Entgasung
und die Abbréckelung an dem Dom war so wie frither. Als wir, Prof. Jagger
aus Amerika, Prof. Sat6, Dr. Oinoue und ich am 9. Mai gemeinsam den
Schauplatz besuchten, konnten wir leider wegen des Nebels nicht die ganze
Form des Domes iibersehen, aber wir konnten doch die Abbrockelung
und das Abstiirzen der Lava wahrnehmen, welche bestindig auf allen
Seiten, besonders aber auf der Siidwestseite der Kuppe von statten ging.
Die groBten Blocke, die auf der Westseite sich befanden, maBen iiber 100cbm;
sie waren noch ziemlich heil und mégen auf der Oberfldche eine Temperatur
von ca. 30° gehabt haben. An solchen Lavablocken konnte man verschieden-
farbige Schichten bemerken; auch waren die Korngrée und die Mineral-
zusammensetzung in den einzelnen Schichten nicht gleich.

Prof. Jagger maB dabei mit dem ,,Thermoscouple am siidlichen
FuBe des Domes folgende Temperaturen:

1. Lufttemperatur am Dom . . . . . . . . . . . . ... o° C.
2. Gastemperatur in einer Solfatara von 0,25 m Durchmesser

inmitten der Lavablécke . . . . . . . . . . . .. .. 430° C,
3. Gastemperatur in einem Hohlraum neben der Solfatara

zwischen den Lavablécken . . . . . . . . . . . . .. 390° C.
4. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,6 m tiefen

Liicke zwischen Lavablocken . . . . . . . . ... .. 450° C,
5. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,3 m tiefen

kleinen Liicke zwischen Lavablocken . . . . . . . . . . 457° C.
6. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 1,3 m tiefen

kleinen Liicke von 0,16 m im Durchmesser . . . . . . . 398° C.

#. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,3 m tiefen
Liicke, welche sich in einer groBeren Solfatara von 2z m
Durchmesser befand, . . . . . . . . . . . ... ... 200° C.
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Am 15.Mai um 2 Uhr nachmittags bemerkten die Bewohner der
Umgebung des Vulkans abermals eine Explosion, bei der weiBler Rauch
am siidlichen FuBe der Kuppe herausdrang und ein wenig Asche heraus-
geschleudert wurde.

Am 5. Juli fand sich, als ich mit Herrn Friedlaender den Ort besuchte,
eine gewaltige Spalte auf dem Rande des Zentralkraters an derselben Stelle,
wo die groBte der frither erwdhnten Spalten lag, und gerade in der Partie,
wo am 15. Mai weiBer Rauch herausgestiegen war. Sie hat sich offenbar
bei der letzten Explosion gebildet. Sie war teilweise 2,5 m bis 8 m breit,
etwa 20 m tief und ihre ganze Linge betrug iiber 100 m, aber der Hauptteil,
aus dem der Rauch gequollen war, war nur 20 m lang. Nur Schlamm und
Tuff, aber keine Lava wurde herausgeschleudert. An der Leeseite lag eine
wenig michtige Schicht der auBerordentlich feinen Asche, die der Rauch
mit sich gefithrt hatte. Wir vermochten den Dom bis zu einer Hohe von
100 m iiber seinem FuB} hinaufzusteigen ; im obersten Teil aber war der Abhang
duBerst steil, die Lava noch ziemlich heiB und zum Abstiirzen geneigt,
so daB wir nicht weiter vordringen konnten. Die Lava zeigte in diesem
oberen Teil des Domes verschiedene Farbung und Mineralzusammensetzung,
die Schichtungsrichtung war der Oberfliche des Domes fast parallel. Die
ganze Gestalt des Domes war so, wie sie Oinoue geschildert hatte.

An den Solfataren, welche meistens um den Dom herum an der Grenze
zwischen dem Talus und Lavahang sich befanden, und stark nach Schwefel
riechende Gase ausstieBen, bemerkten wir weiBle chlorhaltige Stalaktiten.

Mitte Oktober, als ich mit Studenten der Satporo-Universitit den
Shikots-See besuchte, konnte ich von dem FuBe des Tarumai aus keine
neue Verdnderung des Domes wahrnehmen, und die Studenten, die den
Dom besuchten, haben mir auch keine neue Beobachtungen mitteilen
koénnen.

Im Winter 1909 sah man auf dem Abhang des Domes schon teilweise
Schinee; die Gestalt des Domes ist in den drei Jahren seit der letzten Eruption
fast unverdndert geblieben.

Es sei mir nun gestattet, diesem Tatsachenbericht einige Bemerkungen -
.hinzuzufiigen.

Was diese vulkanische Titigkeit verursacht hat, ist ungewiB; es
wire moglich, daB eine Kontaktexplosion die Veranlassung fiir das Aufsteigen
der Lava abgegeben hat. Von diesem Gedanken ausgehend hat Oinoue
die Schwankung des Wasserstandes des Shikots-Sees seit 1906 genau unter-
sucht ; doch konnté er keine Verminderung des Seewassers vor der Eruption
nachweisen. Denkbar ist auch, daB das aus einer Entfernung von 13 km
von unten her eindringende Meerwasser die seit 1896 ruhende vulkanische
Tatigkeit neu erweckt hat. Allerdings scheint mir nicht wahrscheinlich,
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daB die ersten AuBerungen der vulkanischen Titigkeit durch Kontakt-
explosionen hervorgebracht waren, deren Ursache die plétzliche Verwand-
lung eindringender unterirdischen Wassermassen in Dampf istl); denn
die Vorzeichen des Ausbruches nahmen seit Januar 19og allmihlich zu.

Fiir die Entstehung der Gasmassen bei den gewaltigen Explosionen
am 30. Médrz und am 12. April sind zwei Méglichkeiten denkbar: sie konnen
entweder dem aufsteigenden Schmelzflusse entwichen oder dadurch ent-
standen sein, daB der aufsteigende SchmelzfluB eine bestimmte wasser-
fiithrende Schicht durchbrach. Jedenfalls wurde der alte Vulkanschlot
durch die Explosion am 30. Mdrz zum Teil fiir den aufsteigenden Lava-
ergull geoffnet.

Das dieser Explosion vorhergehende unterirdische Rollen dauerte
ziemlich lange; wahrscheinlich deshalb, weil der Herkunftsort des Gases
oder des aufsteigenden Schmelzflusses ziemlich tief lag. Merkwiirdig ist
die Wirbelform der Rauchsiule, die dabei emporstieg. Die Entstehung
solcher wirbelformigen Rauchsdule ist noch nicht klar, obwohl bei
manchen vulkanischen Ausbriichen dieselbe Erscheinung beobachtet
worden ist. Ein sehr dhnliches Beispiel bietet die Rauchsdule bei der
Explosion des Vesuvs im April 19062).

Diese Wirbelform der Rauchsédule kann verschiedene Ursachen haben,
sie kann entweder durch eine schon unterirdisch gekriimmte Gestalt des
Vulkanschlotes oder durch die herrschenden Windverhidltnisse oder von
diesen beiden Faktoren gleichzeitig verursacht sein. Sehr unwahrscheinlich
ist die Annahme eines gekriimmten Vulkanschlundes bei ‘derartigen ge-
waltigen Explosionen.. Mir scheint die Ursache der Wirbelform der Rauch-
sdule nur in den herrschenden Luftbewegungen in verschiedenen Schichten
der Atmosphire zu suchen zu sein3). Bei dhnlichen Wirbelbewegungen,
z. B. Wasserhosen, Tromben und Tornados, schreiben die meisten Beob-
achter iibereinstimmend dem Wirbel eine aufsteigende und zugleich
drehende Bewegung zu. Wenn daher zu einer vulkanischen Explosion
noch drehende Luftbewegung hinzutritt, dann ist es mdglich, daB eine
solche Wirbelform der Rauchsdule entsteht.

Was den Ausbruch des Tarumai nun anbetrifft, so 148t sich aus der
ganzen Gestalt der Rauchsiule auf der Photographie konstatieren, daB
der Wind bei der Explosion unmittelbar iiber dem Krater von Norden

1) W. Branca. Das Vulkanische Vorries. S. 33. 1903.

%) Sabatini L’ eruzione vesuviana dell aprile 1906. Bollet. del R. Cometato
geol. d’Italia Serie IV. vol. VII. 1906. Fig. 24 a, Lacroix: La Montagne Pelée II.
9. 92. 1906. Fig. 296.

3) vergleiche: A. Wegener. Uber turbulente Bewegung in der Atmosphire.
Meteorol. Zeitschrift 1912, Bd. 2.
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und in den héheren Luftschichten von Westen wehtel). Durch diese ver-
schiedene Luftbewegung wurde offenbar die rasch aufsteigende Rauchsiule
in Drehung versetzt und die Wirbelbewegung verursacht.

Die Explosion am 12. April erfolgte — ganz abweichend von der
am 30. Mdrz — pl6tzlich, ohne daB vorhergehendes Donnern wahrgenommen
wurde. Dies erkldrt sich dadurch, daB das Gas mit der Lava bereits nach
oben gestiegen war.

Wann und wie die Lava aufgestiegen ist, hat niemand direkt be-
obachtet, doch lassen sich aus den bekannten Tatsachen gewisse Schliisse
ziehen.

Am 4. April hat Oinoue keine Spur des Lavaergusses auf dem Krater-
boden bemerkt, aber es mag sein, daB3 die Lava schon vor dem 12. April
den Kraterboden erreichte?) und durch die Explosion an diesem Tage
in Form von Lapilli herausgeschleudert worden ist. Aber die Explosions-
produkte — ebenso wie am 30. Mérz graue Lapilli und Asche — weichen
von der neuen Dom-Lava ab. Mir scheint, daB der Feuerschein, der am
Abend des 17. April bemerkbar war, ein Anzeichen dafiir ist, daB damals
der glithende LavaerguB begann. Diese Annahme deckt sich mit der oben
wiedergegebenen Vermutung Oinoues iiber die Entstehung des Feuer-
scheines, und es hat auch wirklich gegen Ausgang April, als der Feuerschein
abnahm, die Oberfliche des Domes allmihlich zu erkalten begonnen.

Die Werte fiir die Volumenvermehrung des Domes und die Abplattung
seines oberen Teiles, die Oinoue am 1. Mai durch Schitzung an Ort und
Stelle ermittelt hat, haben sich bei einer genauen Nachpriifung an Hand
der Photographien, die Oinoue (am 23. April) und Satd (am 1I. Mai) von
fast derselben Stelle aufgenommen haben, als zutreffend erwiesen.

" Die Hypothese Oinoues, die die Vermehrung des Volumens der Ent-
wickelung der Spalte so wie den Brotkrust-Bomben zuschreibt, wahrend
er die Lavamasse des Domes als konstant annimmt, ist unhaltbar, weil.
ja jene Spalten bei der im Inneren noch glithenden Lavakuppe eine rein
oberflichliche Erscheinung waren, die keine so groBe Wirkung hervor-
bringen konnten. Mir scheint es, daB der LavaerguB noch allmihlich nach
‘dem 23. April sich weiter fortgesetzt hat, der Zuwachs also diesem Vorgang
zu verdanken ist. Die Abplattung des Domes kénnte man durch eine auf

1) Saté  freilich hat iiber die damals herrschenden Winde folgende Mit-
teilung gemacht: , Nach Toyokura, einem Meteorologen im Meteor. Observatorium
zu Satporo, der nach der Explosion die Gegend besucht hat, wehte der Wind
zu Beginn der Explosion von NW und drehte dann bald nach N um‘. " Nach
dieser Angabe also wire die Drehung nach rechts erfolgt, wahrend ich die ent-
gegengesetzte . Drehung annehme,

3) Das ist Friedlaenders Annahme.
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die peripherischen Teile beschrankte Hebung der Lava zu erkliren versuchen.
Nur 148t sich mit dieser Hypothese die Tatsache schwer vereinbaren, daB
am 23. April der Domgipfel etwas héher als am 11. Mai war?).

Um die Abplattung zu erkldren, schlieBe ich mich daher der von
Friedlaender aufgestellten Kernsenkungs-Hypothese an, welche auf Stiibels
Theorie von der Caldera-Formation monogener Vulkane zuriickgeht?).
Wenn man aber die Kernsenkung fiir den AbplattungsprozeB annimmt,
muB der LavaerguB3 schon vorher aufgehdrt und von neuem die Senkung
des Domkerns angefangen haben. Somit kann man vermuten, daB der
Lavaergull Mitte April angefangen und bis gegen Ende desselben Monats ge-
dauert hat und daB gleichzeitig die Kernsenkung des Domes begonnen
hat. Die Erhebung auf dem Dom, welche erst am 1. Mai deutlich er-
kennbar wurde, hatte eine zackige Oberfliche und ist daher weder mit
den Felsnadeln (Les aiguilles) des Vulkan Pelée noch mit denjenigen
(The Parrotbeak) auf dem Metcalf Cone auf der Bogoslof-Insel zu ver-
gleichen. Es ist wahrscheinlich, daB sie die embryonale Form einer
Felsnadel ist, die durch den letzten als Reaktion der Kernsenkung er-
folgten LavaerguBl sich gebildet hat.

Die Form des Domes war nicht ganz symmetrisch, sondern auf der
Siidseite steiler und etwas hoher als auf der Nordseite. Diese Steilheit
hat Oinoue der Abbrockelung an der Luvseite zugeschrieben. Die un-
symmetrische Form scheint mir aber auch dadurch erkldrbar, daB sich
die Lava zu Anfang einseitig von dem siidlichen Teil des Kraterbodens
ergossen und an den Kraterrand angelehnt hat, bis sie schlieflich nach
vélliger Ausfiillung des Kraters die jetzige Gestalt des Domes hervorgebracht
hat. Aus demselben Grunde liegen auch die Hauptfumarolen und die
letzte Explosionsspalte, die mit dem glutfliissigen Teil des Dominneren in
nichster Verbindung stehen miissen, auf dersiidlichen Seite des Domes. Die
Schlieren, die zur Domoberflidche parallel laufen, berechtigen zu der Ver-
mutung, daB der LavaerguB allmihlich den Dom von innen her aufge-
baut hat (vgl. das Profil auf Abbild. 24).

 Die Lava des Domes ist nicht ganz homogen, die chemische Analyse
weist mehr oder weniger verschiedene Resultate auf, je nachdem _es sich
um oberfldchliche oder innere Teile handelt; der Hauptsache nach besteht
die Lava aus Pyroxen-Andesit. Interessant ist es, daB der bei der chemischen
Analyse sich ergebende Silikatgehalt in der Lava des Tarumai-Domes

1) Ich nehme auf Grund verschiedener Bilder an, daB dié Hohe des Domes
seit dem 1. Mai unveridndert geblieben ist.

) A. Stiibel, Uber die genetische Verschiedenheit vulkanischer Berge 1903,
S. 8 u.s. w. '
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ziemlich genau iibereinstimmt mit dem der Lava des Mont-Pelée-
Domes?).

Uberblicken wir die einzelnen Phasen der ganzen letzten Titigkeits-

periode des Tarumai, so konnen wir drei Stadien deutlich unterscheiden:
1. Ein Anfangsstadium der Explosion; ’
2. ein Hauptstadium der Eruption;
3. ein letztes Stadium der Explosion.

Das erste Stadium fing schon im Januar an und endete kurz nach
der groBten Explosion am 12. April. Inzwischen hatte die aufsteigende
Lava den Weg fiir ihren ErguB fertig erdffnet. Das zweite Stadium fing
spatestens am 17. April an und endete Ende April. Damit begann das dritte
Stadium; das Hauptereignis war die Explosion?) am 15. Mai, bei der eine
Spalte gebildet wurde. Durch diese Spalte haben die Gase, welche der
unterirdischen erkaltenden Schmelzmasse entstromten, ihren Ausgang
gefunden; der Dom aber bleibt weiterhin ungestért durch die endogenen
Krifte, wenn auch freilich schon die duBeren Krifte ihr Zerstérungswerk
an ihm begonnen haben.

In jeder Hinsicht fithrte die letzte Eruption zu einer Quellkuppen-
bildung, wie sie von Reyer experimentell erzeugt worden ist. Der Tarumai
bietet damit das vierte genau studierte Beispiel einer Quellkuppenbildung
im 19. Jahrhundert 3).

Wir haben noch nicht die Bildung einer typischen Quellkuppe, als
deren Beispiel der ,,Puy Sarcoui‘‘ gilt, in der Natur beobachten kdnmen,
aber unter den bis jetzt bekannten Quellkuppenbildungen steht die des
Tarumai diesem Normaltypus am nichsten?).

1) Im Folgenden ist das durchschnittliche Ergebnis der von Satdé ange-
gebenen chemischen Analysen mit dem der Mont-Pelée Lava, welches von Lacroix
angegeben worden ist, zusammengestellt:

Si O, TiO, AlyO3  Fey Og FeO Mn O

Tarumai Lava 61,25 0,4 16,74 3,24 5,78 0,44
Pelée Lava 61,88 0,31 18,30 1,97 4,32 —

Mg O CaO Na, O K, O P, O S Summa
Tarumai Lava 3,07 7,55 0,96 0,56 0,21 0,08 100,36
Pelée Lava 2,74 6,32 3,17 1,09 0,09 — 100,35

2) Auf Bogoslof war der dementsprechende letzte Akt eine viel heftigere
Explosion, die die Kuppe vollig in die Luft geblasen hat.

3) Auf Santorin im Jahre 1866—1867; am Mont-Pelée im Jahre 1902—1903;
auf Bogoslof im Jahre 1906—1907. Vgl. hierzu Jagger, The evolution of Bogoslof
Vulcano. Bull. Americ. geogr. Soc. Vol. XL. 1908. No. 7.

%) Wihrend des Druckes meiner Abhandlung hat J. Friedlaender im
Juniheft von Pet. Mitt. einen Aufsatz iiber Japanische Vulkane mit Quell-
kuppenbildung verdffentlicht, der durch seine Bildbeilagen, besonders die vom
Tarumai, wertvoll ist.



