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VOORWOORD.

Het manuscript, dat bedoeld was voor het derde deel van dit werk
(zie de Inleiding in Deel I, b.XXII), is, vooral dank zij den petrogra-
fischen arbeid van Dr. W. F. Gsory, m. i, zoozeer uitgedijd bij de
volledige uitwerking van de gegevens der Midden-Celebes-expeditie
1gog-1910, dat ik mij gunmu,lz;mkl zag het te verdeelen over e€en
Deel 111, bevattende de palaeontologische en petrografische bewerkin-
recevens, en dit Deel IV, dat dan het slot

gen van evengenoemde g
vormt van het geheele werk.

De medewerkers van Deel 111 herdacht ik reeds in het aan dat deel
toegevoegde Voorwoord.

Van de medewerkers aan Deel 1V, de Heeren Prof. S. J. VERMAES,

m.i. Prof. Dr. M. Weser en wijlen J. H. Kruimer, reeds genoemd
op b.XVI en XVII van het Voorwoord van Deel I, werd van den

eerstgenoemde eene bijdrage opgenomen in Hoofdstuk XXII, b.1710

1725, terwijl van de laatstgenoemden in Hoofdstuk XXI, resp. b.1651—
1676 en b.1626-16350, de publicaties werden opgenomen, waarvan reeds
sprake was op h.XVI van het Voorwoord van Deel L.

Prof. Dr. K. Oxstreica had de welwillendheid het opstel over de
morphologie door te lezen en mij opmerkzaam te maken op mijne afwij-
king van Davis' verdeeling der kusten in rijzende en dalende ; naar

aanleiding waarvan ik een nadere verklaring dezer afwijking bijvoegde.

Voor de behandeling der historische cartographie van Celebes, waar-
aan Hoofdstuk XXIII is gewijd, wendde ik mij reeds in het najaar
van 1913 tot den daartoe aangewezen persoon, Dr. F. C. WIEDER,
die mij aanvankelijk schreef gaarne bereid te zijn dit onderwerp ter
hand te nemen, doch mij later meldde, dat ander werk hem gedurende
een groot deel van 1916 in beslag zou nemen. Toen dit begin Juni
1917 nog het geval was, besloot ik den voor de samenstelling van
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Hoofdstuk XXIII benoodigden arbeid zelf te verrichten. Het onmid-
dellijk gevolg hiervan was eene vertraging in de uvitgave van dit Deel
IV, waarvan de Hoofdstukken XVIII t/m XXII reec

tember 1917 waren afgedrukt. Daarom draagt Deel IV het twee-

5

s vOor eind Sep-
voudige jaartal 1917-1918.

Eenige gegevens en aanwijzingen voor dat Hoofdstuk X X111 verkreeg
ik van de Heeren Dr. Wiepeg, G. P. Rourrarr (zie vooral b.1748)
en W. C. Murrer. Aangezien met het oog op den oorlog een bezoek
aan buitenlandsche Instituten uitgesloten was, bleef ik beperkt tot het-
geen zich in Nederland bevond aan origineel materiaal. aan reproductie-
atlassen, en aan literatuur. Aldus verzamelde ik zelf verreweg de meeste
stof voor genoemd hoofdstuk. Bestudeerd werd, hetgeen op het gebied
der historische cartographie te vinden was in de volgende Instituten:

1. Het Algemeen Rijksarchief te 's Gravenhage, waar ik bijzondere
medewerking mocht ondervinden van den Directeur, Prof. Dr. R. Fru,
en den Heer Dr. |. pe Hurru.

2. De Koloniale Bibliotheek, van het Kon. Inst. voor de Taal-, Land-
en Volkenkunde en het Indisch Genootschap, te 's Gravenhage.

3. De Koninklijke Bibliotheek te 's Gravenhage, waar vooral de
Heer K. F. H. Krasme Jr. mij met zijne bijzondere voorkomendheid
het zoeken naar meer materiaal vergemakkelijkte

4. De Bibliotheek van het Ministerie van Kolonién te 's Gravenhage.

5. De Bibliotheek der Universiteit te Amsterdam, waar ik van Dr.
C. P. Burcer Jr. belangrijke gegevens over vAN LINSCHOTEN en Pran-
cis mocht vernemen en veel hulp ondervond van zijn assistente Me-

juffrouw Dr. B. M. vax pEr Stesmerr. In deze Bibliotheek

zijn ook in
bewaring die van het Kon. Ned. Aardrijkskundig Genootschap, alsmede
het oude kaarten-materiaal van het Ministerie van Marine.

6. 's Rijks Prenten Kabinet te Amsterdam.

7- Het Geographisch Instituut te Utrecht. alwaar uit talrijke repro-
ductie-atlassen zeer belangrijk materiaal werd bijeengebracht ; hiervan
zijn in het bijzonder te noemen de reproducties der kaarten van Ro-
DRIGUEZ, & 1512(7), en DEscrLiers (), + 1536(3); zie hier b.1746-49 en
t772. Ook de Boegineesche kaart van den Archipel, 1816-1819(3),
moet vermeld (zie hier b.1869-70), waarvan ik de transcriptie der Boe;

neesche namen te danken heb aan den Heer A. Largrer. Doctorandus
O. Talen. Buitengewoon behulpzaam in het beschikbaar stellen van al dit
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materiaal betoonde zich de assistente Mejuffrouw Dr. J. B. L. Hor.

3. De Bibliotheek der Universiteit te Leiden met zijne belangrijke
collecties, berustend in het Vossws-fonds en het legaat van wijlen
Mr. J. T. Bopen Nyessuis.

Voorts zijn op de daarvoor aangewezen plaatsen in Hoofdstuk XXIII
de gegevens en de foto's vermeld, welke ik te danken heb resp. aan
den Heer W. A. Excersrecar te Rotterdam, aan de Universiteits-
Bibliotheek te Bazel door tusschenkomst van Dr. F. Sarasiy, aan de
Hof- en Staatsbibliotheek te Miinchen en de Hof-Bibliotheek te Wee-
nen, aan Dr. J. A. J. ve Viruess van het Britsche Museum en Dr. C,
P. Cuatwin voor zijn tusschenkomst aldaar, aan de Nationale Biblio-
theek, den Hydrographischen Dienst van het Ministerie van Marine
en den Heer G. F. Dourrus te Parijs.

Er is nog één bron voor de vroeger reeds verworven kennis van
Celebes, waarop ik opmerkzaam werd gemaakt, en welke zeker niet
onvermeld mag blijven, Dit is het artikel over Crreses in het ,Aard-
rijkskundig en Statistisch Woordenboek van Nederlandsch Indié"”, DL I,
Amsterdam, 1869, b.223-228. Dit werk werd samengesteld door
Mevrouw J. C. W. vax pEN BerGH van Evsinca, geb. RoORDA VAN
Evsivea, Jhr. Mr. H. van Areuex en vooral Prof. Dr. P. ]. VETH;
laatstgenoemde voorzag het van eene Voorrede. Aan het artikel over
Cerupes is toegevoegd een ,Proeve van eene bibliographie over het
ciland Celebes”, door Prof. Dr. H. C. Mums, b.228-236. Dit is
vermoedelijk de oudste bibliographie van Celebes.

Latere zijn mij bekend van de Sarasiy's in hun vaak genoemd werk
van 1901 en van Dr. J. AHLBURG in zijn door mij meermalen geciteerd
boek van 1913, terwijl de literatuur-lijst van Dr. R. D. M. VERBEEK,
m. i., (voor den geheelen Archipel; maar alléén voor de Geologie en
daarbij behoorende vakken) van algemeene bekendheid mag worden
verondersteld.

In die literatuur-opgave nu van Prof. Dr. H. C. Mitries bevinden zich
enkele geschriften, welke wellicht nog van belang zouden zijn geweest
voor de oude cartographie en geographische kennis van Celebes. Het
is mij evenwel niet mogen gelukken die geschriften te vinden, Onge-
twijfeld zou ook een voortgezette studie aan buitenlandsche Instituten
nog meer materiaal aan den dag hebben gebracht, maar toch geloof
ik wel, dat de hoofdlijn voor de historische cartographie van Ce-
lebes in Hoofdstuk XXIII is vastgelegd.
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Ik meen dan ook, behoudens de scherpzinnige vondsten van Roug-
FAER (zie b.1748), het pro en contra van genoemd Hoofdstuk, dat
handelt over een terrein van wetenschap, hetwelk het mijne niet is,
ten slotte toch voor eigen rekening te mogen en moeten nemen.

Hieraan wil ik nog toevoegen, dat ik de fraaie reproducties der
oude kaarten van Celebes te danken heb aan de firma Bakuuis en
VAN Berk te 's Gravenhage, welke ik hier met groote erkentelijkheid
wensch te herdenken voor de buitengewone toestemming, om persoon
lijk in hunne ateliers toezicht uit te oefenen bij de reproductie der

evengenoemde kaarten.

Vanzelf ontwaart men uit het einde van Hoofdstuk XXIII. hoe het
met de algemeene, nog zeer oppervlakkige kennis der Geographie en
de nog onvollediger kennis der Geologie van Celebes stond, toen het
Bestuur van het Kon. Ned. Aardrijkskundig Genootschap in 1908 be-

sloot, om ter nadere geologische en geographische bestudeering in het

bijzonder van Midden Celebes. mij in de gelegenheid te stellen mijn
programma van verkenningstochten ten uitvoer te brengen.

Het Voorwoord van Deel 1 begon met de mededeeling, dat dit
denkbeeld in het voorjaar van 19o7 bij mij opkwam; nu wij elf jaar

/

verder zijn, is de arbeid, welke daaruit voortsproot, volbracht

Wassenaar, Febr. 1918. E;/C. A
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De hoofdstukken der eerste beide deelen gaven het verhaal der op
de verschillende tochten in Midden Celebes verrichte waarnemingen ;
elk hoofdstuk eindigde met een résumé, waarin een korte geologische
analyse werd gegeven van het in dat hoofdstuk behandelde gebied.
Allengs kwamen aldus ter sprake de verschillende verzamelde gege-
vens en de daaruit afgeleide gevolgtrekkingen, welke alle te zamen
bijdroegen de schets der geologische wordingsgeschiedenis van Midden
Celebes te vervolledigen.

In dit Slotdeel zullen wij trachten, mede op grond der in Deel 111
gepubliceerde palaeontologische en petrografische studies van Hinpr,
Dorurvs en GisoLs, de geologische synthese te geven van Midden Celebes.

In de eerste plaats zullen de Bouwsteenen van Midden Celebes wor-
den besproken (Hoofdstuk XVIII), in de tweede plaats getracht worden
een beeld te ontwerpen der historische geologie van dit eiland (Hoofd-
stuk XIX). Dit leidt vanzelf tot de beschrijving en verklaring der
wording van het tektonisch gewrocht daarvan (eerste deel van Hoofd-
stuk XX). Als aanhangsel van het bedoelde onderdeel van dit werk
volgt een enkel woord over de seismologie, waarvan nog z0o weinig,
veel te weinig, bekend is. Dit is ook het geval met onze kennis be-
treffende de andere znnerlijhe krachten, nam. de vulkanologische, welke
evenwel in Midden Celebes een ondergeschikie rol spelen. Van des te
meer uitwerking en van meer bekendheid zijn de 7 lifke vormen-
veranderende krachten, welke zonder ophouden er op uit zjn het

tektonisch gewrocht te sloopen; aan hetgeen zij tot stand brachten,

is het tweede deel van Hoofdstuk XX over de morphologie van

Midden Celebes gewijd, Daarop volgen — weder als aanhangsel
beschouwingen op hydrographisch gebied, doch ook op dit gebied
valt in Midden Celebes nog buitengewoon veel te doen.

Daarmede zal het beeld van den tegenwoordigen geographischen
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toestand van Midden Celebes genetisch en ten volle zijn gegeven, een
beeld, dat slechts wat zijne hoofdtrekken betreft volledig mag worden
geacht, maar waaraan in details nog zeer veel ontbreekt. Wij zullen
dan de plastiek van het landgebied van Midden Celebes hebben leeren
kennen met zijne rijke afwisseling van hooge, kortere of langere, plompe,

en meestal vrijwel horizontaal-gekamlijnde bergreeksen, welke veelal voor

bergeultures uvitnemend geschikt zijn, of met zijne massieve bergcom-

plexen, welker grillige en ruwe vormen het gebergte een onherber
aanzien geven, met zijne diepe en nauwe ravijnen, waardoor de wate
bergstroomen in een opéénvolging van versnellingen en watervallen om-
laag schieten, met zijn plaatselijk breedere valleien, welke door de lands-

bevolking in cultuur zijn gebracht, met zijn uitgestrekte blauwe water-
vlakken der meren, en ten slotte ook, met zijn bekoorlijke hooggelegen
dalkommen, waarin de mensch dorpen en tuinen en sawahs heeft
aangelegd.

Dan zoude daarop een verhandeling moeten volgen over de huidige
klimatologische toestanden, d.w. z. over de Meteorologie van Midden
Celebes. Zoodanige verhandeling is thans nog onmogelijk te geven.
Hetgeen op dit gebied tijdens mijne tochten werd waargenomen, werd
in de eerste beide deelen vermeld; algemeene gevolgtrekkingen laten
deze, uit den aard der zaak zeer onvolledige, gegevens niet toe: of
het zouden deze moeten zijn: dat de verschillen in de temperatuur op
het hooggebergte en in de kustvlakten minder groot zijn dan op Java
(hetgeen te verklaren is door de van elkaar afwijkende geographische
omstandigheden in deze beide eilanden), dat het klimaat bijzonder regen-
rijk is, dat er voor het kerngebergte geen eigenlijke droge tijd bestaat,
en dat de hooge lange horstgebergten uitnemende klimaatscheiders zijn.

Even onvolledig is hetgeen ik vermag te zeggen over de flora, de
fauna en de menschelijke bewoners van Midden Celebes, doch op deze
gebieden is door andere onderzoekers reeds zeer veel wetenswaard be-
kend geworden, (Zie ook hetgeen in dit verband werd opgemerkt in de
Inleiding van Deel I, b.XXII).

Slechts eenige algemeene gezichtspunten vragen de aandacht,

Wat de Flora betreft, weten wij reeds, dat langs de, slechts bij uit-
zondering -aanwezige, lage kusten, de rhizophoren-bosschen groeien met
hun wirwar van takken en naakte, lange en dunne luchtwortels, en
op de smalle kustvlakten, althans voor zoover deze niet voor cultuur-
doeleinden door de bevolking zijn verwijderd, de dichte tropenwouden,
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waarin een overmaat van dorens en rottanslingers het dé6rtrekken ten

zeerste bemoeilijkt. Ook langs de berghellingen stijgt het dichte oer-
bosch op. Maar hooger gaande langs de berghellingen, houdt het
wouddek merkwaardigerwijze op, wanneer men de waterscheiding heeft
bereikt. Het grootste gedeelte van het binnenland is geheel zonder
bosch, en Midden Celebes onderscheidt zich ook ddarin typisch van
de andere groote Soenda-eilanden, terwijl het in dit opzicht meer over-
eenkomst vertoont met Soemba of Timor. Aan de vele regens, welke
den lossen bovengrond van de steile berghellingen afspoelen, en
dus niet aan een te droog klimaat, moet deze afwezigheid van bosch
op Celebes worden toegeschreven. Het bergland vertoont dan grauwe,
duistere tinten, of wel, de blauwe, violette of sepia kleuren van den
rotsbodem bepalen de algemeene kleur van het omringende geacci-
denteerde terrein, terwijl tevens velerwege het woudlooze binnenland
het karakter van een bekoorlijk parklandschap aanneemt. Alleen de
berglanden, die zich boven de 1400 M. verheffen, dragen tot de
grootste hoogten weder bosch. Dan reeds begint het rijk van het mos,
dat op eene hoogte van 2000 M. oppermachtig heerscht (zie Deel II,
b.736). Vooral langs de hellingen der langgestrekte hooge horst-
gebergten hebben zich, naar de toenemende hoogten, zone-gewijs
-arieerende flora's ontwikkeld, welker systematische bestudeering hoe
eer hoe liever diende te worden ter hand genomen. Op grootere hoogte
wordt het karakter der flora inderdaad geheel anders. Pandanen op
hooge luchtwortels trekken er de aandacht, en dwergbamboe, uiterst
sierlifk en fijn van vormen, en korven van breed-bladerige varens,
welke zich om de boomstammen heen hebben vastgezet, ook wilde
bloemen komen steeds talrijker en grooter en schooner voor: totdat
men eindelijk, boven de 2800 en bij de 3000 M. en nog hooger, geheel
in de streken is, waar een subtropische plantengroei optreedt, voorna-
melijk gekarakteriseerd door de bosschen van grillig gekromde eiken
(zie Deel I, b.86 en 101-102).

Van de Fauna van Celebes zijn de betrekkelijke armoede en de aan-
wezigheid van enkele oude vormen bekend; vandaar dat de SarasiN's
spraken van een ,idltere Invasionsschicht”. In afwijking van WebEr's )
sverarmde Indische fauna van Celebes” geven de Sarasin's®) toch

1) Peterm. Mit., 1900, b.18s,
2) Ueber die geologi Geschichte der Insel Celebes auf Grund der Thierverbreitung, Wiesba-
den, 1901, b.157.
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de volgende voorstelling: ,Die Fauna von Celebes ist vielmehr zu
bezeichnen als eine _verhiltnissmissig moderne Mischfauna
aus vier benachbarten Gebieten, nimlich aus Java, den
kleinen Sunda-Inseln, den Philippinen und den Molukken,
wobei der javanisch-philippinische Charakter iiberwiegr,
vergesellschaftet mit einzelnen Resten einer dlteren Inva-
sionsschicht™”. Deze laatste is dan volgens hen mioceen, de eigen-
lijke fauna evenwel van pliocesne afkomst. Veel onzekers bestaat er
evenwel nog betreffende de wording der tegenwoordige fauna van
Celebes, doch ik vlei mij met de hoop, dat de door mij ontworpen
schets der historische geologie van Celebes en van Midden Celebes
in het bijzonder aan de zoologen de noodige gegevens zal verstrekken
om aan de hand daarvan in staat te zijn het zoologisch probleem van
het eiland Celebes op te lossen. Zelf geen zodloog /uml« waag ik
het hier slechts de volgende vragen te stellen: Heeft de oudste invasie
cener fauna wellicht plaats gehad op het oligoceene Celebes—N.Borneo
eiland, zooals dat door mij met zijne N.westelijke strekkingsrichting
is geconcipiéerd (zie dit Deel, b.1531—32), en is zoodoende deze oudste

invasie wellicht rechtstreeks afkomstig uit Azié, zij het ook langs eene
landengtevormige verbinding? In de tweede plaats: Moet de betrekke-
lijke armoede van Celebes' fauna niet worden verklaard uit de ongun-
stige voorwaarden, welke dit landgebied aan eene fauna bood, eerst
als oligoceene, over het algemeen zeer zanderige en vermoedelijk

dorre schiervlakte, daarna als geologisch snel oprijzend, zich van andere

landgebieden vrijmakend eiland? Mocten deze geologisch snel zich wij-

zigende condities niet menige diersoort den strijd om het bestaan

moeilijk, zoo niet onmogelijk hebben gemaakt? Mij dunkt van wel,
en dit is in elk geval een feit, dat de buitengewoon steilwandige en
hooge waterscheidingen zelfs nog heden ten dage aan cen betrekkelijk
zoo gemakkelijk zich \ul-lmw :nde diersoort als de aap ') onoverko-
melijke grenzen hebben gesteld. Inderdaad, in de tegenwoordige con-
figuratiec van Celebes als eindproduct van zijne geologische wordings-
geschiedenis, ligt m.i. de oplossing van het probleem van zijne flora
en zijne fauna, en ik zou het een hew ijs te meer vinden niet te hebben
misgetast in het ontwerpen van het beeld dier geschiedenis; indien

mijn zooeven uitgesproken hoop verwezenlijkt wordt.

1) Zie ook Dr. L. BOvrigores, Die kurzsch
Rijks Mus, v. Nat, Hist, te Leiden, dl. 11, afl, 5, 1917
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In dit Deel dan wordt de onvermijdelijke lacune, welke na de hydro-
graphische schetsteekening van Midden Celebes volgt, slechts ingeno-
men door de in Hoofdstuk XXI bijeengevoegde publicaties ') van
wijlen ], H. Krunver over de zoetwaterslakken, welke gedurende mijne
expeditie in en om de groote Midden-Celebes-meren werden verzameld,
en van Prof. Dr. M. Weser over de zoetwatervisschen dier meren.

Enkele ethnographische mededeelingen van mijn eigen hand volgen
dan over eenige stammen, OVer huizenbouw, alsmede over het ijzererts-
smelten door de bevolking van het Verdeek-gebergte.

Over de menschelijke bewoners valt de algemeene opmerking te
maken, dat in zckeren zin een parallel te trekken is met die van het
Balkan-schiereiland, Tevergeefs zoekt men op aarde naar twee gebie-
den. welker tektoniek en morphologie in principe zoozeer op elkaar
gelijken als Midden Celebes en het Balkan-schiereiland. Ook hier de-
zelide hooge, moeilijk-toegankelijke scheidingsmuren tusschen vruchtbare
en bevolkte hooge dalkommen, welke — even als in Midden Celebes —
ecenmaal meren zijn geweest. En zoo komt het, dat op den Balkan
en in Midden Celebes een groot aantal min of meer volkrijke, en
min of meer moeilijk met elkaar in contact te komen stammen zijn

ontstaan. elk met een eigen taal, met eigen zeden en gewoonten en
met daaruit voortspruitende, veelal tegenstrijdige belangen. Deze laatste
gaven, zoowel in Celebes als op den Balkan, aanleiding tot eindelooze
twisten. en hierin herkennen wij dus zeer merkwaardige voorbeelden
van den onmiddellijken samenhang, immers van oorzaak tot gevolg, tus-
schen de geographische gesteldheid van een landstreek en de historie
zijner bewoners.

Des te eer mag het ons een gevoel van groote voldoening geven,

dat een man van kracht en doorzicht als de oud-G.G. vax Heorsz
in staat is geweest een einde te maken aan den tusschen de ver-
schillende stammen steeds nieuw nq)ﬂikkf-rf'mlvn strijd; en daardoor
alleen reeds den grondslag te leggen voor ontwikkeling van land

en volk.

Daaraan ook is het Hoofdstuk XXII gewijd ; achtereenvolgens vindt
men daar beschouwingen over de toekomst van genoemd landgebied

unde’

afl. 19, Dec. 1013 het




INLEIDING, XIX

in verband met de mogelijkheden van den bovengrond en met die van
den ondergrond; beschouwingen dus over de economische geographie
en de economische geologie van Midden Celebes.

In dit hoofdstuk is tevens de belangrijke bijdrage opgenomen van
Prof. S. J. VERMAES, m.i., over zijne chemische resultaten betreffende

de nikkel- en ijzerertsen in het stroomgebied der Malili-rivier,

Als Appendix volgen dan nog de twee Hoofdstukken XXIII en XXIV.

Het cerstgenoemde behandelt de historische cartographie van het
eiland Celebes. Geen grilliger gevormd landgebied op onze aarde dan
dit eiland, Met een enkelen blik op de wereldkaart is dat nu te zien.
Maar lang heeft het geduurd, alvorens men tot die kennis is gekomen.
En men mag zeggen, dat, juist vanwege zijn grilligen vorm, Celebes
een der beste maatstaffen biedt om bij de vergelijkende historisch-
cartographische studie tot een goed inzicht te komen in verscheidene
der phasen van den internationalen cartographischen ontwikkelingsgang.

In het laatste Hoofdstuk XXIV vermocht Dr. Apriaxi op grond
resultaten over de

van de in het voorgaande hoofdstuk verkreg
literaire en cartographische wordingsgeschiedenis van den naam ;Celebes’’,
een poging te doen tot het geven van eene verklaring der beteekenis
van dit woord. Het komt mij voor, dat hij daarin geslaagd is; en ik
meen nit naam van velen te spreken, indien ik dezen taalgeleerde een
hartelijk woord van dank breng voor de vermoedelijke oplossing eener
vraag, welke velen gedurende langen tijd belang heeft ingeboezemd,

zonder dat een ook maar ietwat bevredigende oplossing gevonden was

Een slotwoord over de samenstelling der geologische overzichtskaart,
Blad IX van den Atlas.

Vaor alles is getracht zoo min mogelijk fantasie te geven. Geheel
zonder fantasie ging het natuurlijk niet, want dan hadden alleen dunne
lijnen in kleuren kunnen zijn aangegeven; reeds bij de verbreeding
dier dunne lijnen tot strooken van eenige breedte treedt fantasie op,
en nog meer bij de invulling van oppervlakken van eenige grootte.

Hier dient dus een onderscheid te worden gemaakt tusschen geoor-

loofde en ongeoorloofde fantasie; zij berusten geen van beide direct

op waarneming, maar eerstgenoemde vindt haar verdediging in zorg-

vuldig gestelde gevolgtrekkingen, waarbij men zooveel moge

jk aan
den veiligen kant tracht te blijven, terwijl de laatstgenoemde voort-
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spruit uit al te gemakkelijk getrokken conclusies. Welnu, gestreefd is
bij de eerstgenoemde te blijven; vandaar de vele witte plekken op
de kaart!

Door het geven der zeediepte-zones rond om Midden Celebes heen

in tinten van blauw, vallen de groote zeediepten om dit hoog-oprijzende

landgebied ook dadelijk in het oog.

Bij de inteekening der geologische kleuren op de kaart is, behalve
van mijne eigen gegevens, gebruik gemaakt van alle verdere be-
schikbare gegevens, welke in den tekst (Hoofdstukken XVIII en XIX)
uitvoerig vermeld staan

De glimmerschist-formatie, op de detailbladen gekenmerkt in haar
afdeelingen door verschillende kleurencombinaties, is ter vereenvoudi-
ging op de overzichtskaart, op één uitzondering na, met één kleur
weergegeven. Die ééne uitzondering betreft het Latimodjong-gebergte,
en had ten doel te doen uitkomen, dat daar alleen de jongere afdee-

lingen der glimmerschist-formatie voorkomen.

Ik eindig met het uitspreken van de zekerheid, dat mijn arbeid in
en over Midden Celebes niet tevergeefs is geweest; en voeg daaraan

den wensch toe, gelijk ik deed aan het slot der Inleiding van Deel |
dat hij ten goede zal mogen komen aan den bloei van Insulinde.
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HOOFDSTUK XVIII.

De bouwsteenen van Midden Celebes.

In dit hoofdstuk

zooveel mogelijk in chronologische vol

gerang schikt en in be-

handeling genomen. Ten deele wijkt deze rangschikk

1o natuurlijk af van

de zuiver petrografische le

roepeering van Dr, Gisovr in

hoofdstuk en deel. Daar het onderhavige hoofdstuk reeds geschreven

Wi

s, voordat de petrografische studie van Dr. Gisorr was beéindigd,

met enkele uitzonderingen, de gesteentennamen der eerste beide

i

deelen van dit werk

otendeels ook van hem afkomistio

zijn. En te eer heb ik dit gedaan, waar hij zelf bij tal van gesteen

tenmonsters er op wijst, dat het geven van een definitieven naam in

dit stadium van het Midden-Celebes-onde

ek vaak niet wel mo relijk

is. Ik ben het dan ook gehee met hem, dat er nog heel

r all

wat

nderzoekingen noodig e rotssoorten, waaraan Midden

Celebes zoo buitengewoon rijk is, hun vasten naam zullen hebben

naar de oudste, kunnen wij de volgende bouwsteenen

1 .\II-AH"I; (>"]|":r<'.\

onderkennen |
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Oligoceene vormingen.

Foceene nummulicten-kallsteen.

Leucicthoudende effustefgesteenten.

Oud-tertiaire tuffen.

Oud-tertiaire klei- en zandsleenen.

Syenietische gesteenien.

Graniet-laccolicten.

Overgangsvormingen van hel Krift tol het Tertiair.

_‘;’UIA’.;"'-('i'x'/t(«':"l‘.\‘z‘/ﬂ‘ Lletsteenen.

Radiolariet.

Basische H’:‘.o‘/’/(X«‘.\‘f{'t‘)l/t‘l}.

Gresteenten van onbekenden onderdom en onsamenfan-

gende wijze van voorkomen.

Kr
Oergraniet en gneis.

Van elk dezer bouwsteenen zullen telkenmale ter sprake komen de

3 \-/A‘.’//A:./-/I!' schisten.

daartoe behoorende rotssoorten, de geologische ouderdom, voor zoover

deze kan worden vastgesteld, en het geologische voorkomen.

van hen zullen, mede in verband met hun geologisch voorkomen buiten
Celebes, aanleiding geven tot belangwekkende gevolgtrekkingen, waar-
onder een paar van verre strekking.

OERGRANIET EN GNEIS.
Ongetwijfeld komen in Midden Celebes oude granieten voor, welke
met veelsoortize gneisen een oorspronkelijk zeer diep gelegen zone

der aardkorst vertegenwoordigen. Evenwel zijn in nog grootere mate

jongere granieten aanwezig, maar hunne avederzijdsche afscheiding heeft
op het terrein niet overal met zekerheid kunnen plaats vinden. Dit
moet aan een uitgebreid detailonderzoek voorbehouden blijven. Met
het oog op het veelvuldiger voorkomen dezer jongere, laccolietische
granieten, zal ik de verschillende soorten van granietische gesteenten
niet hier noemen, doch ter plaatse, waar die jongere granieten in be-
handeling komen.

e gneissoorten na meest voorkomende
iethoudende gneis,
solenets, anfibol:
sudende anm-

neis, en wollasto

of granaaig

grana

. aupictenci
augiclgneis.




1383

De gneisen behooren dus alle tot de diepste zone volgens Grunex-
MANN's ') indecling, en wel voornamelijk tot zijn groep 1, die der alka-

liveldspaat- of orthoklaasgneisen, terwijl de granaat- en cordiérietgneisen
tot groep I, die der aluminiumsilicaatgneisen, de biotietplagioklaas-
gneisen tot groep I, die der kalknatronveldspaatgneisen, en de wol-
lastonietaugietgneis tot groep IX, die der kalksilicaatgesteenten moeten
worden gerekend.

Voor een groot, wellicht het grootste deel zijn de gneisen afkomstig
van granietische dieptegesteenten en chemisch daarmede overeenkomende
sedimenten ; de gesteenten behoorende bij de groepen II en IX daar-
entegen moeten worden aangezien respectievelijk voor metamorphe
kalkzandsteenen of mergels.

Ook verdienen bij deze serie van rotssoorten nog vermelding de
gesteenten uit de groep (IV) der eklogicten en amfibolietén, waarvan
enkele vertegenwoordigers uit de diepste zone zijn aangetroffen, en
wel als rolsteenen van amfiboliet, eklogict en Plagioklaasangictrols.
GrupeNMaNN (loe. cit., b.8o-

) deelt mede, dat deze kristallijne ge-
steenten hoofdzakelijk afkomstig zijn van gabbroide en basisch-diorie-
tische rotssoorten, voor een klein gedeelte van dolomietische kleimergels.
Zij spelen in het graniet- en gneis

gebergte, met uitzondering van den
amfiboliet, een zeer ondergeschikte rol; de amfibolieten behooren ten
deele tot de kristallijne schisten, ten deele tot de metamorphe basische
dieptegesteenten, waar zij voornamelijk worden behandeld.

Ongetwijfeld zijn bij de hier in het oog gevatte rotssoorten ver-
scheidene, welke na een intensieve regionaalmetamorphose te hebben
doorgemaakt den contactmetamorphen invloed der later te noemen
laccolietische granieten hebben ondergaan. In het bijzonder geldt dit
voor de rotssoorten van het centrale sedeelte van het Molengraay-
gebergte, dat tevens het centrale gedeelte is der Midden-Celebes-
grootplooi.

Over den ouderdom der gneisen zal ik hier niet uvitwijden, daar dit
onderwep breedvoerig ter sprake zal komen bij de kristallijne schisten
Wij zullen daar zien, dat deze gesteenten van archacische en precam-
brische herkomst moeten zijn.

Het voorkomen der graniet- en gneis-formatie is in Midden Celebes
met zekerheid herkend in een strook, welke zich uit den _hals”

1) U, Grupessmany, Die kristallinen Schiefer, dl. 11, 1907, b, 172—17
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naar het Z. voortzet tot de Bada-depressie. Van O. naar W. strekt
deze strook zich uit van het Fennema-gebergte tot de jongere granieten
en jong-mesozoische en tertiaire randafzettingen van W. Celebes. Ten
Z. der Napoe-depressie is op de geologische schetskaart (blad IX)
nog een klein gebied van gneis aangegeven, dat alleen door rolsteen-
vondsten bekend is geworden.

Onzeker is, of de op die kaart aangegeven gneis in het waterschei-
dingsgebergte tusschen de Masoepoe- en Mamasa-rivieren werkelijk tot
deze formatie behoort '). Het zou mogelijk zijn, dat daar en ook elders
tusschen dit punt en de Bada-depressie overblijfselen zijn der oude
gneis-formatie, Doch vele op het oog op gneis gelijkende rotssoorten
van Midden Celebes behooren tot de omschaling der jongere graniet-
laccolieten, en zijn dus geen eigenlijke gneisen, Nu zijn in de S. Mawooi
en de S.Masoepoe, welke van het evengenoemde waterscheidingsge-
bergte afvloeien, wel rolsteenen gevonden van echte, doch ook en
meer van andere uit graniet ontstane gneisen. Letten wij voorts op
de contactverschijnselen, welke de graniet van het boven-Mamasa-ge-
bied in de basische dieptegesteenten langs de boven-Masoepoe schijnt
te hebben te voorschijn geroepen, dan geloof ik, dat wij dit graniet-
voorkomen moeten rekenen tot de jongere laccolicten en den gneis-
mantel, welken wij aantroffen bij de beklimming van den B.ljasa
(b.324-325), tot de peripherie van den laccolict. De daar gevonden
echte gneisen moeten van noordelijker gelegen streken afkomstig zijn.

Het op de kaart aangegeven voorkomen, dat door de S. Karangana
bij Benasoe en Mopahi wordt doorsneden, staat ook niet vast; het
werd afgeleid uit de gegevens van BoonstRa vay Heeror?).

Dus, zooals gezegd, met zekerheid werd de gneis-formatie slechts
vastgesteld van de Bada-depressie tot den ,hals'’ van Celebes.

Voor zoover dit mogelijk was, werden strekkingsrichtingen waarge-
nomen van O.N.O. langs de Belanta met H = 50°Z. (b.762) en van
0.5° N, met H = 30° N. langs de S. Toware (b.765). Ongeveer O.-W.

gestrekte plooien zijn dus aanwezig, maar aangezien de gneis-formatie

toch in een ongeveer N.—Z. gestrekte strook voorkomt, wijst dit reeds
dadelijk op een verbroken karakter van dit landgebied; m. a. w. wij

) Wij komen hier dus eenigazins terug op hetgeen wij op b. 330 (deel I) als jongetwijfeld" heb-
) Zie het einde van de noot van b. 800 op b, 8orx, waar in den vierden regel van onder, in plaats

van graniet-gebled, moet worden gelesen: gneis- en granict-gebied.
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hebben tektonisch te maken met de + N.-Z. gestrekte horst van een
voormalig + O.-~W. gestrekt gebergte.

In den ,hals” daarentegen werden door Wickmaxy (zie hier b, 888)

een aantal antiklinalen en synklinalen waargenomen, welke volgens

zijn profielteekening ') op b.o89 ongeveer N.—Z. gestrekt moeten zijn,
ceft: R = N.45°0.

terwijl hij op b.g87 van lagen van oogengneis op
en H = steil Z.0.
Vooral aan de steile naakte rotswanden langs den zuidelijken oever

€

5

der Belanta meenden wij, bij onzen marsch langs den noordelijken
oever naar Kageroa (b.763), duidelijk te zien, dat daar graniet en
gneis wederkeerig in elkaar overgingen. Een overtocht over de rivier
op dat punt was onmogelijk, en zoo moesten wij ons tevreden stellen
met deze waarneming op een afstand van ruim 1oo M. Het zij toe-
komstigen onderzoekers aanbevolen te trachten zich van Bada uit langs
den Z. oever der Belanta te verplaatsen, teneinde deze waarneming

ter plaatse zelf te verificeren. Wel werden granietinsluitsels waarge
nomen in den gneis langs de S. Toware (b.765), waardoor dat gesteente
een grofbonkig conglomeratisch uiterlijk had gekregen (zie ook b.1261);
vermoedelijk zijn deze graniet-oogen gedeelten van het gesteente, welke
weerstand wisten te bieden aan den druk, waardoor de kristallijne
schiststructuur was ontstaan
Bekend is intusschen de wvoorstelling van Haug *), volgens welke

de diepste deelen van geosynclinalen eene omzetting van sedimenten
tot graniet en granietische gesteenten kan plaats vinden. Ook wij zijn
op grond der waarnemingen langs de Belanta en elders in het gneis-
gebied van Midden Celebes tot de gevolgtrekking gekomen, welke door
het petrografisch onderzoek werd bevestigd, dat wij te doen hebben
met oorspronkelijk zeer diep gelegen gedeelten der aardkorst. Deze
gesteenten moeten in de zone of flowage" zijn geweest, waar de
overgang van gneis tot graniet, volgens Haug, moet hebben plaats
gehad, en waar zeer langzame verplaatsingen der samenstellende be-
standdeelen de grillige kleinplooiing moeten hebben doen ontstaan,
welke o.a. door het blok biotietorthoklaasgneis in de S.Make (zie
b.790 en 1216 en foto’s 246 en 247) zoo fraai wordt geillustreerd ;

zie ook foto 2897 op de titelplaat. Door epirogenetische rijzingen in

. 1800.

b, 18q,

et betreffende negatief werden all L
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radiale richting kwamen deze gesteenten weder uit die diepe in hooger
gelegen niveaux der aardkorst; zij verloren aan plasticiteit en wonnen
aan rigiditeit en- zoo ontstonden door den sterken druk in de ,zone
of fracture”, waarin zij allengs waren gekomen, verschuivingen in het
gesteente, welke o.a. ook aan het evengenoemde blok duidelijk te
zien zijn. Ten slotte kwamen deze gesteenten aan de oppervlakte,
‘} en de verzamelde monsters leggen bij een microscopisch onderzoek
getuigenis af van de door hen doorgemaakte geschiedenis, Thans
liggen hunne brokstukken in de diepe rivierdalen ten prooi der denu-
datie, waarbij zij door vergruizing en verpoedering het materiaal leveren
voor nieuwe sedimentaire afzettingen.

Een andefe mogelijkheid voor de aanwezigheid van graniet dan de

door Havc aangegevene kan gelegen zijn in intrusies van granietisch

magma, eventueel in veel later tijd dan waarin de vorming van gneis

. plaats vond (zie ook b.1261). Wanneer wij letten op de vele graniet-

laccolieten in het gneis-gebied van Midden Celebes van Bada tot den

. Lhals'" in het N., welke ten Z. van Bada de grootte van een batholiet

schijnen aan te nemen, dan is het duidelijk, dat het geen eenvoudige

zaak is om tijdens een geologischen verkenningstocht uit te maken,

hoe wij den graniet moeten aanzien, welke in het centrale deel van

het gneis-gebergte innig met den gneis verbonden is. Dit zal voor
detailonderzoekers in de tockomst zijn weggelegd,

2 Gisovr (zie zijne verhandeling, b.1026) meent, dat de aanwezigheid

van myrmekiet in den graniet wijst op zijn laccolietisch karakter. Maar

deze myrmekiethoudende granieten behooren dan toch tot de peri-

er cen middel is om de oergranic

en, volgens HAuG it gneis ontstaan,
of waarin, volgens anderen, de gneis werd ingedompeld, te onderkennen
van de granieten uit de diepere gedeelten der jongere graniet-lacco-
licten (zie ook Gisorr’s opmerking over de denudatie van de in den
kop van den graniet-batholiet in Midden Celebes gevormde myrme-
kiethoudende gesteenten, b.1o27).

In aanmerking genomen de sterke ontwikkeling der formaties van

SH ™

schisten en onderliggende gneisen, waar onder dan, in de diepste

te korte belichting bij de opname nicl met eene voor rechistreeksche reproductie voldoende duide-

H lijkheld op het negatiel waren gekomen, door mij zelf 200 zorgvuldig mogelijk bijgewetkt, zoodat
futo 289 toch een volkomen patuurgetrouw beeld van het blok is de S, Make is, waarvan men zich

dour vergelijking van deze

foto met foto 247 kan vergewissen,

pherische deelen der laccolieten, en daarom blijft het de vraag, of
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insnijdingen van Midden Celebes en in de centrale deelen der gneis
| 1§ warschijnlijk,

zone, granieten volgen, lijkt het mij voorshands zeer w:

L

len Celebes tot de jongere intrusies

ten van Mi

dat niet alle grani
t de hoogste bergtoppen van dit

behooren, welker koppen mede tot
(waarover nader), maar dat

ymt. Welis

bied geen graniet-laccolieten aanwe

landgebied behooren er, zooals wij reeds

11} Ye -

iin in het «

oergraniet voor

zeiden, wel dege

ig en hebben de

lijke schisten-g
grootere graniet-voorkomens in het gneis-gebied veeleer den vorm van
laccolieten, maar desniettemin meen ik, met het oog op evengenoemde
ied met den gneis

reven
4

gneis aany

overweging, dat in het als
in Midden Celebes ontbloote

als diepste niveau van het
aniet aanwezig

der aardkorst, echte oer

KRISTALLINE SCH
door een bijzonderen rijkdom wvan

Deze formatie kenmerkt zich
-,:/'lu‘!",{lr' ten W.

reen vooral uitkomt in het Fewnnema

rotssoorten,

van het Posso-meer

Van de r end
7 | ng-g rate ’ y 7 [1a)
fend ’ (11 I1b
; VI
of 2 I VI (Xa)
vV 1 t et 11 llet n
gevonden, en d i ¢ A t r I n i
It W. 1 t grar gr rdeliy det n Midden
Celebes: glin 11 ¢ ’ ' (VI
. I t n gne t W 1 / l
)y 1 f crafict, 111
tschist (1Va 1 (IVb), a st (V Z VIII
VIIIh n Aa Xhb
. Van het / W |
s /el lIa ]
/. i “
faa W tecdh J
/ 5 t
X > ; / - fa
4 il r (
kome t ! kristalliir h .1384) en g oo o (IV
1) I t ilenn 1 |
( n D 1907 17 17
ijle L 1 i
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chiborietschist (Vu), kwartsrijke glimmerschist (\Wo-VIIIDY, glimmerkoarisictschist, glimmer-
hondende Reartsictschist, muscovietkwartsiclsehist, muscovicthoudende Laartsictschist, otlre-
licthowdende kavartsicischist en kwartsietsehist (VIII), Aalkglimmerschist (IXb-Xh), Aris-
tallijnen glimmerkalksteen en marmer (Xb).

~ Van ten O. en N, van het Posso-meer, en van het Pompangeo-gebergte: kleiles ;
[¥llict en sericietsehist (1a), glimmerschist en sehisteuse glimmerschisthreccie (11b), cul-
cicthondenden  paragneis (1n), epidoolglaukofaanschist, glaukofaanschist en lrwusonict-
howdenien glankofaniet*) (INw), falkglimmerschist (Na-Na), chlorictsehist, talkschist en ser-
pentipnschist®) (Nua), glimmerschist met dikke koartsiettusschenlagen (Ib-V111b), Fwart-
sietschist (NIUD), Aristallifnen glimmerkalksteen en marmer (Xb).

g- Eindelijk van het Mekongka-gebergte in het Z.oostelijk schiereiland (en dus niet
meer behoorende tot Midden Celebes): glimmerschist (1b) en Fwartsietsekist (VIIID).

De meerderheid der kristallijne schisten behoort tot de tweede of
achtste groep, en wel tot de bovenste en middelste zone. Zij doen zch
aldus kennen als metamorphe klei- én zandsteenen en kleizandsteenen.
Daarnaast spelen metamorphe kalkzandsteenen en kalksteenen, dus
gesteenten van de negende en tiende groep, ten deele uit de bovenste
en grootendeels uwit de middelste zone, een zekere rol. Vooral komen
deze voor langs den O. kant van het Posso-meer en ten N. daarvan.

Verbonden met deze sedimentogene schisten zijn ook nog andere
aanwezig, welke van meer of min basische eruptiva en hunne tuffen
afkomstig mocten zijn. Met enkele uitzonderingen uit de middelste,
behooren zij veelal tot de bovenste zone; vertegenwoordigd zijn ge-
steenten uit de groepen Ill (plagioklaasgneisen), IV (metamorphe
gabbroide gesteenten) en V (magnesiumsilicaatschisten). Van de laatste
groep is alleen de bovenste zone sporadisch te herkennen ten O. van
het eigenlijke schisten- of Zennema-gebergte, waar ook vertegenwoor-

digers der bovenste zone van andere groepen aanwezig zijn. In het

algemeen mag men dus zeggen, dat de metamorphe basische eruptiva

1) In tegenstelling met b.709, zijn hier de glankofanhoudends steenten bij de schisten ge-
voegd, en ontstaan gedacht wit gabbroide rotssoorten, welke ouder zijn dan die van den peridotiet-
batholiet van het W gebergte,

serpe chisten worden afgescheiden van de rotssoorten van het %
at was Grassew, Richesses minérales de la Nouwvelle-Calédanie
1.339 over de kristallijne schisten lezen: ,Ces micaschistes,
farmerie de Ouégon notamment, & des roches serpentineuses et
ssent d'ailledrs rien avoir de commun avec In grande formation des péridof

donmine dans presque toute la colonie saul précisément dans cette région nonl-

Hetgeen daar dadelijk opvolgt, is vok van belang om de overcenkomst, in dit opzicht, tusschen
te n uitkomen., Wij lezen iinmers: ,Les micaschist ont

en oufre tra s, précisément au voisinage immédiat de Ouédg, par une trés importaste formation
de roches chargées d'amphibole et surtont de glaucophane, que nous croyons devoir considérer comme
attestant une activitd toute spéciale du métamorphisme dans cette région'. Ook echte glaukofanieten

vond Grassgr, en hij beschouwt al deze gesteonten als metamorph
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tot de hooge ages der schisten-formatie gerekend moeten worden
g g g

toch moeten zij, evenals de gesteenten van groep IV, ouder zijn dan

'](- _\,»:.L'[,fu'u)-i‘- rotssoort

behoorende bij den peridotiet-batholiet van
het Verdeek j\wl.(‘l“_:["

De terreinonderzoekingen in het Femnema-gebergte en die ten O.

van het Posso-meer hebben aan het licht gebracht, dat men weder
in het algemeen gesproken van het O. naar het W. steeds diepere
ctages der schisten-formatie aantreft. Van boven naar beneden kan
men de volgende etages onderscheiden

t1a. kleilei,

t. bovenste sericietschist- en I-'\'Hi('l serie,

2. glankofaan- en talkschisten,

3. glimmerkalksteen,

} benedenste I:\Hi('l»:u‘l'i'.'.

5. kwartsietschist,

6. glimmerschist,

7. paragneis,

Hieruit volgt weer, dat de olimmerkalksteen en de metamorphy
basische eruptiva dus in hoofdzaak ingeschakeld zijn in de fylliet-serie

Zien wij voorts af van de etages 1a en 7, welke van weinig betee

kenis zijn: de eerste in het Langgadopi-gebergte ten . van het
Posso-meer, en de tweede slechts plaatselijk aanwezig in het weste-
lijkste deel van het Fennema-

rote, dan kunnen wij de glimmerschist-
formatie in drie serie's verdeelen. en wel

a. de fylliet-serie, welke naar boven overgaat in kleileien, en de
inschakelingen der bovengenoemde etages 2 en 3 bevat;

TR IR

kwartsietschist-serie, vooral ontwikkeld in het Koro oeé-ge-

b
15 de ouderdom dezer formatie?

De aanwezigheid en de samenste ] len Celebes werden
voor h ¢ t 1 ekend I SARASIN'S en van
Dr. A re v 1895 d
laatst | wnarin i
b, 6 1ery da t




setzt und diese Formation hier in einer Ausdehnung gefunden wird, wie sie auch nur
annahernd in keinem Teile des Indischen Archipels vorkommt. Wenn wir von den
Radiolariengesteinen vorlhufig absehen, so sind zwischen dem Archaicum und dem jungsten
"Tertiar keinerlei Ablagerungen vorhanden, so dass diesem Inselkern ein sehr hohes Alter
zukommt".

De overwegingen, welke hem er toe hebben geleid voor de schisten-formatie een
archaeischen onderdom aan te nemen, worden door Wicusmany niet medegedeeld,

De Sarasin's ') laten zich over dit punt niet uit. Wij lezen bij hen slechts: ,Die
Kettengebirge bestehen aus krystallinischen Kernen oder aus Urschiefern und verwandtem®.

KorerperG meldt in het geheel niets over zijne meening betreffende den ouderdom
der door hem in 1goo bij het Posso-meer waargenomen glimmerschisten.

AnLnurG ?) rekent ze tot het Archacicum en Palasosoicum, doch ook hij motiveert
zijn meening niet. Voorts voegt hij, deels naar onjuiste citaten *), deels naar onvoldoende

vens, eveneens peridotiet-gésteenten bij de schisten, en bovendien de aldus door hem
genoemde ‘Tinombo-formatie (loc. cit,, b.r4r), waarvan hij den palacozoischen ouderdom
vermoedt, Hij identificeert de schisten met Verugwk's ,oude schieferformatie” (loc. cit.,
b.140), wat mij ook niet juist voorkomt.

Hoe denken andere onderzoekers over den ouderdom der kristallijne schisten in andere
deelen van den Archipel?

Virerex ) deelt mede, dat op Sumatra’s Westkust (b.153) de oude schiefer- en
kwartsiet-formatie kleischiefers bevat, en ook wel kwartsieten; minder belangrijk zijn:
hoornblende-, chloriet-, en talkschiefer, De oude schiefers (b.175) worden alle discordant
bedekt door kolenkalksteen. Als oudste gesteente wordt de gneis van Sibelaboe (b.176)
tot de oude lei-formatie gerekend, doch glimmerschiefers ontbreken geheel. Wij lezen
dan verder bij Verpeex (b.176): ,De yverceniging der oudste gesteenten zooals ik die
in Zuid-Borneo vond (Jaarboek Mijnwezen, 1875, Deel I %)), namelijk hoornblendeschiefer,
dikke lngen van een zeer lichtkleurigen kwartsiet, en glimmerschiefer, doen mij ‘veel
meer aan een azoisch gesteente-complex depken dan de beschrevene Sumatra-gesteenten,
Een klein gedeelte, b.v, de gneiss van Sibelaboe, kan echter mogelijkerwijze azolsch zijn,
maar de andere gesteenten schijnen mij voor het meerendeel stellig jonger, palaeozolsch,
te wezen,

Alle verdere speculaties over den ouderdom der verschillende schiefers, alleen op grond
van het petrographisch karakter, komen mij onvruchtbaar voor. Zoolang geen discordante
ligging van schicferpartijen onderling is waargenomen, en zoolang geen versteeningen
zjn gevonden, is cene zifting der oude schiefers in verschillende formatién niet mogelijk,
en mocten wij ons vergenoegen met het resultaat, dat wellicht cen gedeelte der schicfers

1) Dr. Pavl und Dr. Fretz Sarasis, Entwuel elnes geographisch-geologischen Beschreibung der
Insel Celebes, 1901, b.2g7,
) J. Anunuke, Versuch einer geol chen Darstellung der Insel Celebes, 1913, bugo—142

3) Zie bijv, b.93: ,Innerhall der Peridotite wurden mehtfach Einlagerungen von keistallinen Kalke

und Kalkglimmerschiefern angetroffen”, hetg onjuist s overgenomen van'de SARASIN'S

4) Dr. R. D, M. Veusgex, Topographische en geologische beschrijving van cen gedeelte van
Sumatm's Westkust, 1883

5) Wij lezen daay (b.28—33) over de Jkristallijne lelon, welke (in Het gebied der kaart) slechts
ten 4. van het Bobaris-geliergte san den dag komen, ... Het grootste gedecite dexer g ntopeti)
bestaat uit glimmerlel, welke hier en danr afwisselt mot hoornblendelel, kwartsietlei en dikke kwart-
sietlagen .. .3 scherp van elkanr gescheiden zijn die gesteenten niet’

Wij hebben ongetwijfeld te maken met cen gestcentenserie, welke volkomen oveteenkomt met de
kristallijne schisten-formatie van Midden Celebex.
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glimmerschist, kwartsietschist en kwartsiet. Op gre van het geographische voorkomen
acht hij den cordiérietgneis het oudste lid van beide gesteentegroepen, Wij lezen dan
op burzi: ,,Die Glimmerschiefer und zugehorigen Phyllite stellen vermuthlich das jungste
Glied der archacischen Formationsgruppe Serans dar, da sie von einem michtigen
System von Grauwacken ') aberlagert werden; fir die Annahme, dass sich unter thnen
auch postarchaeische Sedimente befinden mochten, fehlt bis jetzt jeder Grund".
Evenals Verpeek in zijn Molukken-Verslig deed, voegt W. Vorz?) de kristallijne
schisten weder tot .de oude schieferformatie”, welke hij ,maleische formatie” nocit
Misschien nog uitgestrekter dan in Midden Celebes is het voorkomen van deze gesteenten
in N. Sumatra. VoLz noemt gneis als ,Unterlage des Wilhelmina-Gebirges", doch veel
meer komt glimmerschist (betrekkelijk glimmerarm) voor, en in de Bataklanden oude
lei-gesteenten, Wij lezen bij hem op b.r86: ,In den Bataklandern (wie auch wahrschein
lich in Mittel-Sumatra) lagern diese alten Schiefer konkordant auf den Glimmerschiefern ;
so musz man sinhgemas: die malaiische Formation als prikambrisch ansprechen, aller-
dings mit dem Vorbehalt, dasz die obere Grenze der malaiischen Formation unbekannt

ist, dasz sie also bis in das Kambrium hincinreichen kann, ja vielléicht auch in das Silur

oder gar Devon sich erstrecken konnte (obgleich ich letzteres fur unwahrscheinlich halte)".

Hij beschouwt de glimmerschisten als het diepste lid der maleische formatie en komt

tot de volgende indeeling:
bovenste afdeeling: hoofdzakelijk leinchtig,
middelste g " kwartsietisch,
onderste » glimmerschisten.

Van het Gajoland ?) noemt hij gneis, dat over vrij groote uitgestrektheid voorkomt, de
archaeische basis. Met eenig choud meent hij, dat de gneisen en glimmerschisten
in hunne liggingsverhoudingen met elkaar overeenkomen, Een deel der gneisen meent
hij everwel als metamorphen graniet te moeten opvatten (b.26a). Boch de glimmer-
schisten (,allenthalben augenscheinlich junger als der Gneiss”) rekent hij weer tot de
mualeische formatie, nals ¢ dikke seric van kwartsieten en kleileien, welke de
grootste nitgestrektheid hebben onder de oudste gesteenten yan het Gajoland (1.263).
Wij lezen op b.264 +Mit groszer Deutlichkeit tritt die Konkordanz zwischen den
altén Schiefern und den Glimmerschiefern an verschiedenen Orten zutage, so dasz wir
also wohl zu dem Schlusz kommen missen, dasz die Glimmerschiefer und die malaiischen
Schiefer einer groszen Serie angehoren”,

Deze serie is volgens VouLz dan hoofdzakelijk precambrisch, en térecht merkt hij op
(b.265): ,Ehe wir auch kambrische und eventuell sogar silurische Schiefer abgrenzen,
missen wir den Beweis dafir antreten”

Buitengewoon waarschijnlijk acht hij het evenwel, dat bij deze schiefers ook jongere
gesteenten begrepen zijn, in het bijzonder mesozoische, welke dynamometamorph ver-
anderd zijn. Reeds in 1895 (Jaarb, Mijnw., Wet, Ged,, b,rgs) had WinG Easrox als

zijn meening uitgesproken, dat een deel der youde” Sumatra-schiefers best mesozoisch

kon zimn.

nwackea geschreven stant: ,Anderersecits tritt im Tangenden
der Grauwacken ein michtige hichtensystem auf, welches nach scinen ifschen Einschlussen
nicht filter als mesozolsch sein kann; man wird also jene gleich den entsprechenden Gesteinen Europa®
als palacoroisch lezeichuen diirfen. Eine nithere Altersbestimmung der Grauwackongesteine von Seran
it ind 1 vorlfiufig unmagl
2) Nord-Sumatm, I, 1909, b.185—187,

3) Nord-Sumatra, Il, 1012, b.250—265
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') gaat nog een stap verder, en schrijft over de .oude leien':

ToprLen Loude

leien” (= de ,maleische schie

we z

s” van Vorz) zijn meestal dynamometamorphe, op Bind

nerschicfer gelijkende leien met ingesloten zandsteen- en kwartsietlagen. Zij werden tot
gerckend. Het is echter zek

dusver door de auteurs tot de precarbonische formaties

dat zij, althans gedeeltelijk, van mesozoischen ouderdom zijn”.

Van glimmerschisten is hier in het geheel geen sprake; bovendien mag de vrang

worden gesteld, of deze serie inderdaad wel identiek is met de door Vorz bedoelde

"

gesteenten
MorLexGraarr?) vond op le

i zeer onderg immerschisten, doch

meer nog andere schisteuze gesteenten. Wij lezen op b.a2r: sten worden door

ons grootendeels als gemetamorphoseerde, basische stollingsgesteenten opgevat, Slechts

weinige gesteenten in die zone (de noordelijke schistzone), zooals de kristallijne kalk-
steenen, mogen stellig als veranderde permische sedimenten beschouwd worden, terwijl

van andere, zooals de granaat-glimmerschist, de muscoviet-biotiet-gneis en de phyllitische

glimmerschist slechts ondersteld m
Met het vog op den geleidelij
tot de gemetamorphoseerde gesteenten, rekent MOLENGRAAKY deze, evenals de cigenlijke
schisten, tot het Owder-Perm.
Het blijft voor mij evenwel de vra

of deze lantste, v
zijn van cen oudere

rre i de minderheid zijnde,

de resten

gesteenten van Letti niet ijke kristallijne schisten
formatie,

g verder dan Wixg Eastox, Vorz en ‘Toprer, gaat Wagrr

N D. Sarra #) voor de
amorphe gesteenten der Philippijnen. Wij lezen op b, r1: Metamorphic rocks are
, and t

me

found in scattered patches in many portions of the Archipelag are naturally

to be found in or flanking the mountainous ¢ Some are derived fror 1 rocks

igne

and some from se is uncertain, many are undoubtedly ‘Ter

wentary rocks. Their ag
1 remely doubtful. There are absolutely no

tinry, That any of them are Arch

reasons at hand now for supposing any of those known or those that are yet to be
discovered are as old as the Archear
Doch hij geeft ni
winrom een archaeische ouderdom ten zeerste twijfelachtig is.
In dit opzicht staat zijn meening teg

t aan, waarom vele der schisten ongetwijfeld tertinir zijn, noch

enover die van Sugss V), die de schisten tot de

teenten rekent en mededeelt (b.280): ,Tous les observateurs sont d'accord

fait, que les terrains anciens doivent étre regardés comme formant non un plateau,
mais une série de chaines distinctes, dont des fragments sout d'aillears seuls visibles."”
Het bovenstaande samenvattende, zien wij dus het volgende:
1. Wicnvany houdt de glimmerschisten van Midden Celebes voor

archaeisch; Martiy doet dit voor die van Ceram ; terwijl deze gesteenten

van Z. Borneo VErsEEK aan een azoisch gesteentecomplex doen denken;
en Vorz alleen den gneis van het Gajoland (N. Sumatra) onder het
Archacicum indeelt.
2. MoLeNGrasFr rekent de kristallijne schisten in Centraal Borneo
1) Dr

Tonten, Voorloopige mede ogie der resideatie Djambi

2) Dr. G sttd, 3
3) Handbuch , The Philippine

4) Ep. Svess, La Face de In Terre (tradsit par Evs, 0E Marcekie), Tome 11, 1900, b.278,

« F. Morexceaary, De ge

Regionalen Ge

ands, 1910
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ten deele tot het Awchacicum, ten deele tot gesteenten van geringeren
ouderdom.

3. Vereeek brengt de door hem in de Molukken gevonden gneisen
en glimmerschisten samen met andere gesteenten, (donkerkleurige)
kwartsieten en kleileien, tot ,de oude lei-formatie”, waarin hij zoowel
azoische (bijv. den gneis van Sibelaboe) of archaeische, doch voor het
meerendeel oud-palacozoische elementen veronderstelt. In dit opzicht
volgen hem Vorz en Aursure, die aan de eigenlijke glimmerschisten
ook andere gesteenten toevoegen (AunrsurG zelfs den peridotiet van
0. en Z.0. Celebes), terwijl Vorz op de duidelijke concordantie tusschen
de glimmerschisten en de oude leien in het Gajoland wijst. Opgemerkt
moet hier worden, dat van geen enkel ander deel van den Archipel
door een der onderzoekers een soortgelijke concordantic vermeld is.

MovexGraarr scheidt in Centraal Borneo zijdeglanzende fyllietische
kleileien van de daarmede niet in contact komende glimmerschisten
af, en rangschikt ze onder ,de oude lei-formatie".

4. De enkele echte glimmerschisten van Letti identificeert MoLEN-
GRAAFF met de ()ll(l-l)(‘.l'll‘lihl'h(‘) mc'mmorlnh(' gesteenten.

5. Reeds door Wing Easrox, maar stelliger nog door Vorz en

S

Torter, worden de ,oude leien" ten deele van mesozoischen ouderdom

geacht. Het is echter zeer de vraag, of zich daarbij nu nog echte
glimmerschisten bevinden.

6. Ten slotte houdt Smrri voor de kristallijne schisten der Philippijnen
een archaeischen ouderdom voor ten zeerste twijfelachtig, en noemt hij
vele daarvan ongetwijfeld tertiair.

De meeningen van competente onderzoekers gaan dus uviteen van
het Archacicum tot het Zertiair; verder kan het alhaast niet.

Wat is nu onze meening?

In de eerste plaats wensch ik daarbij de vraag te stellen, of alle
gesteentenseries, welke de verschillende onderzoekers onder de oude
lei-formatie hebben te zamen gebracht, inderdaad daartoe behooren.
Wellicht zou deze vraag met meer stelligheid beantwoord kunnen
worden, indien er een centrale verzameling bestond. Deze
bestaat evenwel niet; integendeel, de verzamelingen der verschillende
onderzoekers zijn over zoovele musea verspreid, dat een vergelijkend
petrografisch onderzoek van de kristallijne schisten en oude leien uit
de verschillende deelen van den Ned. Ind Archipel ten eenenmale
vitgesloten is. Vast staat evenwel, dat de samenvoeging van gesteenten




1397

tot de opde lei-formatie in het algemeen geschied is op grond van
negaticve kenmerken: hun jouden™ habitus en hun fossielloosheid. Het
is daarom mogelijk en zelfs waarschijnlijk, dat er elementen bij gevoegd
zijn, welke er niet toe behooren.

Het lijkt mij voor alles noodzakelijk een scheiding aan te houden
tusschen eenerzijds de gneisen en de kristallijne schisten met de daar-
mede samenhangende gesteenten en anderzijds de oude leien.

En dan moeten van de echte gneisen worden afgezonderd de gneis-
achtige gesteenten, welke bij de stolling der jonge granieten aan de
randgebieden daarvan zjn ontstaan. Zij komen zeer veel voor in Midden
Celebes, terwijl Vorz ze in N. Sumatra opgemerkt meent te hebben.

Van de oude glimmerschisten dienen te worden gescheiden die uit
de jongere contactgebieden, zooals bijv, de andalusietglimmerschist.

Bij de oude leien zijn, bijna zonder twijfel, gesteenten geplaatst,

welke er niet bij behooren. TosLer (evenals Wine Easton en Vorz
vOor hem) wees reeds daarop, doch hij scheidde ze niet systematisch
van het begrip ,oude leien' af. In Verseek's Molukken-Verslag (b.738)
zijn kleischiefers van Taliabo (welke plaatselijk bijna tot schrijfleien
splijten; zie b.221) onder de oude leien gerangschikt. Zij doen even-
wel zoo sterk aan sommige al dan niet door graniet gemetamorpho-
seerde jong-cretaceische kleileien van het Z.westelijk deel van Midden
Celebes denken, dat ik ze zonder nader bewijs zeker niet tot de oude
leien zou willen blijven rekenen.

Aldus ontdaan van niet er bij behoorende bestanddeelen, is het
onmiskenbaar, dat in de geologische samenstelling van onzen Archipel
een element van bijzondere en algemeene beteekenis voorkomt, welke
het essentieele uitmaakt der oudste vormingen. In groote complexen
komt het oudste gedeclte van dit element voornamelijk voor in N. Su-
matra, Z.0. Borneo, over zeer groote nitgestrektheid in Midden Celebes,
voorts op Boeroe en Ceram. In laatstgenoemd eiland en elders minder,
in Midden Celebes daarentegen zeer duidelijk, kan men dit element
tot zijn, ook elders op aarde, allerdiepste niveau, de gneis-formatie,
vervolgen. Ook deze neemt in het Molengraaff-gebergte van Midden
Celebes, zooals wij zagen (b.1385 en 1386), een groot areaal in
Naar boven gaat dit element blijkbaar over in de oude leien, welke van
vele plaatsen van den Archipel bekend zijn, doch waarvan alleen
door Vorz in N. Sumatra de concordante ligging op de glimmerschist-
formatie vermeld wordt.
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Er zijn dus een drictal gesteentense ries in den Archipel, welke zonder
twijfel verband met «H\mr houden én de basis uitmaken der overige
geologische formaties

Vooral in Midden Celebes zijn de horizontale en verticale versprei-
dingen, waarover de kristallijne schisten voorkomen, zoo groot, dat
aan contactmetamorphe processen ter verklaring van hun ontstaan niet

te denken valt (al zal de contactmetamorphose plaatselijk ongetwijfeld

een rol spelen). Wij mocten hier dus te maken hebben met regionale
metamorphose ten gevolge van zeer oude geometamorphe omstandig-
heden. De totale dikte der gezamenlijke schisten laat zich, zelfs niet
bij benadering, schatten, doch dit is zeker, dat zij geen honderden,
maar vele duizenden meters bedraagt.

In de tweede plaats zou ik willen vragen, hoe het tektonisch ver-
band is tusschen de kristallijne schisten van Midden Celebes en andere
deelen van den Archipel.

Suess ') merkte reeds op, dat Mawriy op Boeroe en Ceram een breede strook 0.-W.
gestrekte archaeische gesteenten aar geeft, in het bijzonder glimmerschisten, en dat ?) soort-
gelijke gesteenten met dezelfde strekkingsrichting ;:n-;nd:.n worden, niet alleen in de
eilandenrecks Peling—Misool *), maar ook in het N westelijk sc hiereiland van Nieuw-Guinea,
terwijl het eiland Roon (ten O, daarvan) uit gneisen bestaat. Hij kwam uit deze gegevens
tot de bhypoth dat Ceram en Boeroe het vervolg vormen van de centrale hv gketen
van Nieuw-Guinea. en dat de eilandenrecks Peling—Misool en het N.westelijk schiereiland
van Nienw-Guinea het voorland vertegenwoordigen van het zuidelijk gel
gebied. Dit voorland vat hij op als een oud massief -Hl, 3, b.1036). StEss zou onder

gen geplooide

één gezichtspunt willen omvatten het gebied van Celebes tot het eilandje Rossel ten
Z.0. van de Z.O. punt wvan Nienw-Guinea, maar hij zegt (LI, 3, biozs): ,L'énorme
distance qui sépare Célebes de l'fle Rossel (Louisiade), ainsi qui les grandes lacunes dans
nos connaissances, ne permettent pas d'énoncer ici des résultats certains”

En vroeger schreef hij reeds (I, 1, b.g1g): ,Un fait trés remar juable, c'est que toute
la partie de l'archipel qui s'oriente de VE, & I'W,, entre la Nouvelle-Guinée et Célebes,
ne posséde pas de voleans”.

En voorts (I11, 1, b.343); »On ne peat dire de quelle fagon la ine des iles prientées
de PE. i 1'W. (Ohi, Taliabo, etc.) se prolonge & Célébes",

Door het Midden-Celebes-onderzoek is dit laatste nu wel te gen, want (zooals wij
in de hoofdstukken 1X en X1I reeds zagen) zeer merkwaardigerwijze herhaalt de 4 O-W,
strekkingsrichting zich weer in de schisten- en guneis-formatie van dat landgebied, hoewel
niet alleen het oude gebergte, ten gevolge van de jongste tektonische gebeurtenissen in
N.—Z. richting de grootste lengte heeft, maar het bovendien van het oude bergte in
de eilandenreeks in het O. gescheiden is door een onderbrekend ¢lement, nam. een mas-
sief van peridotiet. Dit gesteente speelt ook in die eilanden cen belangrijke rol.

1) La Face de Ia e, y 1, b.317

2) I, 111, 3, b.ao33.

3) 1d,, I1E 3, bio36 1 ens apparalssent dans ces les (de Taliabo & Misonl),
urmontés de couches mesozo

4) 1d,, 1L 1, b.318 en 111, 3, b.103S.
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Het voorloopig antwoord op de tweede vraag geeft aan, dat de
gneis- en schistengebieden van Midden Celebes tot het eiland Roon
deelen of horsten zijn van een oud massief, dat zich, weleer samen
hangend, over dien afstand uitstrekte.

Waarschijnlijk, doch niet geheel zeker, is de voortzetting van dat
oude, O.-W. geplooide massiefl naar het W., en wel in Borneo, waar
MoLeNGrAAFF en anderen ook oude, + O.-W. geplooide tektonische
eenheden hebben gevonden.

Merken wij in het voorbijgaan op, dat dezelfde O.-W, richting zich
nog herhaalt in het noordelijk schiereiland van Celebes en voorts in
Java en de keten der kleine Soenda-eilanden.

Waarschijnlijker is de samenhang der schisten van Midden Celebes
met die van, Z.0. Borneo, nam. de Jdei

le flanken vormende van cen
tusschengelegen, len decle onder jongere sedimenten of de see verdwinen
&N Jong .

kern van gneis.

Wij zagen reeds, dat de dikte der gezamenlijke kristallijne schisten
van Midden Celebes in de duizenden meters loopt, eene dikte, welke
op dat eiland of elders in den Archipel noch door de afzettingen van
het secondaire noch door die van het tertiaire tijdvak bereikt wordt.
Zoo worden onze gedachten naar de pre-mesozoische tijden geleid
om de tijdsruimte der vorming van deze schisten-formatie te vinden.

In de derde plaats stellen wij daarom de vragenserie. hoe staat het
met de verspreiding van de oudste formaties duizen het gebied van
den Archipel?; waar doen zij voor het eerst door de aanwezigheid van
fossiclen hun ouderdom met zekerheid kennen?: en welke geometa-
morphe condities hebben daar geheerscht in vergelijking met die van
den Archipel? Wij gaan dus uit van de overweging, dat, indien die

condities buiten den Archipel gunstiger zijn geweest voor het behoud
van oud-palaeozoische fossielen dan daarin, er een motief te minder is om
aan te nemen, dat deze fossielen in den Archipel, ook oorspronkelijk,
niet aanwezig waren.

Wij laten ons bij het zocken naar het antwoord op de gestelde vragen door Suess
leiden,

In het oostelijk deel van Nieuw-Guinea komen
oude te gebieden in het binnenland behooren, zoo bi
J Adolf-Haven en den Z.-kant der Huon-golf.
ug

r veel geplooide en sterk opgerichte )

amten voor, we

in het Owen-Stanley-geb

Men vindt ze ook weder in het noordelijk deel van Nieuw-Caledonie en wel

langs de N.O.kust met strekkingsrichtingen van N

5.—"'1 ).

1) Suess; loc, cit., 1L, 3, b.ao26—1030.
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ppen wij van Nicuw-Guinea over op Australié, dan leert Suess ons in dat wereld
deel een uitgestrekt centraal plateau kennen, bestaande uit graniet, gneis, oude 1 ien en
qd dek van ,Desert sandstone” (b,243—244). Het strekt zich uit tot
Australie, waar het nanr den Indischen Oceaan steil is afgesneden, Op

werd aan dien kant ecen carbonische serie gevonden (b.243)
oostelijk deel van Australié wordt daarentegen grootendeels door geplooide keten
gebergten ingenomen en voor de cerste mail vinden wij nu het Siluwr in het schiereiland
Yorke ( 4= 137',% O.L. en 35° Z.Br.), dat de Spencer’s en St. Vine ent-golven van elkaar
scheidt (b.246). Ten N. van laatstgenoemde golf strekt de Flinders-keten zich naar het
N. en N.W. uit: daarin komen oude leien en kwartsieten voor (b.247). Meer naar het
0. blijken de oude gesteenten in de Barrier- en Grey-ketens dezelfde te zijn (bi247).
Dan komen wij in de groote Australische Cordillern, en nu meldt Sukss (b.248): whes

granites, des porphyres, des terrains ¢ ristallins, siluriens, et dévoniens extrémement
plissés?'), généralement méme redressés jusqu la verticale, constituent le noyau de

la Cordillere, . . . Le Carbonifére est presque horizontal®.
Ik vestig de aandacht op het feit, dat in dit sterk te zamen geplooide ketengebergte
- en Deroon als zoodanig door hunne fossielen herkenbaar zijn gebleven.
Volizer AN Id tempo in zijn verder overzicht der Cordillera, Voor Tas-

manié lezen wij (b. 52): ,Du granite, des schistes cristallins et du Silurien s'y
montrent red i presque verticalement, suivant une direction méridienne; le Carbo
nifére, tant sons le faciés maritime que sous le fuc iés continental, recouvre en discordance
ces terraing anciens”
In O. Victoria alweder min of meer verticale zones van graniet, gneis en Silunr (baag2).
En zoo komen wij, Niwaarts voortg de, in Nieuw-Zuid-Wales, waar N.-Z. gestrekte
zones van graniet en sterk ;ﬁv'[~[1-<||(l 1Y Silunr, en enkele zones van Devoon en ouden
porfier de O.kust vormen tot de Bateman-baai (35°40° Z.Br.), Naar het N. verwijdert deze
recks zich van de kust en verdwijnt allengs onder horizontaal gelegen Cardoon (b.253-
54). Doch oostelijker begint e len reeks van graniet en . ur, welke zich N.
waarts naar Queensland voort (b 254). In het N, van Nieuw-Zuid-Wales bestaat de
New-England-reeks nit geplooide onder-palacozoische lagen met een kern van hooge granict-
Naar het N, nt de graniet af en het geplooide Devoon sterk toe

uitstrékt tot de golf van Carpentaria; op enkele punten steken nog zones van

graniet en palacozoische sedimenten uit dit dek op (b.255). Tusschen 22°30° en 22° Z.Br.

wdt men nog enkele devonische en silurische lappen, maar ten N, van 22° Z.Br. bestaat

de kust N.waarts, voor zoover zij hekend is, uit graniet-gesteenten, eve nals ook de cilanden
in de Torres-straat tusschen kaap York en Nieuw-Guinea (b.z256).

Wenden wij ons thans naar de andere zijde van den Archipel, namelijk naar het N.W.,

2.0, Azie. Wat vinden wi daar?

Jar I boven de zee bovendien zichtbare, band bekend van den Ned.

Ind. Archipel door Banka en Billiton en over het gchiereiland van Malakka met het

vasteland van: Z.0. Azneé. 't graniet-gebied van die tineilanden zet zich over de Z.

punt van evengenoemd schiereiland, waar bij Singapore ook zandsteenen en oude leien ¥)

worden gevonden, N,W.waarts voort, Eve W. van den meridiaan van roo® O,L,

buigt deze graniet-recks N.owaarts om en eindigt in die richting in het eiland Kaw Tau

1) Ik spaticer
2 5% I, bh.6oo, en 1L 1, b . Zie ook Vewnneg, Molukken-Verslag, b.730—740 over de

van jurnssische lagen
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ardoor de

in de golf van Siam (Susss, 111, 1, b.303). In het W, volgt een depressie, w
Bandon-rivier vioeit (b.303). Ten W, daarvan zet een volgende graniet-réeks zich N.-

waarts voort als een overgangslid tot het Birmaansche ketengebergte (b.303). Bij Tenas-

serim op de landengte ten O. der Mergui-eilanden komt dan Boven-Carboon voor, b.303),

alsook archaeische gesteenten (I, b.sgg). Dit Bowen-Carfoon schijnt zich Nuovaarts zeer
ver uit te strekken in de vallei der Salwen-rivier en o bij Maulmein (Modlmein, op
4+ 16'/,° N.Br.) in den vorm van kalksteenen eeén groote uitgestrektheid in te nemen
(I.599). Toch bestaat deze oostelijke zone der Birmaansche ketens, welke wij allengs

hebben bereikt, voornamelijk uit archacische gesteenten (b.g93). Ten O, van Moulmein
zetten zich de ketens N.- en N.N.O.waarts voort tot voorbij Xieng-sen, in het N, van
Siam aan de Mékong gelegen (I, 1, b.2g
Xieng-sen en Vien-tiane (meer stroomaf, eveneens aan de Mékong gelegen) zijn N.O.
ZW. gestrekt en verdwijnen in het Z.O. en Z,, in ho
de viakte van Siam (b.29o). Verder naar het Z.0. volgt dan een uitgestrekt anbekend g
bied, Siam, dat samenhangt met en door een groote verspreiding van granuliet en graniet
at in het lage oude massief van Cambodja, waarover nader (b.2go—291). Vervol
gen wij eerst nog de Birmaansche ketens naar het N,

e kalksteenen van Moulmein schijnen volgens Griessac in het N, samen te hangen
met het Shan-plateau, waar de kalksteen g abra-
deerd zijn (11, 1, b.a81). Over lange, N.-Z. gestrekte reeksen van kristallijne schisten
en vervolgens van gneis, bereiken wij daarna Mandalay aan de Irawadi. En nu vinden
wij in de Noordelijke Shan-Staten eindelifk weer de oudste fossielhoudende lagen terug,
welke wij op 22 Z.Br. aan de O.kust van Australié verlaten hebben, want wij lezen bij
Surss (I1I, 1, b.278): ,Le chemin de fer et la route qui, de Mandalay, ont été con-
struits vers le N.E, par Thibaw jusqu'an bac de Kunlon ') sur la Salouen, longent sur

. Daarmede samenhangende ketens tusschen

afnemend, geleidelijk onder

ove

looid en permisch is, en de plooien g

de grandes distances la direction (N.N.E. ou E.N.E.) des roches. Les terrains les plus
anciens sont & '"Ouest; au voisinage de Mandalay se montrent les couches inférieures de
la série, peut-&tre cambriennes, puis le Silurien inféricur, le Silurien supérier, un grés rouge
pincé dans les plis, et enfin la plaine récente de la Salouen..... Le Silurien, affecté
de plis, présente une grande variété de facids"?),

In het evengenoemde kalksteen-complex van het zuidelijker gelegen Shan-plateau heeft
men de silurische fossielen it het N. der Shan-Staten nog niet teruggevonden (111, 1, b.281).

Van Kun-long (Kunlon) overschrijden wij N.W waarts de hooge ketens tot Bhamo aan
de lrawadi, en trefften zoodoende het Siang-Chan-gebergte ann, dat zich naar het N,
voortzet (b.z77). Het bestaat uit gneisen en kristallijne schisten én voor een groot decl
wit graniet (b.277). Ten W. daarvan grenst een Cardoon-strook (b.277) Nu weer N.O.-

waarts overstekend naar Ta-li-fon, kruisen wij het evengenoemde gebergte van oude kris
tallijne gesteenten, dat zich uitstrekt tot dichtbij de Salwen op =4 25° N.Br. Tusschen
deze rivier en Young-tchang-fou vond Léczy bij Pou-piao (4 25° N.Br.) weder het Séfunr,
terwijl hij oostelijker (ten O, van Young-tchang-fou) A

en-Cardoon aantrof (b,276-277).
chen de Salwen- en M
0. van de Mékong volgt eerst een breede zone van Flyschachtigen zandsteen, dan de
Tsang-Chan-keten van kristallijne schisten, en eindelijk een strook, voornamelijk van
Reven-Carboon, welke zich van Tali-fon N.waarts uitstrekt tot Batang (b.276).

Wij zullen ons overzicht niet verder Nownarts uitstrekken, doch ons beperken tot cen
paar opmerkingen, Naar het N, rust het Bowven-Carboon, dat een zeer aanzienlijke rol

Deze geplooide palacozoische zone ligt tuss

ong-rivieren (b.276). Ten

1) Kun-long, even ten Z. van den Kreeftskeerkring. 2) Ik spaticer,
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speelt, discordant op e¢n oudere geplooide palacozoische serie; het gebied is later ook
weer geplooid, en komt in zijn tektonische geschiedenis dus overcen met vele andere
gebieden van Furazic (b.276). Ver naar het N. en N.O. in Midden China komen ook
gneis en kristallijne schisten cenerzijds en het oudste LPulacozolcum anderzijds voor, alles
sterk te zamen geknepen, in vele elkaar opvolgende bergrecksen, In het W, treden
voornamelijk  Silwur en Devoon op (h266—275), in het O. Cambrium, Siluur en
Devion  (b.294—205). In Midden- en Noord-China komen de oud-palacozoische for
maties over zeer groote nitgestrektheden voor, aangetoond door vox RicuTuores '),
B. WiLuis ?), mij?), en anderen. Zie ook hetgeén Surss schreef over het Cambrische
Ordos-plateau ten N. van den Tsing-ling-chan (II, b,30 v,, en I, 1, b.252 en 263),
waar niet geplooid Cambrium discordant rust op geplooide archacische i

Veel zuidelijker (in Z. China) meldt Surss (1L, 1, bag7): ,Leclére?t) signale . . .
prés de Hoaiyuen, au Sud-Ouest de Kouen-lin, une aréte de termins précambriens et
un culot granite, accompagné & "Ouest, sur le Si-kiang, par des roches précambriennes’.

Doch nu keeren wij, weder onder leiding van Surss, van Ta-li-fou naar het Z.O.
terug, over Yun-Nan, Tonkin, Annam naar Cambodja,

Surss wijst op de verdeeling der ketens (111, 1, b.287), waarvan wij de westel(jke,
de Birmaansche, van Z.0. naar N,W. en N. gevolgd zijn, en waarvan de oostelijke
overgaan tot Cordillera van Annam. Zonder in bijzonderheden te treden, moge worden
vermeld, dat tusschen Ta-hi fou en Indochina de oudste gesteenten op den achtergrond
treden. Eerst oostelijker, bij Lou-nan (ten O. van Yun-nan-fou) vond Lecte Miididen-
an het Cardoon en Perm (b,296), Het ver

en Hoven-Dew ¢ chillende etages

v
band van deze ge met die van het bovengenoemde, ook door LecLiEre gevonden,

Précambrium is nog niet aan te geven. Wij lezen bij Suess (111, 1, 1902, b.2g7): ,Les
relations de ces terrnins anciens ne se dégagent pas encore avec netteté des documents
publiés jusqu'a présent. 11 st guére possible de dire s'ils représentent le substratum
de la plate-forme caleaire, comme auprés d'l-tchang ou s'ils font partie du massif
ancien qui existe probablement dans le Sud-Est de la Chine, en formant un avant-pays
indépendant des Altaides".

De nieuwste gegevens over een groot vostelijk deel der Chineesche provingie Yun
Nan vinden wij bij Derrar ¥, Wij lezen op biyg: ,Les ins métamorphiques on
granitiques n'apparaissent que dans le S., dans la vallée du Fleuve Rouge . . .

Le Caspriey offre un développement énorme au Yun-nan, aussi bien dans son ex
tension verticale qu' horizontale; les séries fossiliféres sont abondantes?).

J'ai découvert 'Orpoviciey au N. d'Yiléang, Le GOTHUANDIEN parait représenté dans
ln méme région

Ricirraores, Ching, § din. en een atluss I, 187y : 11, 18825 1V, 18833 atlas N, China,
1911
wnd E. B kn, Research in China, 2 dlo. en cen atlas, DI 1, 1907.
3) E ENDANON, Bassin rouge de Ia province du Se-Tchouan, Rev. Univ.
Mines, ete., Liége, 1906.
E. C. ApexNDANON, St e sy of the middle Yang tzi-kiang gorges, Journal of Geology,
Chicago, 1908
A, Excrine, Etude géologique et miniere des provinces chinoises voisines du Tonkin, Annalc
Mines, 1900—1901.
aan den Yaug-tse-kiang, waar rivier van haar midden- in haar benedenloop overgaat,
) H. Maxsvy, Ewde géologique du Yun-N 1al asc, 1, tre partie,
Hanoi-Haiphong, 1912,

< apaticer.




M

My




1404

Sukss deelt mede (I1I, 5, b.2g7), dat BeL van Tourane (aan de O.kust van Annam
op 16°10° N.Br.) de Cordillera W.waarts gekruist heeft. Zij bestaat daar uit verschil-
lende coulissen van diorietische en granietische gesteenten, vervolgens uit gneis en kris
tallijne schisten, en eindelijk uit jongere vormingen (II, bizzs en III, 1, bagy). De
gr.mn_ sche gesteenten zetten zich van 14° N.Br. naar het Z. langs de kust voort tot
kaap St, Jacques ten Z.O. van Saigon, en zij mocten het Z. einde vormen van een seer
lange recks, welke naar het N. zich uitstrekt tot het graniet-plateau van Laos (1T, b.
275). En 200 zijn wij weer bij het oude lage massief van Cambodja en de Mékong-delta
in Cochinchina aangeland.

Halen wij ten slotte het résumé aan, dat Suvess geeft (III, 1, b.2g8 en jor): ,Puis
les chaines, en s'avangant vers le Sud, sont encore une fois divis par le massif du
Cambodge, qui surgit dans lintervalle , . . Le groupe occidental s'étend & travers la
Birmanie jusqu'd la presquiile malaise et l¢ groupe oriental se suit du Yun-nan au
Tonkin. Déjit, entre Ta-li-fou et Young-tchang-fou, on constate que les chaines ont une
tendance & s'éearter, et cette disposition s accentue dans le bassin du Mékong. En méme
temps, les altitudes diminuent vers le Sad, . .

La partie occidentale des hautes coulisses du Yun-nan se prolonge dans la direction
du Fleuve Rouge et de la Rivitre Noire; selon toute apparence, la Cordillére de 1'An
nam doit aussi étre attribuée & ce groupe. La partie orientale s'abaisse sous le grand
platean calcaire du Koueitchéou, du Sud-Est du Yun-nan et de "Ouest du Konang-si,
de la méme fagon que les coulisses du Nord-Est de la Birmanie disparaissent sous le
plateau calcaire des Etats Shans, De méme que I, les calcaires sont également plissés
et le platean doit sa configuration & Pabrasion. Clest ce qu'ont constaté Middlemiss en
Birmanie ¢t Bourne dans Je Koueitchéou. On retrouve d'ailleurs ces calcaires percés
de grottes dans les intervalles qui- séparent les contreforts des mont 3, par exemple
dans la' plaine de Sémao'). D'wne fagon yénérale, le haut pays karstigue des Litals

n Birmanie, de méme que la grawde région calcaive du Sud-Ouest de la Chine,
semble représenter la refomble du manteaw sédimentaive plissé que Dérosion a Jail dispa
raltre au sommet des hawles chalnes, mais y dans les parties meins levdes, s'est main-

a Pitat de plateaux arasés, sous lesquels ces chaines wont se perdre,

Clest ainsi que se décompose peu & peu, & Porient du Tibet, Ia large intumescence
des Altaides. Tout s'abaisse. De nombreuses coulisses disparaissent. Seuls quelques
faisceaux allongés se poursuivent, d 'Est jusqu' & 1a Cordillére de I'Annam, et 2 1'0uest,
eh donnant sans cesse naissance & de nouvelles coulisses, & travers la presqu'ile malaise
ct méme jusgu'au dela de Java"

En hiermede is dan de overgang van Z.0. Azié naar den Ned, Ind. Archipel nu

Evenals Australié in het Z.O. vormen in het N.W. van dien Archipel,
Cochinchina en Tonkin zeer oude plateaux (Svess, I, b.607).

Daartusschen treffen wij de massieven aan van graniet in Z.W. Borneo,
o

dat de plooien van O. Borneo scheidt in één naar het W. en één naar
het Z. verloopende zone, en van graniet, gneis en kristallijne schisten
in Midden Celebes, en de horsten van Boeroe en Ceram, welke met
andere ongetwijfeld ook deel uitmaken van een oud massief (Suk
111, 3, b.1036).

1) Se-mnu, ten O, van de Mékong, in Z.W. Yun:Nan gelegen
B geleg
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En eerst van af 22° Z.Br. langs de O.kust van Australi¢ naar het
Z., en van de noordelijke Shan-Staten, N. Anpam en Yun-Nan naar
het N., strekken Siwur en Devoon zich uit. Doch terwijl het aan den
Z. kant niet voorkomt, vindt men aan den N. kant noordelijker ook
het Camébrium, zoodat daardoor het Precamérium duidelijk als zoo-
danig te herkennen is. Het Camébrium speelt ten Z. en vooral ook
ten N. van den Tsing-ling-chan in China een zeer groote rol.

Doch in het tusschengelegen gebied, waartoe ook de Archipel behoort,
komen op vele plaatsen wel oude kristallijne gesteenten voor den dag,
maar nergens werden tot nog toe oud-palaeozoische fossielen') gevonden.

De oud-palaeozoische gesteenten, welke het evengenoemd gebied

omranden, zijn zeer sterk geplooid. De geometamorphe omstandig-
heden zijn daar, waar zij door hunne fossielen als zoodanig zijn aan-
getoond, seker niet minder sterk geweest dan in het tusschengelegen
gebied, dat zich van + 20° N.Br. over Z.0. Azié, den Ned. Ind. Ar-
chipel en Nieuw-Guinea uitstrekt tot £ 22° Z.Br. in Australié,

Is het nu aannemelijk, dat in dit unitgestrekte, zi} het ook zeer ver-
broken gebied, waarvan de uitbreiding in ZW.-N.O. rich-
ting niet bekend is, alle eenmaal aanwezig geweest zijnde oud-
palacozoische fossielen verdwenen zouden zijn? Welke bijzondere om-
standigheden, die niet gelden voor de ketengebergten van Z.0. Azié
en 0. Australié zouden kunnen worden aangevoerd om een dergelijk
verdwijnen plausibel te maken? Is het dan niet veel aannemelijker
het indirecte bewijs der afwezigheid van fossiclen onder deze om-
standigheden aan te merken als een krachtig argument voor de
hypothese, dat zij er nooit geweest zijn?

Is het ook niet merkwaardig, dat de boven-carbonische en permische
transgressie over het geplooide en oud-palaeozoische geberg welke
:) als in het Z.0.
(in O. Australié), ook zoo duidelijk uitkomt op vele punten in het

geconstateerd werd zoowel in het N'W. (in Z.0O. Az

tusschengelegen gebied (bijv. W. Sumatra en Timor), waar oud-palaco-

zotsche fossielen niet werden gevonden?

Wij moeten uit al het voorgaande tot de volgende gevolgtrekkingen
komen:

1) Zie W. €, Kumx, Een vermoedelijk devonische Trilobietenfauna in Ned. Indie palij Kaloe

afd, Tamia 2.0,/ 1), Kon, Akad, v. We a—16, dl XX1IV, b, to8o-1084
Dr, P, Trscn, dic dese fanon oader | s tot het resultaat, dat mea te doen heclt
met Onier-Perm (of hoogstens met Zeven-Car ie T. K. N. A, G, 1916, 15610 en 611,
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1. De gneisen, glimmerschisten, fyllieten en de echte oude leien
(dus onder aftrek van gesteenten, welke nader zullen blijken er niet
toe te behooren) moeten archacische en precambrische gesteenten zijn.

2. Zij stelden eenmaal een védér-cambrisch continent te zamen, dat
zich over minstens + 45° breedtegraden, tusschen de keerkringen, van
Z2.O. Azi€ tot O. Australié uvitstrekte. Zijn voortzetting van Z.W. naar
N.O. is onbekend ten gevolge van de tegenwoordige landonderbre-
kingen, respectievelijk door den Indischen en den Pacifischen Oceaan,
maar in elk geval moet het naar het Z.W. verder gereikt hebben dan
Sumatra en naar het N.O. dan de Philippijnen, aangezien in die rand-
gebieden nog geen oud-palacozoische fossielen werden gevonden.

3. O.-W. gestrekte bergketens moeten in dit oudste continent een
groote rol hebben gespeeld, vooral in het midden, ten N. en Z, van
den aequator.

4. Tegen dit continent, waarop eventueel landafzettingen gevormd

werden, zetten zich in het N. het Camérium af; in het Z. wordt dit
niet meer gevonden; men kan zich denken, dat het eenmaal aanwezig
geweest is ten Z. van Australi¢é, waar thans de oceaan zich uitstrekt.

5. In het N. veel verder Z.waarts, en in het Z. ver naar het N.,
transgredeerden Siluur, Devoon en Onder-Carboon (met een para-dis-
cordantie) over het oude continent.

6. Daarop vond een plooiing plaats dezer oud-palaeozoische sedi-
menten. Randketens werden om het oude continent gevormd, in tek-
tonische beteekenis overeenkomend met de tertiaire Cordilleren.

7. Denudatie en abrasie volgden in het Midden-Carboon

8. Daarop strekte zich de boven-carbonische en onder-permische trans-
gressies uit (met een echte discordantie), niet alleen over de oud-palaeo-
zoische randketens, maar ook over het oudste continent zelve.

Dit continent nu, dat als zoodanig gedurende het Oud-Palacosoicum
bestaan moet hebben, zou ik willen noemen: ArQuiNocTiA.

Met het Permo-Cardoon begint in het gebied van den Ned. Ind.
Archipel de verbrokkeling van dit oudste continent, Deze geweldige
aftakeling van een groot continent moet gedurende het Mesozoicum
en het Zertiair zijn voortgang hebben gevonden; en zoo werd het
zeer oude continent allengs tot een der meest bewegelijke gedeelten
der aardkorst. En het is in dit verband wel interessant om op te mer-
ken, dat, moge ook een onafgebroken sedimentatie van toen gedu-
rende het Mesosoicum en het 7ertiair in enkele deelen hebben plaats
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gehad, het gebied van den Archipel nergens de geweldige ontwikke-
ling van het Mesozoicum vertoont, welke bijv. uit de Alpen bekend
is. Integendeel, volledige series komen eigenlijk nergens voor. Ook
deze omstandigheden laten zich m.i, het best verklaren in verband
met een voortgaande verbrokkeling van een oorspronkelijk continen-
taal g(_:lni(:d.

Stellen wij ten slotte de vraag: Is het waarschijnlijk, dat nog oud-
palaeozoische fossielen in dit gebied gevonden zullen worden? Zal het
met ArQuiNocTia gaan als meét NeuMavw's jurassisch Sino-australisch
Continent?

Door de vele onder;

ekers, die op vele verschillende plaatsen in
het in Nruvmavw's tijd nog zoo onbekende gebied hebben gewerkt,
zijn in den loop der jaren, zooals wij zagen, in een welhaast onon-
derbroken serie, alle etages gevonden van het Hoven-Carboon tot het
recente tijdvak. Oudere fossielen zijn evenwel, niettegenstaande alle
oplettendheid en inspanning tot heden niet gevonden, hoewel de pre-
boven-carbonische gesteenten over groote uitgestrektheden en vaak met
zeer gunstig aangelegde natuurlijke insnijdingen voorkomen. Ik acht
het dan ook voorshands waarschijnlijk, dat de hypothese van het be-
staan van het oud-palaeozoische ArguiNoctia zal kunnen standhouden.

De voornaamste vindplaatsen der kristallijne schisten in Midden
Celebes ziin de volgende:

Langs den N.O. kant van het Latimodjong-gebergte komen zij voor,

vermoedelijk in een lange strook, met dezelfde strekkingsrichting als
dit ketengebergte zelve heeft. Het zijn meest gesteenten uit de bovenste,
enkele uit de middelste zone dér groepen II, III, V, VIII en X van
GRUBENMANN, en zij liggen blijkbaar boven de kernrots van de Lati-
modjong-keten, de epidootehlorietschist (of den:epidootalbietgneis), een
metamorph gabbroid gesteente, dat zeer waarschijnlijk tot de buitenste
omschalingen van den peridotiet-batholiet van het Ferdeck-gebergte
beboort, dus tot de diabasen of diabaastuffen (zie b.1424 en 1423).
Daar deze laatste evenwel jonger zijndan de schisten, zooals wij zullen zien,
moet, ter verklaring van deze ligging, een plaatselijke overschuiving
van de kristallijne schisten over de metamorphe diabaastuffen worden
aangenomen. Intusschen is het aan de na-eoceene antiklinaalvormige
uitpersing van het Latimodjong-gebergte te danken, dat deze diepe

niveaux der aardkorst in dat deel van Midden Celebes aan den dag
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zijn gekomen. Van veel beteekenis is het voorkomen evenwel niet.

Evenmin is dit het geval met de geringe hoeveelheden, welker aan-
wezigheid ten W. van het Molengraajf-gebergte op de breedte van
Paloe werden aangetoond door rolsteenen; zij konden dan ook niet
op de kaart worden ingeteekend. ,

Reeds van wat meer beteekenis zijn de enkele complexen van
schisten in het eigenlijke graniet- en gneis.gebergte. Zij moeten m. i.
worden aangezien voor overblijfsels der schisten-formatie, welke, daar
zij gelegen zijn in depressies of troggen in de gneis-formatie, nog niet
geheel weggespoeld zijn kunnen worden.

Van het grootste belang is het schisten-gebied, hetwelk zich uitstrekt
van de golf van Tomini in het N. tot die van Boni in het Z. over
+ 180 KM., en van het Molengraaf-gebergte in het W. tot de
peridotieten en gabbro's van het oostelijk deel van Midden Celebes
in het O. over + 75 K.M. De schisten zijn sterk geplooid en wisselen
in stand af van horizontaal tot verticaal. Langs den O. kant van het
Posso-meer werden strekkingsrichtingen waargenomen, afwisselend van
N.20°0. tot N.O. (b.708), maar de essentieele oude plooiingsrichting
was + O. of O.N.O.; zj werd waargenomen in de diepe geulen der
S, Rorati (b.60o), S.Lawara (b.602) en S.Pendolo (b.608), alsmede
ten W. van Toke'eha (b.738 en 7351) en zij stemt overeen met
die, welke westelijker in het gneis-gebergte werd waargenomen langs
de Belanta (b.762) en de S.Toware (b.765). Wij hebben reeds ge-
zien, hoe wij hiernit tot de gevolgtrekking zijn gekomen, dat het gneis-
en schisten-gebied zich oorspronkelijk ongeveer evenwijdig aan den
evenaar uitstrekte. De na-eoceene orogenetische, maar meer nog de

jong-tertiaire en plio-pleistoceene epirogenetische krachten moeten het

oude gebied verbroken en ten slotte uiteengebroken hebben in + N.-Z.
gestrekte schollen. Doch deze laatstgenoemde krachten traden ecerst
op, nadat, zooals wij nader zullen zien, gedurende het Oligoceen een
laatste peneplainiseering had plaats gehad; zij bogen daarop de schier-
vlakte tot 2000 M. centrifugaal uit, en daarbij ontstonden vele kuil-
breuken, welke met één oogopslag op de kaart zijn te zien, en waar-
van het Posso-meer een nog niet met lacustre sedimenten opgevuld
overbliifsel is, Doch behalve kuilbreuken ontstonden ook seismotekto-
nische scheuren, welke den aanleg der rivierstelsels beheerschten. Vele
der groote rivierloopen, vooral in het gebied ten Z. van het Posso-
meer zijn ongeveer N.N.W.-Z.Z.O. van, vrijwel rec itlijnig, verloop.
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Het spreekt vanzelf, dat de erosie zich niet onbetuigd liet op dit
hoog opgeheven, sterk ingesneden schisten-peneplain, en zoo ontstond
het buitengewoon geaccidenteerde bergland, hetgeen wij reeds hebben
beschreven in het resumé van hoofdstuk IX.

Komen wij nog even terug op de bovengenoemde strekkingsrichtingen
langs den O. kant van het Posso-meer om op te merken, dat er wel-
licht een verband bestaat tusschen hen en de strekking van het oostelijk
schiereiland, welke ook die schijnt te zijn van de lengterichting van
den peridotiet-batholiet van het Ferdeck-gebergte. Hebben de epiroge-
netische krachten, welke dezen batholiet centrifugaal verplaatsten, op
de schisten-formatie in het contactgebied hun werkingen doen gelden?
Het komt mij voor, dat het juiste inzicht in het zooeven aangegeven
verband in deze richting moet worden gezocht.

Ten slotte werd het schisten-gebergte nog bekend in het Z.oostelijk
schiereiland, waar het hooge Mekongka-gebergte ook uit deze ge-
steenten bestaat. Het ligt voor de hand een oorspronkelijken samen-
hang met het Femnema-gebergte aan te nemen; wandeer werd hij
verbroken? Vermoedelijk reeds in het Neageen; zoo luidt het antwoord,

wanneer wij letten 1% op het door de Sarasiv's gevonden en op de
kaart aangegeven Neogeen ten N. van Wotoe aan de golf van Boni
en 2% op het reliéf van het gebied, gelegen tusschen de Femnnema- en
Mekongka-gebergten, hetwelk eer een ouder dan een plio-pleistoceen
karakter heeft. Intusschen lijkt het mij niet onmogelijk, dat jongere,
dus plio-pleistoceene pazakkingen plaats vonden in het zuidelijk deel
der neogeene depressie en Jlandonderbreking; daarop wijst ook de
diepere zee, welke aanwezig is ten N.W. der N.westelijke uitloopers
van het Mekongka-gebergte,

Gesteenten van onbekenden ouderdom en onsamen-

hangende wijze van voorkomen.

Een drietal sedimentgesteenten komt voor, welke, zoowel door hun
fossielloosheid als door hun plaatselijk en onsamenhangend geologisch
voorkomen, apart blijven staan. Het is alleen zeker, dat zij niet in het
Tertiair thuis behooren, zoodat wij voor hen plaatsen moeten trachten
te vinden in het Mesozoicum of Palacozoicun:.

Als met betrekkelijke zekerheid te behooren tot oude gesteenten,
kunnen wij zijdeglanzende fyllicten noemen; van een kalksteen en een




1410

kiezellei kunnen, wat hun geologischen ouderdom aangaat, slechts

gissingen worden opgesteld.

1. Zijdeglanzende fyllicten.

Zij werden vooral in de O. flank van het Latimodjong-gebergte
aangetroffen, maar ook in de W. flank. Zij treden op in verband of
afwisselend met metamorphe diabaasschist') of diabaastuf, doch met
zekerheid kon de juiste verhouding der geologische posities niet worden
vastgesteld. Deze fyllieten zijn zeer karakteristieck. Dit is in mindere
mate het geval met die, welke worden aangetroffen ten N. der Laro-

oS

depressie in het aansluitingsgebied van Midden Celebes aan het oostelijk
schiereiland. Doch wel merkwaardig is, dat ook daar deze fyllieten
afwisselen met metamorphe diabaastuf, zeer gelijkend op die van het
Latimodjong-gebergte. Het ligt dus voor de hand aan te nemen, dat
wij op die twee punten van Midden Celebes met een identicke ge-
steentenserie te maken hebben.

Soortgelijke gesteenten werden door Wing Easrox®) in W. Bornea
gevonden. Hij wijst op hunne karakteristicke eigenschappen: hard,
dun- en platschisteus, meestal donkerkleurig, ontkleurend tot grijswit
door verweering, zijdeglanzend, en doorregen met kwartsaders ; deze zijn
volkomen dezelfde als die der hier bedoelde Midden-Celebes-fyllieten. Daar
zij bovendien in W. Borneo afwisselen met diabaaslagen, gelijken deze
beide series van Midden Celebes en W. Borneo zoo zeer op elkaar,
wat betreft hunne dubbelvoudige petrogenetische omstandigheden, dat
het heel vreemd zou zjn, wanneer zij niet tot denzelfden geologischen
tijd behoorden. Men zou — wilde men dit niet aannemen — genood-
zaakt zijn de eenigszins gewrongen zienswijze te aanvaarden, dat de
buitengewone omstandigheden, welke aanleiding gaven tot het ontstaan
dezer fyllieten plus de daartusschen voorkomende lagen van diabaas
of diabaastuf, tot tweemaal toe in mesozoischen tijd aanwezig waren

Winc Esstox wijst er op, dat de sedimenten van deze serie zich ir

het algemeen zeer rustig en in een diepe zee vormden (b.212). Ik zou
het iets ruimer willen zeggen door op te merken, dat het zeker ver-
landsche afzettingen zijn. De erupties, welke de lagen van diabaas en
diabaastuf deden ontstaan, hadden dus ook onder zee plaats (zie b.662).

1) Zie DL L b,77, wanr monster 113 @ fettufl penoemd is, doch wanrschijnlijic diabaastuf is,
en voorts 1,80, wanr 118 metamorphe diabanstuf en 1,81, waar 119 metamorphe dishaasschist (of tuf)

genoemd moet worden.
2) N. Wmo Easton, Geologie cines Teiles von West-Boroeo, Jaarb, Mijnw. 1904, b.atr—227
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Voor eene tijdsbepaling dezer gesteentenserie vinden wij in Midden
Celebes geen enkel houvast. W. Borneo biedt in dit opzicht gelukkig
meer. Wine Eastoxn maakt duidelijk, dat zij ouder zijn dan door hunne
fossielen als Aoven-7rias herkende sedimenten (b.23 en 212), en hij
noemt ze daarom palaeozoisch') en onder-triassisch. Zijne onderschei-
ding in ouderdom berust op de afwezigheid van zandsteenen in de
onderste groep en op de aanwezigheid van glimmer als bestanddeel
en van enkele lagen van glimmerhoudenden, harden zandsteen in de
bovenste groep (b.23, 24, 226 en 227). lk acht deze petrografische
verschillen evenwel nict voldoende om op grond daarvan tot eene
scheiding in de genoemde twee tijdperken te komen. Bedenken wij
voorts het volgende! Bij de behandeling der kristallijne schisten kwa-
men wij tot de gevolgt

ckking, dat oud-palacozoische sedimenten in
onzen Archipel niet voorkomen; de door hunne fossielen (veelal in
groote hoeveelheid) aldaar bekend geworden jong-palaeozoische sedi-
menten (Loven-Carboon en Perm) vertoonen alle een bij-landsche faciés,
Ik weet dan ook voor deze fyllieten in het Palacozoicum geen plaats.
Het meest voor de hand liggend lijkt mij, onder deze omstandigheden,
hun beneden-triassischen ouderdom, welke dus moet gelden

zoowel voor de besproken serie van W. (en C
die van Midden Celebes.

:ntraal) Borneo als voor

Op de jong-palaeozoische transgressie schijnt derhalve in het ondste
Mesozorcum een verdere uitbreiding van het zee-oppervlak en een snelle
verdieping der zee in genoemde gedeelten van den Archipel te zijn
gevolgd. ;

In Deel 1, b.148, hebben wij het waarschijnlijk geacht, dat deze
fyllieten tot de ,oude lei-formatie” behooren. Wij zagen evenwel (b.
1406), dat de echte oude leien, welke niet van de glimmerschisten
zijn af te scheiden, precambrisch moeten zijn. Waarvoor zal de oude
term ,oude lei-formatie” nu blijven gelden: voor de evenbedoelde oude
leien?, of voor oud-mesozoische leien? Het antwoord op deze vraag
zal de toekomst moeten brengen, maar mij lijkt het aangewezen om
haar te blijven gebruiken voor die groep van leien, welke in onzen
Archipel de voornaamste rol speelt. Vermoedelijk zal dit de (oud-)
mesozoische groep blijken te zijn.

1) Wij, zagen hier (bo1393) reeds, dat Morexckaamr hem in dit opzicht voor Centrasl-Borneo

met reserve volgt door te spreken van jonbekenden doch vermoedelijk palacozoischen ouderdom®

loe, city, b.437)
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Het voornaamste verspreidingsgebied dezer fyllieten is, zooals wij
seiden, het Latimodjong-gebergte. Daar komen zij aan weerskanten
van de Latimodjong-antiklinale voor, en op de wederzijdsche gelijkenis
wezen wij reeds in Deel I, b.r48. Toch is aan den W. kant op te
merken, dat de fyllicten ten deele in kleileien (Lokolampa-kleilei, zie
b.112) en zanderige kleileien overgaan. Doch de dungelaagdheid, de
zijdeglans en de kwartsaders blijven al deze gesteenten eigen. Zij zijn
vaak grijsblauw of grauwgrijs van kleur, ook bruinachtig- of rood
achtigpaars, en een enkele maal lichtgrijsgroen, doch bij verweering
ontkleuren zij alle totdat zij grijsrose, witte of lichtpaarse en lichtgrijze
tinten hebben aangenomen. In den O. vleugel der genoemde anti-
klinale werden duidelijk waargenomen: R = N.20°-25°W. en H =
25°-30°0.; in den W. vleugel kon bij benadering worden bepaald:
R— + N.W. en H= 30°2Z.W. De dikte dezer seric was niet te be-
palen, aangezien dak en vloer onder een humus- en kleidek verscholen
bleven. Doch zij moet vrij aanzienlijk zijn, en bij benadering mag 7ij
zeker op eenige honderden meters worden geschat.

Slechts in ¢één monster (134) van de O. helling van den Boeloe
Palakka (zie b.83) was Hmvoe zoo gelukkig radiolarién, Cenosphara
en Cenellipsis te vinden (b.g53); andere fossiclen werden niet ge-
vonden. En al zeggen deze radiolarién niets voor een ouderdomsbe-
paling, zoo wijzen zij toch mede op het ver-landsche karakter van
deze sedimenten, althans van een gedeelte daarvan.

Ook in de O. flank van het kustgebergte bij Paloppo schijnen deze
fyllieten even te voorschijn te komen: enkele gesteentemonsters langs
de noordelijke en zuidelijke routes tusschen Paloppo en Rante Pao
(zie kaartblad 1V) schijnen daarop te wijzen: respectievelijk de mon-
sters 335 (b.242), 354¢ (b.246) en 362 (b.250). Ook dit zijn licht-

paarse of blauwgrauwe fyllieten. Hun juiste geologische positie ging

door hunne geringe dikte in het verbroken gebied verloren. Slechts
kan worden gezegd, dat hun optreden in verband staat met het aan
den dag komen van diepere geologische niveaux in genoemde kustrecks.

In het centrale deel van Midden Celebes werden schuifblokken ge
vonden van zijdeglanzende fyllieten, en wel in de in het Posso-meer
uitloopende S. Pendolo (b.6o8).

Duidelijker en over grootere uitgestrektheid komen blauwgrijze, maar
hoofdzakelijk rood- en bruinpaarse fyllietische kleileien voor ten N. der
Laro-depressie (zie hoofdstuk X). Op b.657 besprak ik de vraag, tot
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welk niveau zij behooren, zonder tot een definitief resultaat te komen.
In verband met hun herhaalde afwisseling met diabaastuffen, waarbij
evenwel geen contacten konden worden waargenomen, zoodat ook aan
een breuken-contact kon worden gedacht inplaats van aan een normale
afwisseling van lagen, hel ik er nu, zooals boven (b.1410) reeds uitkwam,
toc over deze seric te identificeeren met het, in het Latimodjong-
gebergte duidelijk als afzonderlijke geologische eenheid uitkomende,
niveau der zijdeglanzende fyllicten. Dit brengt een kleine wijziging
mede van het op b.663 ontworpen schematische beeld.

Eindelijk schijnt een enkel rolstuk (1587) vit de S. Soeramana (b.894)

ook de aanwezigheid te verraden dezer vermoedelijk beneden-triassische
fyllietische kleileien aan de W.kust van Celebes ten Z.W. van Dong-
gala. Echter staat dit punt natuwlijk nog verre van vast.

In aansluiting hiermede moge AHLBURG'S !) Tinombo-formatie even besproken worden :
Wij lezen daarover op b.r4r: ,Zu dieser Grippe (Tinomboformation) gehoren Quartzite,
Granwacken, phyllitische Tonschiefer mit Einlagerungen von ungeschichteten Kalke, von
Diabasen und Schalsteinen. Sie sind an vielen Stellen durch Granit kontaktlich verindert

worden, und wegen dieses Verhaltens, ferner wegen des petrographischen Charakters, vor
allem aber wegen der Lagerung, haben wir in fhnen paliozoische Gesteine vermutet und
sie dem alten, priacarbonischen Gebirgsuntergrunde der Insel zugestellt”.

Over den ouderdom van den graniet lezen wij bij Autevrc op b.2g: ,Was das Ver-
halten der Gesteine (der Tinomboformation) zum Granit betrifit, so ist es immerhin von
Jedentung; dasz wohl nahezu alle echten Granite des Indischen Archipels, vor allem die
Granite von Malakka, Sumatra, Bang und Billiton, ebenso die grosze Granitplatte

von Stdwestborneo paliozoischen und zwar in den meisten Fallen nachweislich kar
bonischen Alters sind, Auch diese Tatsache deutet auf ein paliozoisches Alter der Sedi-
mentgesteine hin'',

Een feit, waarop evenwel verschillende onderzockers in Malakka en Sumatra reeds
hebben gewezen, is, dat van vele dier granieten een mesozoische ouderdom zeer waar-
schijnlijk is, terwijl zeker in Midden Celebes nog jongere, nam. oud-tertinire graniet
voorkomt,

Op dit punt gaat Aucrurc's beredeneering van den ouderdom der Tinombo-formatie
dus mank, en ik vermoed dan ook, dat de graniet, welke daarin contactmetamorphose
deed optreden, van oud-tertiairen ouderdom is. Doch dit blijit nader te bewijzen,

Intusschen gelijkt de Tinombo-formatie petrografisch zoo zeer op de serie van fyllie-
tische kleileien en diabaastuffen v Midden Celebes, dat ik er geen bezwaar in zie
deze beide vormingen aan elkaar gelijk te stellen. Hieruit volgt, datm. i. ook de Tinombo
formatie van beneden-triassischen ouderdom is.

AHLBURG geeft haar op zjn geologische overzichtskaiart aan in het noordelijk schier-
eiland, maar kent haar vooral een zeer groote unitbreiding toe in de noordelijke helft van
den L hals” van Celebes, Ook geeft hij haar nog aan ten W. der Paloe-viakte ¢n langs

de Koro-rivier. Deze laatste gegevens ontleende hij aan mijne reisrapporten, doch hij

vergist zich, wanneer hij meent (loc. cit, h.r1s en 117), dat de door mij van daar ge
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noemde kleisteenen tot de Tinombo-formatie gerckend mogen worden. Nader allen wij
zien, dat 7ij tot de jong-cretaceische kleisteen-formatie behooren.

2. Dungelaagde blanwgranwe kalksteen.
Op enkele punten van Midden Celebes werden losse stukken of zeer
kleine lappen gevonden wvan een kalksteen, welke zich onderscheidt

door zijn plat- en dungelaagdheid (een enkele maal zijn de laagjes

lichtgolvend geplooid), zijn grauwblauwe kleur en de afwezigheid (op
een enkele uitzondering na en dan in kleine hoeveelheid) van glimmer.
Deze kalksteen is min of meer kristallijn. Hij wijkt in zijn uiterlijk af
an de ongetwijfeld oudere glimmerkalksteenen der schisten-formatie
en van de zeker jongere jong-mesozoische en tertiaire kalksteenen. Hij
bevat in het geheel geen fossielen en zijn geologische positie hangt,
zelfs wanneer wij het terreinverband in aanmerking trachten te nemen,
oeheel in de lucht. Is hij in de schisten-formatie ingeplooid? of er tegen
aan afgezet? Het is niet met zekerheid te zeggen (zie ook b.7ro—711).

Tot dezen kalksteen behooren de monsters (van rolsteenen en blokken)
1401 uit de S. Kalad6 (b.393), 1052 uit de S. Koemapa (b.506), 1058
nit de S. Doé (b.597), 1226 van T.Boa (b.686, O. kant van het
Posso-meer) en 1086, 1230 en 1280 respectievelijk van de Z.0.-(b.610),
W.-(b.687) en N.W. kant (b.733-734) van het meer. Deze vondsten
beperken zich dus tot het Fennema-gebergte, bestaande uit kristallijne
schisten.

Wellicht behooren ook tot dezen kalksteen losse stukken, aangetroffen
op de ruggen der Tometindo- en Lambolo-horsten (b.623 en 627),
doch de petrografische gelijkenis is niet zoo groot, dat twijfel in dit
opzicht niet ten volle gerechtvaardigd zou zijn.

Het hoofdverbreidingsgebied is dus het schisten-gebergte. Daar von-
den de Sarasin's') eveneens soortgelijken kalksteen bij het overtrekken
der Takolekadjoe-reeks, welke deel uitmaakt van het Fennema-gebergte.
Wij lezen bij hen (b.172) van een zeer dikken mantel van korrelige
kalksteenen, welk lagensysteem aan beide kanten van het Takolekadjoe-
gebergte ontwikkeld is. Deze kalksteenen zijn alle gelaagd, en de
SarasiN's deelen mede, dat de dieper gelegene vaak muscoviethoudend
ziin en bijna op gneisen gelijken, terwijl andere tamelijk veel kwarts-
zand bevatten en de bovenste lagen plotseling een gehalte aan rooden
kleisteen hebben en dan een kleinplooiing vertoonen als een soortgelijk

1) Entwwrl ete,, baaja—173 en 104,
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gesteente van het Matana-meer. Het is mij op grond mijner onder-
zoekingen in Midden Celebes duidelijk geworden, dat de Sarasix’s hier
drie verschillende gesteentengroepen tot één enkele hebben te zamen
gebracht. Dit zijn: 1"

, de glimmerkalksteen en calciethoudende gneis,

0

welke tot de schisten-formatie behoort; 2° de blauwgrauwe dungelaagde
kalksteen, waarover wij het nu hebben; en 3" het intensief ineenge-
plooide gesteente, bestaande uit eene afwisseling van dunne kalksteen-
en kleisteenlagen, hetwelk door ons tot het overgangstijdperk van
Krijt tot Zertiair is gebracht. Wanneer de Sarasiy's dus schrijven
(b.172): ,Auf der Siidseite (des Takolekadjo) bildet dieser Kalk eine

eigentliche Vorkette”, dan is het niet duidelijk, welke der drie soorten
bedoeld is. Doch wij nemen aan, dat het de blauwgrauwe kalksteen
is (zie ook bij hen b.rg4, waar vermeld is, dat de ,Kunktmi-
Riicken' uit dezen kalksteen bestaat).

De Sarasin's (b.173) vragen zich af, of hun (drieledige) kalksteen-

seric wellicht tot de Fwra behoort. Onmogelijk lijkt mij dit niet, voor

zoover den door mij bedoelden kalksteen aangaat.
Doch men zou zich ook kunnen afvragen, of hij behoort tot de
redurende

laatste restanten van het Permo-Cardoon, het tijdperk, ge
hetwelk eene transgressie in en buiten onzen Archipel een groote rol
speelde. De tot heden aanwezige gegevens van Celebes alleen zijn even-
wel niet voldoende om een definitief antwoord te geven, doch nader zullen
wij, in verband met gegevens van andere gedeelten van den Archipel,
trachten aan te toonen, dat toch van een permo-carbonische transgressie
over Midden Celebes geen sprake kan wezen (zie hoofdstuk XIX),
Nog een andere kalksteen is wellicht jurassisch, namelijk een sléchts
¢énmaal als rolsteen dicht ten W. van het Feanema-gebergte in de
S. Malei gevonden, zwaren, dichten, donkergrauwen kalksteen (monster

5

1295, b.753), doch dit zij met alle reserve opgemerkt.
3. Ktezellet,

Dit grauw- of vaalblauwe gesteente, dat bij verweering zijn kleur
verliest, werd als vaste rots aangetroffen bij Oeroe (b.124) en door
Coor. vermeld van den W. kant van hét noordelijk Latimodjong-
gebergte (b.r20). Voorts vond ik het in losse stukken ten O. van
Ensa in de Laa-depressie (b.621), op het Tometindo- (b.622 en 623)
en het Pai-gebergte (b.652), en eindelijk als rolsteen in de S. Malei
(b.669) ten O. van Posso.
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De ouderdom van dit gesteente is ook niet zeker. Hoewel het in
het Verdeck-gebergte, waar de overgangsserie A7 ijt—7ertiaiy een zekere
rol speelt, niet met zekerheid werd waargenomen, is de samenhang van
de kiezellei met deze overgangsserie, zoowel bij Oeroe als op de
Tometindo- en Pai-gebergten, zoo nauw, dat het wel geboden lijkt haar
aan te zien voor een onderdeel dier serie, zooals andere onderzoekers,
Wannie en Horz (zie hier b.650 en 551), voor soortgelijke sediment-
series van het oostelijk schiereiland van Celebes deden, alwaar de
kiezellei ongetwijfeld een grootere rol speelt. Zij zou in dat geval
tot den overgangstijd van het A»jy7 tot het Zerfiair
behooren. Doch aangezien dit door het terreinonderzoek niet met
zekerheid vastgesteld is kunnen worden, behandel ik de kiezellei hier
apart bij de groep der gesteenten, waarvan de geologische ouderdom
min of meer volkomen onzeker is.

BASISCHE DIEPTEGESTEENTEN

De basische dieptegesteenten, hunne effusiva, breccies en tuffen, en
de uit al deze rotssoorten ontstane metamorphe producten spelen in
Midden Celebes, vooral in het oostelijk deel, een zeer voorname rol.
Wij weten reeds, dat het Ferdeck-gebergte, dat de aansluiting vormt
van Midden- met Z.0. Celebes, gevormd wordt door een zeer uitge-
strekten batholiet van peridotiet-gesteenten (b.661). De rotssoorten,
welke tot deze groep zijn te zamen gebracht en waarvan de omscha-
lingen rond om den batholiet voor een aanzienlijk deel nog duidelijk

aanwezig /qn #zijn buitengewoon talrijk in soorten en variéteiten.
a. In het nlijke Verdeek-gebergte komen voor: duniet, i f, lhersalict, sochr
leet en de xerpe wen der cerste drie van deze vier peridotiet gesteenten, voorts dasties-

serpents erpentijnschist en wrifvingsty ¢, en eindelijk &7 ‘teoistetrols en wralicl-

s als rolsteenen (zie ook

Tenw N, van het h
basticlserpentifn en ser,

Ten N, der Tomori-baai tot de golf van Tomini vonden wij: duni serpendifnsclist,
harsdburgiet, er ijn, lherzoliciserpentiin, noriet, hoornblendenorictbr
eamf tiscerden kwwarésn | gabbre in contact met amfitioliet, hovrnblendegabbrobreccie,
heornblendegabbroporfierict, hoor wilediorict, hoornblendict, websteriet, diabaas, wraliet-
diabaas, diabaasinf, diabaasmandelste 3 cuse diabaasschist en diabaasinf, en
metamorphe diabaastuf overgaand tot ¢ elschest (b.666).

d. Ten N.W. van het Perdeck-gebergte in het gebied der Posso-depressie ') en ten O,

1) Zie ook h.jyo9 en 710, Bij nader inzien meen ik de glaukofaanhoudende goesteenten te moeten
scheiden yan de basische rotssoorten van den peridotiet-batholiel en te mocten voeges hij de kristal-

lijoe schisten: zie hier h.1390, noot 1.
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daarvan zjn gevonden: harsburgictserpentijn
tiscerde en geuralictiseerde gabbro of 0

vpentipn, hoornblemiegabbro, gesaussurie
¢ diabaas, gabbroporfieriet, grofkorrelige
diabaasschist, fifnkorreliye diabaasbreceie en metamorple diabaasbreccic,

¢. Ten W. der golf van Boni werden de volgende gesteenten bekend: oliviengabbro,
zeer grofkristallijne gabéro, gabibro, uralictgadbro, melamorphe gabdro, geamfibolictiseerde
Labbro, amfpiboliet, metamorpie Wy perstheengabbro, augicthyperstheengabbro, galbroporficrict,
grof- em fignkorrelige tot dichite diabaas, diabaasmandelsteen, uralietdiabaas, diabaaspor
Jreriet, melamorple diabaassehist overgaand tot chlorictschist, diabaastuf, metamorphe
dinbuastuf, epidoctplagioklaasgneis, cpidootalbicigneis en cpidootedorictse hist,

De laatste drie gesteentesoorten zijn afkomstig uit het Latimodjong-gebergte, waarvan
de lnatste of de laatste twee de kernrots vormen (zie b.r47, waar foutief flasergabbro
staat, en b.r2gr ewv,).

/. Van het boven-Masoepoe-district ziju te noemen: uraliclgabbro, soisictam fibolict, gabbro-
Lorfieriet, dioriciporfieriet, dinbaas, diabaasporfieriel en uralictiabaaspor fieries,

In de ganggesteenten komt dus weer een enkel minder basisch element voor, doch de
diabaassoorten hebben in dit gebied de overhand.

& Van het Molengraaf-gebergte moeten worden genoemd : divtietperidotiet (1494, h.863),
m///i/:lm/p-ri,ﬁ:{/‘-1 of schrieshetmict (1384, b.b‘b&g), granaathoudende fhersolict (1490, b.863),
harsburgictserpentijn (1485, b.862), serpentifndreccie, gesaussurieliseerde gabbro, fijnkor-
relige gablro, amfibolict {kristallijn tot dicht), solsictampbolict, contac imetamorphe amfitolict,
Salbroporficrict, diorietporficriet (min of meer dicht, b.841), groflorrelive diakaas, diabaas,
dichte diabaas, gesaussurietiseerde diabaas, metamorphe diabaag, diabaasschist, porfierische
uralietdiabaas, diabaaspor fie geuralictisecrde kwarts-( Konga-)diabaas( porfierict) (b.8q1),
geserpentiniseerde tremolictolivienrots (1844, b.748), cpidootalbictyneis, epidovtchlorietsehist
en aktinolictschist (1515, b.864-863).

Ook in deze serie zien wij dus enkele minder basische typen (zie ook b.S41) en vele
metamorphe rotssoorten, welker metamorphose hoogstwaarschijnlijk veroorzaakt is door
het oud-tertinire laccolietische granietmagma.

Wij zien dus in het centrum, d.i. in het Verbeek-gebergte, de peri-
dotieten en de chemisch daaruit ontstane serpentijnen en de door
mechanische veranderingen daaruit ontstane breccies. Daaromheen in
het N.: norieten en gabbro's, ten deele metamorph, enkele zuurdere
differentiaties en ganggesteenten, diabasen, ten deele metamorph, en
diabaastuffen, meest sterk gemetamorphoseerd; in het N.W.: serpen-
tijnen, en gabbro's en diabasen, grootendeels gemetamorphoseerd ; en
in het W.: oliviengabbro, gabbro's, veelal metamorph, gabbroporfie-
riet, diabasen, diabaasporfierict en diabaastuffen, ten deele metamorph,
en eindelijk, in den vorm der bovengenoemde gneisen en schisten,

5

de sterkst gemetamorphoseerde dezer gabbroide gesteenten voor-
komende in de sterk te zamen geknepen Latimodjong-antiklinale.
Van de beide andere gebieden dezer gesteenten in Midden Celebes
(alwaar ongetwijfeld nog andere aanwezig zullen blijken te zijn), nam,
in het boven-Masoepoe-district en in het Molengraaf-gebergte, stellen
wij de vraag, of wij, wat het eerstgenoemde gebied betreft, wellicht
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te maken hebben met een deel der omhulling van een peridotiet
kern, welke dan eventueel zou moeten liggen in het westelijke hoven-
Karama-stroomgebied (zie b.277). Nieuwe onderzoekingen zijn noodig
om deze vraag te kunnen beantwoorden. In het in de tweede plaats
genoemde gebied hebben wij een peridotiet-kern kunnen vaststellen,
welke ten N.N.O. der Koelawi-depressie moet zijn gelegen (hoofd-
stuk XIII). Rond daaromheen werden, tot op grooten afstand (tot in
het Fennema-gebergte), vele basische gesteenten gevonden, welke wij
dus weder zouden willen opvatten als te behooren tot de omschaling
van deze kern.

Wanneer wij nu de vraag naar den ouderdom der basische gesteenten
aan de beurt stellen, dienen wij eerst na te gaan, of zij alle gelijk
van ouderdom mogen worden g

Met zekerheid is dit n
onder a— genoemd, behooren ongetwijfeld tot den peridotiet-batholiet

acht.

¢
i

et uit te maken. De gesteenten

van het Verbeek-gebergte. Er is, althans voorshands, geen reden, waarom
de onder f genoemde rotssoorten niet zouden kunnen behooren tot een
ander hoogtepunt van denzelfden batholiet. En eigenlijk geldt dit ook
voor de peridotiet-kern, welke in het Molengraaff-gebergte aan den
dag komt. Van den ouderdom der hierboven onder / en g genoemde
gesteenten, welke in contact komen met granieten en gneisen en
vaak, vooral in het Molengraaff-gebergte, een zeer frisch uiterlijk
hebben. valt niets met zekerheid te zeggen. Op de b.773, 863 en
865 hebben wij opmerkingen gemaakt over een eventueel jongeren
ouderdom dier basische dieptegesteenten. Zoolang evenwel niet meer
gegevens zijn verzameld, kan dit punt niet worden vitgemaakt, en
daarom brengen wij thans cenvoudigheidshalve al deze gesteenten uit
Midden Celebes onder één gezichtspunt te zamen. En dit mogen wij
te eer doen, nu het Gisorr petrografisch gelukt is waarschijnlijk te
maken, dat de afwijkende samenstelling  dezer peridotieten in het
Molengraafl-gebergte het gevolg is van de pneumatolytische inwerking
der graniet-intrusies (b.1123 e.v.). Ongetwijfeld zullen nader in te stellen
detailonderzockingen nog zeer belangwekkende resultaten kunnen op-
leveren betreffende de contactmetamorphe inwerkingen van het oud-
tertiaire batholietische granietmagma op de oude basische dieptege-
steenten en al hunne verwanten.

Het is intugschen alleen van de rotssoorten van het Verbeck-ge-
berate, dat wij het vaststellen van den ouderdom in een bepaald
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tijdvak waarschijnlijk kunnen maken. Op b.548 kwamen wij daarbij,

in verband met de op den peridotiet liggende overblijfselen (in den

vorm van rolsteenen) van een radiolariet-formatie, welke Hixne voor
niet ouder dan de Fwrae hield. niet verder dan prejurassisch en jonger
dan de kristallitne schisten-formatie.

Wanneer wij nu aannemen

1", dat de gabbro’s, diabasen en diabaastuffen behooren tot de om:
schaling van den ]n-ri«luli(-fl»:llhulu-l en al deze gesteenten dus van
denzelfden ouderdom zijn (hetgeen wij op b.661 waarschijnlijk hebben
trachten te maken);

20" dat de diabaastuffen ten N. der Laro-depressie afwisselen met
zijdeglanzende fyllieten, hetgeen op grond der terreinonderzoekingen
geen ontkenning kan uitlokken ;

1% dat deze serie identick is met een soortgelijke uit W. Borneo,
door Wixe Eastos gevonden, hetgeen wij hierboven meenen te hebben
aangetoond (b.1410);

4°, dat genoemde serie uit W. Borneo beneden-triassisch is, tot welke
conclusie wij zjn gekomen in gedeeltelijke tegenstelling met WiNG
Easrox (b.rg11);

en wanneer deze aannemingen of veronderstellingen alle juist zijn,
dat het opkomen van het peridotiet-massief,

dan zou daaruit vol

dat tot diabaas-uitvloeiingen en diabaastuf-erupties aanleiding gaf, dateert
uit den Deneden- Triast).

Nader zullen wij het aannemelijk maken, dat de peridotiet als zoo
danig eerst later aan de oppervlakte is gekomen,

Nu moet ik opmerken, dat ik de zijdeglanzende fyllicten en de
diabaastuffen op de overzichtskaart met verschillende modificaties van
dezelfde kleur heb aangeduid. Hiermede heb ik willen aangeven, dat het
bijeenbehooren dezer beide series en daarmede hun gelijke ouderdom

m. i. zeer waarschijnlijk is, doch nog niet met absolute zekerheid vaststaat.

yutwijfelbant

H

hunne tuffen cen
Wannees
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Een overzicht der resultaten betrefiende de vaststelling van den ouderdom van perido-
tieten en serpentijnen in en buiten den Archipel geeft Verseex in zjn ,Geologische
beschrijving van Ambon”, Jaarb. Mijnw., 19035, b.46-57, waarnaar kortheidshalve moge
worden verwezen, Het blijkt, dat er veel onzekerheid heerscht over den ouderdom.

Resumeerend vinden wij bij Verngek het volgende:

Mar1ix ') meent, dat de peridotiet van Ceram archaeisch moet zijn. Ik ben het met
Verseex eens, dat dit zeer twijfelachtig is. Boven wees ik er reeds op (b.1392), dat ARLBURG
ook den peridotiet van Celebes onder de gneis- en glimmerschist-formatie van dat eiland
meende te moeten rangschikken, doch dat dit niet juist is.

Van de serpentijn-lagen?) van Java is door Verpeek den cretaceischen ouderdom
aangetoond.

Een kritische beschouwing der publicatie van J. A. Hooze over Z,0. Borneo (Jaarb,
Mijow., 1893) leidde Verneek tot de gevolgtrekking, dat de serpentijn of liever de peri-
dotiet aldaar van oud-cretaceischen ouderdom is.

De peridotieten, gabbro's en serpentijnen van Sumatra’s W.kust zijn jonger dan car-
bonisch en ouder dan eoceen; de ouderdom van soortgelijke gesteenten van het eiland
Sipora, behoorende tot de Mentawei-groep, kon niet worden bepaald.

In Europa vindt men archaeische serpentijnbeddingen, en in gneis van Colorado, enz ,
peridotiet.

De peridotieten van Darjecling en andere plaatsen in Britsch-Indié zijn waarschijnlijk
trinssisch.

Jongere gesteenten van deze groep (A757 en deels Zertiair) komen voor in 2.0, Europa,
Klein-Azi¢, W. Burma, de Andamanen en Nicobaren,

In het schiereiland van San Francisco mesozoische (/ura of K'rjj?) gangvormige diabasen,
peridoticten, enz.

De lherzoliet van Z. Frankrijk moet post-jurassisch (dus hoogsteéns cretaceisch) zijn.

In de Alpen en Italié worden jongere (A7t tot Ond-Tertiair) en oudere (niet ouder
dan trinssisch) van deze gesteenten genoemd,

Voor Ambon komt V gk tot het resultaat, dat de peridotieten pre-permisch moceten
ajn, omdat zij ouder zijn en moeten zijn (b.46) dan een zandsteen-formatie, welke v
de nict zeer duidelijke?) versteeningen tot de Perm of het Permo-carboon beh
(b.57) en opgebouwd is uit granietgruis (b.46), Stilzwijgend neemt VERuEEE aan, dat
dit gruis afkomstig is van den graniet, welke jonger is dan de peridotict, De vrz
m.i. evenwel gewettigd, of dit gruis niet afkomstig kan wezen eener nu op Ambon
verdwenen ondere graniet- of eventueel gnei
gegevens, ‘door Verpeek in dit verband verstrekt, voor verdere discussie nog zeer. vat-
baar zijn, en zijn resultaat dus niet als vaststaand mag worden beschouwd *).

Tot zoover ¢ gevens, ontleend aan Verurer's bovengenoemd overzicht,

De conclusie, waartoe VeErneex reeds in zijn Ambon-publicatie (1gos) was gekomen,
herhaalt hij in zijn Molukken-Verslag, 1908 (b.742-743), pam. dat de peridoticten in

den Archipel van verschillenden ouderdom zijn: pre-permisch en mesozoisch, hoewel hij
voor het laatste (in de Molukken) geen bewijzen kan aanbrengen (b.743). De pre-per-

1) Reisen in den Molokken, Geologischer Thell, 1903, b.21,

2) Ook peridotiet? Dit gesteente noemt Venneek wel in sijn bovengenoenyle Ambon-publicatie
(1.49), doch vindt men niet vermeld in het corspronkelifke werk van VEWDEERK en FENNEMA, Java
on Ma , dl 11, 1896, L.889—S8g0

3) Tk spativer,

4) Zie ook Brouwen, loc. cit. in oot 1 van b.agty, b.1005/6
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sebictes an der Lobu ist ein Erdolvorkommen von groszern Wissensc haftlichen Interes
nicht nur als solches, sondern auch mit Bezug auf das Alter dieser cruptiven Masse™.
En op b.y48: ,Nun findet sich Erdol an anderen Stellen im Ostarm von Celebes.....
nachweislich in den tieferen, wahrscheinlich untermiocinen Harizonten des jiingeren
Tertiirs. Das Olvorkommen in der Babason (ein linker Seitenbuch des Flusses Lobu)
wiirde ich daher so deuten, dasz unter dem eruptiven Gestein jungtertidre Sedimente
en, aus denen das Ol aus Spalten, welche den Gabbro, der hier mehr das ge
Vorkommen cines Erguszgestcins als eines Piefengesteins hittte, durchsetzen,
Das Alter des Gabbros misste demnach jinger als die betreffenden Sedimente, ¢
scheinlich jinger als untermiocin sein®.

Het is de vraag, of deze gevolgtrekking niet te snel gemaakt is, Want: welke g
heeft WaNNER voor de zienswijze, dat onder den gabbro jong-tertiaire sedimenten Ii g
en waarom kan de gabbro niet overgeschoven zijn? eventueel over oudere sedimenten 2
Dan zou hij weer veel ouder kunnen wezen,

Een vergelijkende terreinstudie naar aanleiding der door GLASSER
voor Niceuw-Caledonié en door Waxyek voor den O, arm van Celebes
medegedeelde waarnemingen leidt wellicht tot de juiste oplossing van
het thans gestelde vraagstuk.

Vermeld dient nog, dat de peridotiet van Nieuw-Caledonié meestal harzburgiet (met
enstatiet en soms bronziet) is, terwijl bij nitzondering ook duniet-complexen worden aan
getroffen, doch diallaag alleen in dunne gabbro-gangen voorkomt, zoodat Iherzolict en
wehrliet afwezig schijnen (b.se—57). Gewoonlijk is de peridotiet omgezet tot serpentijn

In het Perbeck-gebergte zagen wij, dat ook daar hoofdzakelijk harzburgiet voorkomt,
doch daarnanst zeer veel lherzoliet of eigenlijk diallaaghoudende harzburg et, duniet slechts
op enkele punten, terwijl wehrliet alleen als rolsteen werd gevonden, Over het algemeen
is de peridotiet niet zoo sterk tot serpentijn verweerd als in N.-Caledonié. Aldaar spreekt
men dan ook van de serpentijn-formatie (Grasser, b.a7); in Midden Celebes is het
juister van het peridotict-gebergte te spreken. Maar inderdaad, nfgescheiden van
de namen, gelijken deze twee vormingen zoo sterk op elkaar, dat het
mij nietszou verbazen, indien eenmaal werd uitge maakt, dat zij gene
tisch en in ouderdom volkomen identiek aan elkaar waren.

Gaan wij thans, na opgemerkt te hebben, dat wij over de tektonische
verhoudingen, welke voor het erbeek-gebergte gelden, reeds hebben
uitgewijd op b.552-559, de verspreiding nog eens na van de basische

stollingsgesteenten en hunne verwanten buiten het Perbeek-gebergte!

Onbekend bleef nog de samenhang van dat gebergte met het berg-
land. dat in het Z., W., en N. om de Tomori-baai gelegen en de
Lambolo- en Towi-horsten en den ondergrond der Tometindo-horst
vormt. Niets verzet zich evenwel tegen de veronderstelling, dat die
samenhang bestaat en genetisch eene directe is en haar morphologische
onderbreking slechts een gevolg van de aanwezigheid van breukvelden,
welke overigens in het Ferdeck-gebergte zelve evenmin ontbreken

De ondergrond van het Tometindo-gebergte bestaat m. i. zonder
twijfel uit peridotiet; een onderzoek langs het doorbrekingsdal der Laa
zou zekerheid kunnen geven.
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De horstgebergten ten O. van Tioe hebben dezelfde samenstelling
als het Ver

ek _51:'lvr'l‘;jlr.

De geleidelijke overgang ten N. der Tomori-baai van peridotiet tot
gabbro, welke te bestudeeren zou zijn in de aangrenzende bergruggen
ten O. en W. der Soemara-vlakte, is nog niet vastgesteld. Als tus
schenlid vonden wij alleen olivienhoudenden noriet (1132, b.648).

Maar ongetwijfeld behooren de hier aangeduide detailstudies, welke

zonder bezwaar uit te voeren zijn van uit Tambajoli en Soemara als
standplaatsen, tot de meest belangwekkende, welke Midden
Celebes in zoo groote getale aanbiedt

Aan deze detailstudies zou zich eene uitbreiding daarvan naar het
N. moeten aansluiten-en wel ter vaststelling van den aard van den
overgang van gabbro tot diabaas en van diabaas tot diabaastuf. Deze
laatste rotssoort houdt aan tot de smalle kustvlakte van Oeé Koeli
langs de golf van Tomini. Doch ten N. der Laro-depressiec komt nog
even peridotiet voor, wellicht ten gevolge van een schubstructuur.

Dit is het gebied, waar de omschalingen van den peridotiet-batholiet
met de meeste kans op volledig succes bestudeerd kunnen worden
De vele onderbrekingen door kuilbreuken geven daarbij eenerzijds

aanleiding tot onvolledigheden in het te verzamelen feitenmateriaal,

doch leveren anderzijds, te zamen met de daarmede samenhangende

diepe erosie-inst

ijdingen, waardevolle ontblootingen

Fen N. der Laro-depressie daalt het diabaastuf-terrein geleidelijk
naar de golf van Tomini (b.658).

In het schisten-gebied ') van Midden Celebes werden reeds van ver-
schillende punten vondsten dezer gesteenten bekend, doch behoudens
de vindplaatsen langs de Posso-rivier, staan die der andere niet vast,
zoodat men de inteekening dezer rotssoorten op de overzichtskaart als
schematisch moet beschouwen. Wij noemen :

INgsoreccee van wralie - e Saussu

ten N.O. van Sigoerompo: =

g grof Rorreiegen 7 650 en 666);

in het stroomgebied der S. Kinapapoea: f diabaasbreccie

(b.6g1

in het stroomgebied der S.Sina'olea: serpontiyn (b.6g1
' hist (1252) in het Z
a) meer in het N. (b.701

daass

langs de Posso-rivier dte

;
rofl Rorre
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ten N. van het Takolekadjoe-gebergte: serpentijn (b.709);

in het brongebied der S.Tomoni: saussuriclgalbbro (b.709); en even
ten W. der S.Kaladé: diabaas (1037, b.592).

Ten W. der golf van Boni spelen gabbro en diabaas in het noor-
delijk deel een rol van beteekenis, zoo zelfs, dat zij over groote lengte
van N. naar Z. als het eigenlijke kustgebergte een afzonderlijke voor-
reeks vormen. Dit is dan ook het uvitgestrektste gebied van gabbro ¢n
diabaas. dat ik in Midden Celebes leerde kennen. De variéteitenrijkdom
dezer gesteenten, gaande van oliviengabbro (714) over gewonen gabbro
tot diabaas in grover en fijner kristallijnen toestand (b.49), letden ons
tot de opvatting, dat wij een randgebied van den peridotiet-batholiet
van het Perdeck-geberate voor ons hebben (b.661). Zekere bewijzen
hiervoor zouden zeer waarschijnlijk door een detailstudie van het kust-
gebergte, op de helangrijkheid waarvan ik reeds wees op b.57, ge-
vonden kunnen worden. Voorloopig zie ik alleen een direct bewijs in
het feit, dat de B. Maroangin ten O. van den weg van Paloppo naar
het N., uit gabbro, daarentegen het gebergte ten W. van dien weg
uit diabaas bestaat,

Ten W. van Paloppo beperkt het diabaas-geberte zich tot een breedte
van enkele kilometers, doch naar het Z. wordt het breeder, doordat bij
Karang-karangan (ten Z. van een =% O.N.O. gestrekte lijn getrokken
langs het N. einde van het Latimodjong-gebergte) gabbro ook ten W.
van het diabaas-gebied voorkomt. .

Hoe hebben wij dit optreden van gabbro tusschen Karang™an en de
Balla—Tjimpoe-rivier te verstaan? Het schijnt in volkomen tegenspraak

te zijn met het zooeven opgemerkte omtrent eene omschaling van den

peridotiet-batholiet. Bedenken wij evenwel, dat

1%, ten W. van den gabbro weder metamorphe diabaas-gesteenten
voorkomen (ook de combinatie van diabaastuf met zijdeglanzende
fyllicten, evenals ten W. der Laro-depressie en de golf van Tomini),
en dat de epidootchlorietschist en epidootalbietgneis, de kernrotsen van
het Latimodjong-gebergte (b.r417), zijn aan te zien voor sterk geme-
tamorphoseerde diabasen of diabaastuffen,

2" in het Latimodjong-gebergte een schubstructuur onmiskenbaar is,
dan wil het mij voorkomen, dat het nogmaals optreden van gabbro
ten. W. van het diabaasgebied moet worden toegeschreven aan een
verschuiving. Wij zien dan, in dit verband, de geheele Latimodjong-
keten met het oostelijk aangrenzende voorgebergte van gabbro uit-
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komen als een herhaling (door schubstructuur) van een deel der om-
schaling van den peridotiet-batholiet, terwijl in de Latimodjong-keten
zelve, vermoedelijk door dezelfde orogenetische krachten. antiklinale
bouw met schubstructuur in beide vleugels (vooral den zuidwestelijken)
is ontstaan,

Deze opvatting van de structuur van het gabbro: en diabaas-gebied
ten O. der Latimodjong-keten is niet als zoodanig op de kaart aan-
gegeven. Doch onwillekeurig dringt zich nu de veronderstelling aan
ons op, dat het voorkomen van andesiet over zoo groote lengte en
betrekkelijk geringe breedte, in een N.N.W. gestrekte lijn even ten
W. van Paloppo, verklaard wordt door het uitwellen van dit effusief:
gesteente langs de verschuivingsbreuk, welke de beide schubben der
gabbro diabaas-omschaling om den peridotiet-batholiet van elkaar scheidt.
Nader komen wij op dit punt terug.

In het boven-Masoepoe-gehied werd, te midden van het syeniet-,
gneis-, en graniet-gebergte ook een voorkomen van gabbro (meestal
gemetamorphoseerd tot  zoisictamfiboliet), diabaas en diabaasporfieriet
bekend (b.318-324). Afzonderlijk geleger toppen bestaan uit deze
rotssoorten, zooals bijv. de B.Tampan (160% M.) uit diabaas. Het
schijnt, dat volgens een N.N.O. gestrekte lijn, aangegeven door de
elkaar naar het N. en Z. tegemoet straomende S.Mawooi en S.Masoe
poe, deze gabbroide gesteenten gescheiden worden van het graniet-
gc:l)iCd in het W.. llllgt'l\\'ijl}')(l hebben .'ij de uml;u‘lm:'!:lm(»r|n]n-
werking van den graniet ondergaan.

De vraag, of dit voorkomen van de boven-Masoepoe ook een deel
uitmaakt der omhulling van een peridotiet-kern, hebben wij hierboven
reeds gesteld, evenwel zonder een zeker antwoord te vinden b.1g17-1418).

De voorstelling, welke wij ons maken van den oorspronkelijken
vorm van den peridotiet-batholiet, is niet die van een gelijkmatig af-
gerond lichaam, doch wij denken ons daaraan naar boven verschil-
lende uitstulpingen, welke even zoovele hooger of lager gelegen hoogte
punten vormen. Daardoor kunnen, na denudatie, verschillende centra
der basische stollingsgesteenten aan den dag komen: dat van het
Verteek-gebergte is voor Midden Celebes verreweg het grootste en
het voornaamste; dat der boven-Masoepoe denken wij ons dan te be-
hooren tot één der kleinere uitstulpingen,

Tot een tweede, grootere uitstulping behooren dan wellicht de voor

komens dezer gesteenten in de noordelijke helft van het Mol ngraaf
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gebergte. Op de kaart zijn een negental plekken van deze rotssoorten
aangegeven, waarvan de ligging min of meer schematisch is. Detail-
onderzockingen op groote schaal zijn natuurlijk noodig om de juiste
begrenzingen te kunnen vaststellen,

In de cerste plaats leerden wij tusschen het zuidelijk einde van het
Paloe-dal en het Lindoe-meer een centrum vermoeden van peridotict-
en gabbro-gesteenten (h.862-864) Wellicht is het aan de aanwezig-
heid daarvan toe te schrijven, dat de S.Goembasa, de afwaterings-
ivier van het Lindoe-meer, met dit meer cn zijn boven-brongebied
een bocht vormt, waarvan de convexe kant naar het N.O. is gekeerd.

Om dit centrum scharen zich, zooals wij weder g(:ncigd zijn aan te

nemen, de volgende bekend geworden vindplaatsen.

De door Krunyt en Apriant ') verzamelde gesteenten van den tusschen
de Koelawi-depressie en het Lindoe-meer gelegen B.Sibaronga werden
door Wicnmany %) bepaald als serpentijn en amfibolict. In overcen-
stemming met de zooeven genoemde zienswijze zijn deze rotssoorten
ingeteckend, zooals het op de overzichtskaart staat. Dus nogmaals :
deze inteekening is geheel schematisch.

Het zelfde is het geval met de inteekening van serpentijn en diabaas
in het stroomgebied der S.Saori (Sakoeri), van welke rotssoorten al-
leen rolsteenen bekend werden (b.859-860).

Naar het Z. werden ten Z. van Gimpoe langs de Koro-rivier am-
fiboliet als vaste rots (b.777) en gabbroide gesteenten als rolsteenen
bekend (b.r72-773), en nog zuidelijker: epidootchlorietschist (ver-

772773
moedelijk afkomstig van een diabaas of diabaastuf, b.770-775)-

Diabaas-rolsteenen in de Bada-depressie schijnen af komstig van cen
voorkomen in het zuidelijk deel van het Rarawana-gebergte (b.759-7060).
Ook de omvang van dit voorkomen is geheel onbekend.

Naar het N. werden ten W. der Paloe-vlakte en Paloe-baai diabaas-
porfieriet (b.846 en b.839) bekend. Aan het noordelijkste punt ten
7. van Donggala was het gesteente gebankt met R — N.40°W. en
H = 35°Z.W. Een soortgelijke banking namen wij ook waar in het
peridotieten Ferdeok-gebergte ten 7.W. van Balambano (b.459), waar
R = N.25°W., doch H = 48°0.N.O.

Aan de overzijde der Paloe-baai tegenover Donggala komen ook

1) Van Pos arigh, Sigi en Lindoe, Meded. Ne {. Zead, Gen,, 1898, b.369—535, met cen

schetskaart :

2) De opspuring van hel Lindoe-meer, T, K. NJAL G, 1805, b47
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nog basische gesteenten voor (b.897-899), ja zelfs (zuidelijker) als
rolsteenen in de S.Towaéli: amfiboolperidotiet (1584), gabbro’s en
diabasen (b.889). Onwillekeurig rijst nu de vraag, of wij in dit noorde-
lijkste gebied van Midden Celebes, in den ,hals” van Celebes, weder
te maken hebben met een hoogtepunt van den peridotiet-batholiet,
ditmaal door de denudatie ontbloot over vermoedelijk beperkte opper-
vlakte. Vanwege de algeheele onzekerheid van dit punt is van een
inteekening op de overzichtskaart afgezien, doch wij achten het, op
grond van GisoLr's petrografische onderzockingen, zeer waarschijnlijk,
s van

dat deze peridotiet afkomstig is uit een gebied, waarin intrusi
graniet (dus jonger dan de peridotiet) voorkomen (b.1123 e.v.).
- en diabaas-rolsteenen uit de S.Soeramana (b.89g)

De amfibolie
lijken mij afkomstig van het ten Z.Z.W. van Paloe aangegeven en
zooeven reeds genoemde voorkomen,

Eindelijk kan ik buiten het Molengraaf-gebergte nog, dank zij de
welwillendheid van de Directie der Bataafsche Petroleum Maatschappij,
mededeeling doen van een vondst van Dr. M. Monteerc van  Griin-
stein”’ op het eilandje Tobinta (148 M.? hoog), dicht bij de W.kust
van Midden Celebes gelegen ten Z. van Karossa. Deze ,Griinstein”
is zeer waarschijnlijk een diabaasschist of metamorphe diabaastuf.

Hicrmede zijn alle tot nog toe in Midden Celebes bekend geworden
en op de kaart aangegeven voorkomens der basische stollingsgesteenten,
welke ik dus voorshands voor deneden-triassisck meen te moeten houden,
behandeld. Doch ik twijfel er geenszins aan, dat in Midden Celebes
zelve, om van het oostelijk en het zuidoostelijk schiereiland niet eens
te gewagen, eenmaal de definitieve geologische kaart een nog veel
grooter arcaal, dan thans valt aan te geven, door deze gesteenten
ingenomen zal bevatten.

Zooals od, ook buiten Celebes en vooral in het sterk verbrok-
kelde gebied tusschen dit eiland en Nienw-Guinea spelen de oude

basische stollingsgesteenten een bijzonder groote rol.

Het komt mij voor, na al hetgeen daarover in de literatuuris ver-
schenen, dat men een onderscheid heeft te maken tusschen intrusieve
massieven en laagsgewijze uitvloeiingen.

De eerste moeten m.i. geidentificeerd worden met het peridotiet-
massief van het Ferdeck-gebergte.

De tweede soort van genetisch voorkomen, de laagsgewijze uit-
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vloeiingen, welke tot de vorming van serpentijnlagen hebben aanlei-
ding gegeven, behoeven natuwrlijk niet van denzellden ouderdom te
zijn, en zij kunnen eventueel veel jonger!) wezen.

Thans wil ik de vraag stellen, of de basische stollingsgesteenten
in het gebied tusschen Celebes en Nieuw-Guinea ook een schaalsge-
wijzen bouw doen herkennen, m.a. w. of ook dddr peridotiet-kernen
voorkomen, welke omhuld worden achtereenvolgens door gabbro's en
door diabaasgesteenten.

Het antwoord op deze vraag kan m. i naar aanleiding der vondsten
van Martin, Verpeeg, Wasner, Wrrgame, MorLENGRAAFF, BrOUWER
en pn Marez Oyess, bevestivend luiden, niettegenstaande de vele en
groote lacunes in onze kennis van de geologische samenstelling der
Molukken-eilanden, welke evenwel voor aanvulling vatbaar is, en niet-
tegenstaande de zeer uitgestrekte landonderbrekingen (door de Mo-
lukken-zeeén), welke voor geologisch onderzoek steeds onbereikbaar
zullen blijven.

Fen literatuurstudie, ondernomen met het doel een antwoord te vin-
den op de gestelde vraag, leerde mij, dat ten O. van het groote peri
dotiet-massief van het Ferdeek-gebergte tusschen Celebes en Nieuw-
Guinea nog vijl andere soortgelijke kernen voorkomen. Alvorens ze

op te noemen, wensch ik op te merken, dat in de centrale deelen

dezer kernen naast peridotiet, ook gabbro- en diabaas-rolsteenen aan-
wezig kunnen blijken te zijn. Dit behoeft ons niet te verbazen, wan-
neer wij indachtig blijven aan het feit, dat oorspronkelijk, d. w. z. vO6r
de denudatie, de omschalingen van gabbro en diabaas niet alleen in
horizontalen, maar ook in verticalen zin aanwezig waren. In de yeri-
4 I
pherische deelen dezer kernen zullen daarentegen alleen rolsteenen en
breccies van diabaasgesteenten gevonden mogen worden.

Het spreekt vanzelf, dat deze kernen aan de aardoppervlakte geen
cirkelvormige doorsneden behoeven te hebben; veeleer zal die vorm
een min of meer onregelmatige, bij benadering een elliptische of ovale
zijn, zoodat een langste as te herkennen zal zijn.

Deze vijf kernen dan zijn de volgende:

1. De Halmahera—Waigeoe-kern,

Deze strekt zich uit van de oostelijke helit yan Halmahera tot den W.- en N. kant van
Waigeoe. De as is 4+ N.W.-Z.0. gestrekt,

Peridotiet komt voor: in het land om de Boeli-baai (welke den N.O. arm van Halma-

1) Zie Dr. 1L A. Brovwanr, Geologische verkenningen in de oa e Molukken, Verh. Gealogiseh
Mijobouwkundig Gen., G. S., 1916, dL 111, h4s en 543 en ook T.K. N.A. G, 1916, h.86.
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Van de omschaling met diadaas-gesteenten is meer overgebleven, Op het eilandje
Lirang (ten ZW. van Wetar) diabaas (b.428), zoo ook op Wetar (b.430—431); op Letti
diabaas en diabaastuf (b.gg1—443), blijkbaar in een oude slenk tusschen Ti
bar ') (b.448—45
dinbaastuf (b.447); in Z.W. Timor diabaas- en serpentijn-stukken (b.333 en 337—349);

en nog diabaasstukken in Midden Timor (b.347). Vooral het eiland Wetar ver

moren

a, zoo ook op

0); op Sérmata (tusschen Babar en Moa)

tegenwoordigt dus nog een groot stuk van de buitenste of diabaas

schaal van deze weder zeer uitgestrekte peridotiet-kern, waarover in de
literataur nog weinig te vinden is, maar waarvan de intense verbrokkeling wel vast staat,
5. Een laatste, doch problematische kern is de Soemba-kern.

Door Verpeex werden diabaasporfieriet en diabaasbreccie bekend van de Zkust van

0. Soemba (b.298), en hij meende, dat ook de daar in de buurt gelegen cilandjes Se
loera, Kotak en Mangkoedoe zeer waarschijnlyk uit diabs bestaan (b.298). Wrrkamre ¥)
echter, die Seloern bezocht, deelt mede, dat het geheel
(loc. cit., 1913, b.626). Bij zijne talrijke doorkruisingen van Soemba (3 Mei—g Aug.
n top
midden tusschen N.- en Z.kust en op '/, van de lengte
op een op '/, K.M., ten Z,

ot opgebouwd uit andesiet

rgra) vond Wrrkame slechts op e¢en paar punten gabbre, nam,: op den N.oostelijk

van den Tanah Daroe ( ng

van het eiland ten O. van de W. punt gelegen, b.g8;

2l Jy en dicht bij de Zkust bij Wahang (op == '/, van de lengte
) ) ] 0P XX

van het eiland ten W. van de O. punt gelegen, b.620) Dialaas-gesteenten, kwartsdia

daarvan

en top (b.48

wastuf, komen meer voor, voora

baas, diabaas, diabansporfieriet en d I in de zuidelijke
helft van W. Soemba en het westel(jk deel van Midden Soemba, alsook bij heb evenge-
noemde punt bij Wahang tusschen Midden- en . Soemba (loc. cit.. 1912, b.758, 763,

766 —769, en 1913, bag, 14, 16, 17, 24, 487, 488, 401 en 620).

en over den ver-

De gegevens zijn te onvolledig, niet alleen om iets te kunnen zep

moedelijken vorm en de uitgestrektheid van deze eventueele kern, maar zelfs om te con
clude

peridotiet-kern behooren. Is dit laatste het g

rren, of de gabbro's en diabasen van Soemba wel tot de omse halingen van een

al, dan lag die kern vermoedeljk ten Z.

van Spemba,

Nu wij de in menig opzicht zoo merkwaardige basische stollings-
gesteenten in het oostelijk gedeelte van den Archipel onder het boven
ontwikkelde gezichtspunt hebben te zamen gevat, willen wij nog de
vrai

g stellen: Hangen al deze peridotiet-kernen in de diepte samen
en zijn het dus bulten of hoogtepunten van éénzelfden batholiet met
afmetingen, welke reiken van Celebes tot Nieuw-Guinea en van Soemba
of Z_W. Timor tot de N. punt van Halmahera?

Natuurlijk is op deze vraag geen positief antwoord te geven. Doch
neemt men in aanmerking eenerzijds de gelijksoortigheid der petro-
grafische en tektonische verhoudingen en van den oud-mesozoischen
ouderdom der oudste op deze kernen rustende sedimenten, en ander
zijds de volkomen overeenkomst, welke in genetisch opzicht aanwezig

1%
gres, 1913, b.463—468.

1) Zie ook F, A, H, Wik
X1Vde Ned, Nat, en Gen, C
2) H. Wirka
1912, b.744—775, en 1913, b.S—27, by84—3505, en L619g—637

pr Marez Ovexs, De geologie van het ciland Babar, Hand.

ity Een verkenningstocht over het eiland Soemba, met 1 kaart NO. VIII, T, K. N, A. G..




schijnt te wezen, dan komt het mij voor, dat het antwoord moeilijk
anders dan bevestigend kan luiden.

Het is duidelijk, dat de merkwaardige peridotiet-kernen, merkwaardig
vooral ook om hun geomorphologische positie in het middendeel van
den Ned. Indischen Archipel, eerst na groote centrifugale verplaat-
singen en een zeer intensieve denudatie aan den dag zijn gekomen.
Maar ook moeten in deze kernen en hunne omschalingen sterke tek-
tonische bewegingen hebben plaats gevonden, waardoor de groote

verticale niveauverschillen van heden ten dage zich laten begrijpen.

Zoo zien wij de bovenzeesche gedeelten duidelijk als horsten voor ons,
en denken wij ons onder het zeeoppervlak de weggezonken schollen.

In verband met de gevolgtrekking, waartoe wij (b.1419) kwamen
betreffende den ouderdom der basische stollingsgesteenten van het
Verdeek-gebergte, moet uit het bovenstaande weder volgen, dat de
eerste aanwijzingen van de aanwezigheid dezer peridotiet-massa, welke
zich over het geheele Molukken-gebied schijnt uit te strekken, plaats
vond in den Beneden-Triastijd.

En zoo stellen wij ten slotte deze vraag: Aan welke geologische
gebeurtenis van zeer groote beteekenis in de aardkorst moet in dien
tijd de opkomst van een peridotiet-massa van zulke geweldige afme-
tingen worden toegeschreven?

Doch op deze vraag blijven wij voorshands het antwoord schuldig.

RADIOLARIET.

Dit gesteente is zeer karakteristick, rood- of paarsbruin van kleur,
en doorregen met tallooze rechtlijnige kwartsadertjes. Alnaarmate het
meer of mlmlu radiolaricn bevat, moet het een radiolariel dan wel
een radiolariénkoornsteen worden genoemd.

De radiolarién gaven Hixpe aanleiding den ouderdom van dit
steente te stellen op: niet ouder dan jurassisch (zie b.g56).

In Midden Celebes vond ik deze rotssoort niet anders dan als
rolsteenen of losse blokken. De grootste stukken zag ik ten
N. van het Posso-meer, vanwaar de Sarasin's?’) het voorkomen van
de vaste rots van dit gesteente vermelden. Het betreffende, van
hen te zien gekregen monster is evenwel geen normale radiolariénhoorn-
steen, maar een breccie daarvan, welke uit den aard der zaak jonger

1) yEntwurf” ete,, b.319, monster 382
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moet zijn dan het oorspronkelijke gesteente. Anders staat het met
hunne monsters 415 en 416, waarvan het laatste als vaste rots?')
vermeld is, voorkomende in een beek ten Z.W. van het Matana-meer.
Zij noemen dit gesteente | Radiolarienroththon”, maar de van hen ter
bezichtiging ontvangen dunne doorsneden van deze beide monsters
zitten zoo vol radiolarién (meest ovaal gedrukt), dat de naam radio-
lariet ten volle gerechtvaardigd is. En wanneer de waarneming met
vaste rots te doen te hebben inderdaad juist is, zoo is dit buitencve-
woon belangrijk, aangezien aldus het cerste en eenige punt zou zijn
le radiolariet als zoodai

vastgesteld, waar « in Midden Celebes wordt

;;l‘\'lrl\(il‘l].

Hierop moet ik dadelijk de opmerking doen volgen, dat de rol-
steenen en blokken van dit vesteente alleen werden gevonden in de
depressies van het Virdeek-gebergte, in die ten N. der Tomori-baai
en in de Posso-depressie, m.a.w. in de depressies, gelegen ten O
eener lijn, welke Midden Celebes doorsnijdt, gaande van de Oesoe.
baai langs het Posso-meer en den O. kant van het Fennema-geberate
zie fig. 73).

Als bestanddeel van grindsteenen en conglomeraat werd het nog
opgemerkt ten Z.W. van Paloppo en ten W. van het Paloe-dal, waar
over nader

In geen der vele depressies van het centrale deel van
Midden Celebes heb ik een spoor van dit gesteente
kunnen ontdekken,

De door mij verzamelde monsters zijn de volgende :

Uit de Weoela-kom | Verbeek-geb.) 680 en 680q. radiolariet (b.461);

uit de S.Konrowe bij Tima mpoe 7384, hoos

vermoedelijk

radiolarién bevattend (b. 192

uit de Laro-depressiec 1167, radiolarie (b.655

uit de S.Laro dicht bii Oeé Kooli 11796, radiolarién-hoornstee
nilll’\l\j, '

uit de S.Tajawa (Z.kust der golf van Tomini) 1181, radiolariin

noornsteen (b.663) .

uit de Imboe-kom (Posso-de ressie) #adi zel (H.678
I 7

van den rechter oever der Posso-rivier ten N. van Saodjo 1252

3
radiolari

in losse blokken (b.701).
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Als bestanddeel van gvindsteen enz. trof ik de overblijfselen van
dit gesteente op de volgende punten aan:

bij Galampang (O. kant van het synklinale Kaliboe-bekken) 370,
in de vaste rots van Awariszandsteen (b.255);

in de S.Bioema 335, in rolsteenen van Liwartsconglomeraat, afkomstig
van de O. hellingen van het noordelijke Latimodjong-gebergte (b.29);

in de S.Boet 39, in losse blokken van éreccicuzen grindsteen, en
in de S.Garoga (beide zuidelijker gelegen dan de S.Bioema) 41, in
stukken van groven kiczelzandsteen (b.31).

Van den kwartszandsteen bij Galampang met zekerheid en van de
andere genoemde monsters met groote waarschijnlijkheid kan worden
medegedeeld, dat zij deel uitmaken van een basaal conglomeraat der
jong-cretaceische kleisteen-formatie.

Uit de S.Ore (zuidelijk deel van den W. kant van het Paloe-dal,
zie b.830) dient nog 1777, een rolsteen van polymiklen brecoicusen
grindsteen (b.860) te worden vermeld; hij is samengesteld uit stukken
kleisteen, radiolarién-hoornstecn, radiolariet, enz., met kiezelig-mergelig
bindmiddel, welk gesteente wellicht tot de mioceene Celebes-molasse
behoort, en in elk geval, met het oog op de kleisteen-bestanddeelen en
den aard van het bindmiddel, jonger is dan de jong-cretaceische kleisteen.

De sporadische aanwezigheid van den radiolariet in Midden Celebes
en de afwezigheid van andere afzettingen, welke, behalve die van het
Boven-Krijt, met cenige zekerheid tot het Mesozoicum kunnen worden
gebracht, leiden tot een groote moeilijkheid voor het maken eener
cevolgtrekking betreffende den geographischen toestand van Midden
Celebes gedurende het Mesosoicum. De radiolariet toch wordt beschouwd

als een diepzee-afzetting, welke zich vér van de kust vormt, terwijl

cen lange geologische periode noodig is om aan deze afzettingen
cenige dikte te geven. Omstandigheden als die, welke nu in het mid-
delste deel van den Archipel heerschen, lijken mij voldoende voor de
vorming van radiolarieten. Want al werden door de Siboga-expeditie
in die aldaar gelegen diepe bekkens geen radiolarién-slib gevonden,
zoo zegt dit m.i. niets, wanneer men in aanmerking neemt, dat de
tecenwoordige groote diepte dezer bekkens zeer waar-
schijnlijk eerst uit het Plio-pleistoceen dateert, en dus de
geologische tijd, noodig voor het vormen van een radiolarién-slibaf-
zetting van waarneembare beteekenis, veel te kort is geweest.

Het is evenwel best mogelijk, dat de zee, waarin de Midden-Celebes-
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radiolariet werd gevormd, veel uitgestrekter van oppervlakte was dan
de bovenbedoelde hedendaagsche zeebekkens. Doch hoe dit zij, de
afwezigheid van overgangslagen (tusschen strandvormingen en abyssale
afzettingen) niet alleen beneden maar ook boven het nivean van den
radiolariet, schijnt te wijzen op snelle epirogenetische bewegingen,
overigens van het tempo, waarmede men zich de diepe Molukken-

bekkens gevormd kan denken. Ik zeg: schijnt te wijzen, omdat men
zich natuurlifk ook zou kunnen denken, dat die overgangslagen oor-
spronkelijk wel aanwezig zijn geweest, en men zou kunnen zeggen,

en de denudatie, welke al die overgangslagen vernielde en

volledig wegvoerde, alleen de zooveel meer weerstandbiedende radio-

lariet bestand was, en dat ten gevolge daarvan heden ten dage alleen

nog maar overblijfselen van dit gesteente in Midden Celebes gevonden
worden. Doch hier tegenover kan worden aangevoerd, dat die over
blijfselen van den radiolariet alleen in depressies worden aange-

troffen, en het dus niet wel denkbaar is, dat daarin in het geheel geen

sporen van eventueele overgangslagen zouden zijn overgebleven, in-
dien deze er oorspronkelijk waren geweest. Ik meen derhalve tot de

gevolgtrekking te moeten komen, dat die overgangslagen, mogen zij

toch aanwez

g ,:ijn geweest, in elk _L:(‘\:l[ van zeer l\l]llt'l';(:w']liklt' be-
teekenis waren. En deze omstandigheid laat zich dan m.i. alleen ver-
klaren door snelle epirogenetische bewegingen.

'ij zouden ons nu, in verband met het t&t hiertoe reeds opge-
Wij iden on band t g

merkte, den volgenden gang van zaken kunnen denken (zie ook b.663).

Gedurende den Beneden-Trias: op -de plaats van Midden Celebes
een vrij diepe zee. Afzetting van het kleislib, waaruit later de zijde-
glanzende fyllieten ontstonden. Tevens onderzeesche diabaastuf-erupties
van den nog diep gelegen peridodiet-batholiet. In een enkelen fylliet
(r34, b.83) radiolarién, overigens geen versteeningen.

Boven-Trias : na een snelle epirogenetische opheffing en landvorming
volgt denudatie, totdat de peridotiet aan den dag is gekomen. Hier-
aan sluit zich de vraag vast: waar is het betreffende denudatiemateriaal
tot sedimentatic gekomen? Zeer belangwekkend zou het wezen, indien
mettertijd het antwoord ap deze vraag kon worden gevonden.

Fura en Beneden-Ki na een snelle epirogenetische daling denken

wij ons, gedurende deze geologische perioden ter vaststelling der ge-
dachten, de vorming van den radiolariet (zie ook b.663)

Boven-Krijt: na een snelle epirogenetische stijging, en landvorming,
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volgt weder denudatie, waarbij elders en plaatselijk de jong-cretaceische
kleisteenlagen worden opgestapeld; deze formatie vindt men nu nog
in het overgangsgebied van Midden- naar Zuid-Celebes; aan de basis
treft men inderdaad een conglomeraat of grindsteen aan met bestand-
deelen der radiolariet-formatie,

In het bijzonder in het Verdeek-gebergte, waar de peridotiet-kern
nog verder aan den dag moet zijn gekomen dan in den Boven-7rias-
tijd, volgt hierna een geringe onderdompeling gedurende den over-
gangstijd Kriji-Foceen, en een definitieve opheffing boven zee nog véor
de vorming van den nummulieten-kalksteen (Nummulitigue inférienr),
of tijdens het begin daarvan. Doch hoe het met Midden Celebes na
het Mesozoicum ging, zullen wij nader zien.

Het is duidelijk, dat men huiverig blijft de bovenstaande snelle op-
en-neer-bewegingen te aanvaarden, doch op het oogenblik ze ik geen
andere gevolgtrekking, welke zich beter met de gedane vondsten en
de waargenomen feiten laat rijmen. Op andere mogelijkheden, welke
men eventueel zou kunnen stellen in verband met buiten Celebes ver-
richte waarnemingen kom ik nader terug (zie volgend hoofdstuk).

Als aanhangsel behandel ik hier eenige /loornsteenen, welke zeer
waarschijnlijk niet tot de bovengenoemde radiolarién-gesteenten behooren,
maar waarvan de ouderdom overigens onbekend is gebleven.

Als rolsteen in dé S.Soemara 1148, vaalgrijsblauwe /foornsteen
(b.640), welke wellicht in lenzen voorkomt in de overgangsseric A/

Loceen. Zekerheid hieromtrent werd in het geheel niet verkregen.

Van Taba (ten W. van het Paloe-dal, b.858-859) kreeg ik 1552,
een blauwachtigwitte foornsteendreccie, waarin HiNnE resten van radiola-
rién meende te herkennen (b.g356). Wellicht van bovengenoemd niveau,

1647 (met veel pyriet), een rolsteen in de buurt van de S.Lero (0.
kust der Paloe-baai, b.897) bestaat uit paarsachtiggrijsgroenen Joorn-
steen. Niveau onbekend.

Eindelijk 1682, op den Pada tjoeké*rug ten Z. der Saddang (b.g39),
lielsteenrooden  Joornsteen in een rivierconglomeraat. Qok wvan dit
monster meent Hivpg, dat het weleer vol radiolarién zat (b.956).
Wellicht is het een ontkleurde radiolariet en inderdaad afkomstig van
de radiolariet-formatie.

Deze enkele op zich zelf staande vondsten leeren ons niet veel en
worden slechts volledigheidshalve genoemd.




Ten slotte vermelden de Sarasin's (loc. cit., b.330) nog , Roththon-
hornstein" als rolsteen in de S.Paloppo, maar hun monster 352, dat
ik gezien heb, is vermoedelijk een verkwartst stuk van de jong-creta-
ceische kleisteen-formatie,

J".\'U CRETACEISCHE KLEISTEENEN,

Aan de basis dezer formatie treffen wij, in het 1 mder in het overgangsgebied van

komt, een & O

Midden- naar Z.-Celebes, waar zij tot haar grootste ontwikkeling
steld uit &

sqndsle

craal aan, Het is samenge sariscongl

meraal, nisteen en Oreccicusen

&l

grimadsteen, ndste

en ard y waarin, zooals wij boven reeds zagen, vaak
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aat de
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lijk als bovenste niveau aanwez

Op verschillende punten komen in de bovenste niy szer formati 'n en banken

VOOr van gserfiong

" sandsteen, grauwgrijze , donkergrijze

ook ¢ met di

yel, grauwrosen of grauwbruinen ta/
cordante pa
aiskarakter) in het Maroro-gebied (1.26)
Door den graniet van den B. Poea

allelstructuur in het gebied van Kalossi, jk bank

(met dialy

g ten W, van Paloppo over minder en langs e

1\’1-]”%”\](_‘( over groote l"[l""'. bleek dez X N geme
8
"/,‘H"/\.,;!' cn wer,

amorphoseerd tot melu
/r. Wellicht bereikt deze metamorphose haar

waarvan evenwel maar één rolstuk werd

maximum in een and Y (

(b.21), tenzij d

gevonden in de S, Limbo

: rotssoort

ng en metamorphe zijdeglanzende
fylliet vertegenwoordigt (zic in dit verband b.1443).

Deze formatie,

200 gunstig van samenstelling voor de conserveering

van fossielen, is merkwaardig arm daaraan. Op slechts enkele punten
(b.130 en b.142) werden een viertal soorten gevonden, welke door
Dorrrus bepaald zijn (b.g63). Zij zijn evenwel niet karakteristick ge
noeg om den jong-cretaceischen ouderdom dezer formatie vast te stellen,
De ouderdom is slechts vast te stellen door de geologische positie
Deze zeer dikke kleisteen-formatie met bijna over de geheele dikte
gelijkblijvend karakter ligt onder het Zertiair. Plaatselijk, ten Z. van

Banti (b.135), en ook elders is een geleidelijke overgang waar te

nemen van den kleisteen tot de afzettingen van het Zertiair. En daar
deze, evenals op zoovele andere punten van den Archipel, beginnen
met een serie van klei- en zandsteenen (plaatselijk met een steenkool-
laag), waarop een eoceene nummulieten-kalksteen volgt, is het duide-

Iste Tertiatr ligt.

lijk, dat de kleisteen-formatiec onder het o

Zoo is het met het oog op evengenoemden geleidelijken overgang,




dat ik gekomen ben tot het aannemen van een jong-cretaceischen
ouderdom voor deze kleisteen-formatie.

Gedurende hare vorming moet een vrij diepe zee met geleidelijk
dalenden bodem aanwezig zijn geweest. Daarna werd de diepte der
zee geringer, ja zelfs zandsteenlagen met discordante parallelstructuur
konden worden gevormd. Het oudste Zertiair kenmerkt zich daarop
door strand- en landvormingen, o.a. met een pekkolenlaag, terwijl ver-
volgens weder in een steeds helderder wordende, maar ondiepe zee
de nummulieten-kalksteen werd opgebouwd.

De dikte der kleisteen-formatie is niet vastgesteld kunnen worden,
daar nergens een doorloopend profiel van den vloer tot het dak werd
gevonden, en de gelaagdheid ten gevolge van het ontstaan van schis-
tositeit in ¢één of twee richtingen nergens over grooteren afstand te
vervolgen was. Het eenige, wat men kan zeggen, is, dat zij ongetwijfeld
cen dikte heeft niet van tientallen, maar van honderden meters.

Zij werd gevonden:

a. over groote uvitgestrektheid in het overgangsgebied van Midden-
naar Z. Celebes, en wel in een ongeveer N.—Z. vestrekte, naar het N.
zich vernauwende strook, gelegen tusschen het oostelijke kustgebergte,
ten W. van Paloppo, en het westelijke vulkanische tuffen-gebergte;

4. onder dit laatste langs de midden-Masoepoe te voorschijn komend
in de kern eencr antiklinale;

¢. op een enkel punt ten W, der S.Kaladé in het Fennema-gebergte;
d. in een synklinale of slenk langs de Koro-rivier.

Door rolsteenen werd zij nog bekend:

e. uit de S.Wawondaoe aan den W. kant van het Fennema-gebergte ;

/. uit het boven-stroomgebied der S.Rompo (zijtak der S.Tawaélia)
in het oostelijk deel van het Molengraajff-gebergte;

. langs den W. kant van het horst-geberte ten W. der Paloe-baai
en Paloe-vlakte;

/. ten O. der Paloe-baai;

&. bij Galoempang, waar de benedenloop der Karama-rivier begint.

Wij zullen achtereenvolgens deze verschillende vindplaatsen in het
kort behandelen, doch merken vooraf nog op, dat de kleisteen-formatie
afgezet schijnt te zijn geweest over de geheele westelijke helft van
Midden Celebes; dus — bij benadering gesproken — ten W. van een
lijn van Paloppo naar Mapane (gelegen ten W. van Posso). Ten O.
dier lijn althans werd zij niet gevonden. De afzetting had m. i, plaats
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langs het oudere Midden-Celebes-land en gedeeltelijk transgredeerend
over de westelijke helft. Ik vermoed dus, dat zj aanwezig zal blijken
te zijn langs den geheelen Z.0.- en Z. kant van het Mandar-uitwas

van het Midden-Celebes-massief (dus als ondergrond der tuffen-formatie)

en, behoudens eventueele onderbrekingen, langs den gelieelen W, kant
daarvan, alwaar zij nu reeds op een drictal plaatsen bekend werd.
Vondsten van enkele onderzoekers wijzen er op, dat deze formatie
ook aan de overzijde der straat van Makasser, nam, langs de O.kust
van Borneo'), een zekere rol speelt als omranding van het oudere
gebergte in het binnenland aldaar. Dit zou ons tot de belangrijke
gevolgtrekking leiden, dat de cerste aanleg der straat van Makasser
teruggaat tot de jony

crefaceische periode. Dit resultaat wijkt dus af
van dat van VERBEEK

volgens wien ,de eersfe vorming van die straat
plaats had aan het einde van den oud-tertiairen tijd"’

Gaan wij thans over tot de behandeling der verschillende vindplaatsen

a. Tusschen het kustgebergte van basische stollingsgesteenten, graniet-
kernen en andesiet-uitvloeiingen ten W. van Paloppo aan den eenen
kant en het vulkanische tuffen-gebergte aan den anderen kant strekt
de jong-cretaceische kleisteen-formatie zich uit van het graniet-gebergte
van Midden Celebes in het N. tot de laagvlakte tusschen Midden- en
Z.-Celebes in het Z. Het maakt den indruk, dat zij in een uitgestrekt
depressie-gebied bewaard is gebleven. Dit is zeer zeker het geval met
de noordelijke helft, gelegen ten N. der Latimodjong-keten; voor de
zuidelijke helft, en wel in het bijzonder voor het gedeelte ten Z.W.
dier keten is dit minder zeker,

Door de hooge opheffing der + N.W. gestrekte antiklinale van het
Latimodjong-gebergte is in de zuidelijke helft cen groot gedeelte der
kleisteen-formatie weggevoerd, terwijl oudere rotssoorten voor den dag
zijn gekomen. Ook over het meergenoemde kustgebergte moet deze
kleisteenvorming zich oorspronkelijk hebben uitgestrekt, zooals door
rolstukken ten O. van dat gebergte, op verscheidene punten gevonden,
duidelijk is geworden. Maar door de ten opzichte der Maroro-slenk
horstvormige opheffing van dat gebergte werd de kleisteen ook vrijwel
volledig, uitgezonderd in het gebied ten N. van den B.Poeang, van
dat kustgebergte weggierodeerd.

1) Zie o.a. Jaarb., Mijnw,. Verh..
't taf:

» in de Tidoengsche landen

y 1908,
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Evenals het Latimodjong-gebergte is ook de jong-cretaceische Klei-
steen-formatie in ongeveer N.W.—Z.0. gestrekte plooien gelegd. Evenwel
verre van regelmatig. Doch zoo kan men spreken van de synklinalen
van Kaliboe (of Penanda, b.257) en van Kalossi (b.161) en van de
antiklinalen ten O. van Tandoeng (b.264) en van Banti (b.137-138).
En ongetwijfell komen er nog meer voor, welke door een detail-
onderzoek van het geheele gebied, waarover de formatie zich vitstrekt,
vastgesteld zouden kunnen worden.

Op de ombuiging der plooien in de zuidelijke helft, zoo, dat de
convexe zijde naar het N. is gekeerd, wees ik reeds op b.140, 153 en 225.

Het ontstaan dezer plooien is, zooals wij nader zullen zien, het
gevolg der na-eoceene orogenetische bewegingen. De slenkvorming,
waarvan hierboven sprake was, is van jongeren tijd: jong-tertiairen
tot kwartairen. Vooral het gebied ten N.van het Latimodjong-gebergte
is daardoor sterk verbroken in schollen, welke velerlei van elkaar
afwijkende strekkingsrichtingen vertoonen. Aan deze breuken, welke
ongeveer N.~Z. zijn gestrekt, moet dan ook de meridiane lengterichting
worden toegeschreven van het gebied, waarin nu nog de kleisteen-
formatie aanwezig is.

In de noordelijke helft vooral wordt de structuur dus met één woord
weergegeven door: geplooid en in schollen verbroken, ter-
wijl de verbreking in de zuidelijke helft minder duidelijk is.

Het is in dit gebied, dat een contactmetamorphose in den kleisteen
is ontstaan rond om den B.Poeang-graniet, terwijl een dergelijke
mantel van contactmetamorphen kleisteen ook aanwezig schijnt om den
1423 M. hoogen graniet-top ten Z. van den B.Pocang, hetgeen dan
ook schematisch op de overzichtskaart is aangegeven.

Voor verdere details zij verwezen naar de hoofdstukken I t/m IV.

4. Langs de midden-Masoepoe komt in een antiklinale kern de klei-
steen-formatie te voorschijn onder de vulkanische tuffen-formatie (b.309-
312), en uit den aard der zaak is de oppervlakte, waarover hij daar

aan den dag treedt, zeer beperkt; dit is het verst N.W. gelegen punt,

waar deze kleisteen bekend werd in het overgangsgebied van Midden-
naar Z.-Celebes.

¢. en ¢. Op een enkel punt ter W, der S.Kaladé werd grauwblanwe
kleimergel waargenomen met R = N.N.W.en H = 65° O.N.O. (b.592).
Zekerheid, of dit gesteente werkelijk deel nitmaakt der jong-cretaceische
formatie, is niet verkregen kunnen worden, doch waarschijnlijk is dit
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wel. Over de uitgebreidheid van dit voorkomen bestaan nog geen
nadere gegevens. Wellicht is zij veel grooter dan op de overzichts-

kaart aangegeven, want 40 K.M. noordelijker werden groote platte

revonden, eveneens aan den W. kant

stukken van het zelfde gesteente %
van het Femnema- en ten O. van het Rarawana-gebergte (b.751-752),
en ook ten W, van het Rarawana-gebergte kleinere stukken van meta
morphen kleisteen (b.753).

Hoewel een detailstudie dit punt zou mdeten uitmaken, heeft het
er veel van, alsof een restant der kleisteen-formatic is overgebleven
in een smalle, lange, + N.N.W. gestrekte slenk tusschen de MWolen-
graaff- en [
kaart achterwege welaten.

va-gebergten. Deze voorstelling van zaken is op de

. Uitgestrekter is het voorkomen langs de Koro-rivier. Eerst werd
grauwblauwe kleilei en kleisteen over betrekkelijk korten afstand ge
vonden ten N. van Tanangke b.775-777) tusschen Bokoe en Gimpoe
Doch ongetwijfeld hangt dit voorkomen samen met dat, hetwelk wij
verder stroomafl van de Koro-rivier volgden van ten O. van Tompi
(b.792) tot bij Bangkakoro (b.805-806). De langs dit traject aange-
troffen kleisteen, kleilei en kleischalie zijn grauwblauw, lichtgrijs en een
enkele maal lichtarijsgroen van kleur, Zij verweeren tot een geelroode
kleiaarde.

Vrijwel over de gehegle lengte van dit traject (zie hoofdstuk XII)
was de kleisteen in de nabijheid der in het N.O. belendende granict-
gesteenten door metamorphose kwartsietisch verhard of tot kwartsiet ver-
anderd. Waar wij, door ons te verw ijderen van het graniet-massief in
het N.O., uit de contactzone kwamen, en weer normale kleisteen de
vaste rots vormde, bleken de talrijke opeenvolgende, + N.O.-Z. W.
stroomende beken toch stukken metamorphen kleisteen af te voeren,

Door den Heer Booxstra vAx Heeror werden aan de Z.W. zijde
der Koro-rivier rotssoorten en kleigronden vermeld (b.Soo-801 ), welke
ongetwijfeld tot deze zelfde kleisteen-formatie Behooren.

Verder in het ZZW. en Z. V) rijst het bergland weer op tot toppen
van ruim 2000 M hoogte (B.Tirolawe 260z M., B.Reni 2475 M.,
en B.Oeroemelo 2157 M.). Het is duidelijk, dat dit hooge bergland

uit andere gesteenten moet bestaan: de samenstelling is evenwel niet

verd genomen
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bekend. Op b.796 stelde ik de yraag (naar aanleiding van zijn kam-
lijn), of het uit kristallijne schisten bestaat. Op de overzichtskaart gaf
ik (ten deele) graniet aan. Doch de hooge toppen (in het bijzonder

de B.Tirolawe) zouden ook wel uit zure effusiefgesteenten kunnen
blijken te bestaan. Zekerheid is hier niet aanwezig.

Tusschen de hooge berglanden in het N.O. en Z.W. ligt de strook
van den jong-cretaceischen kleisteen ongetwijfeld in een slenk. Langs

de door mij gevolgde route werden meest steile hellingen naar het
7Z.W. waargenomen, en op b.8o6 nam ik aan, dat de Koro na Tompi
tot Bangkakoro synklinaalstroom in de kleisteen-formatie is. Evenwel
zon ook kunnen blijken, dat men niet met een normale synklinale te
doen heeft, doch dat de steilheid der lagen ten N.O. der Koro een
gevolg zijn eener sleuring bij het inzinken van de slenkvormige strook
tusschen de hooge berglanden in het N.O. en Z.W. Die zelfde sleuring
kan ook aan den Z.W. kant dezer strook steile hellingen (naar het
N.0O.) hebben doen ontstaan. En hoewel in het midden een min of
meer horizontale ligging der lagen aanwezig zou kunnen blijken te
zijn, zou men dan dus toch niet met een normale synklinale te doen
hebben. Detailonderzoekingen moeten dit punt uitmaken.

/. Uit de S.Rompo (zjtak der S.Tawaélia) werden rolsteenen be-
kend van groengrijzen, verharden, en van metamorphen kleisteen (b.748).
Het lijkt mij zeer waarschijolijk, dat dit vertegenwoordigers zijn der
jong-cretaceische Kkleisteen-formatie. Daarom gaf ik op de overzichts-
kaart, zuiver schematisch, dit voorkomen aan, hetwelk van belang is,
aangezien het midden in het oude kerngebergte van Midden Celebes
ligt. Het helpt mede de zienswijze plausibel te maken, dat de jong-
cretaceische zee over de westelijke helft van dat kerngebergte getrans-
gredeerd heeft.

¢. en k. Het horstgebergte ten W. van Paloe-baai en Paloe-vlakte
wordt zeer waarschijnlijk in het W. begrensd door een strook van de
jong-cretaceische kleisteen-formatie, zooals door op vele punten gevonden
rolsteenen wordt duidelijk gemaakt. Wellicht strekte zij zich oorspronke-
lijk ook over dat gebergte uit, en werd zij door denudatie er van
verwijderd. Deze rolsteenen werden bekend :

uit de S.Lambago, bruinpaarse Aleistoen en grauwblauwe en groen-
arijze Aleilei (b.840-841);

uit de S.Binanga, grauwblauwe kleilei en lichtgrijsgroene kletsteen
(b.846-548);
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uit de S.Ore, morgelice kleisteen(?) (b.860);

uit de S.Soeramana, Aleilei in grauwblauwe tot grauwgrijze en in
paarsrose tot lichtcinnaberroode kleuren (b.8g4-8¢6).

Daar ook bij Galoempang aan de Karama-rivier deze formatie schijnt
voor te komen, maakten wij op b.895 reeds de opmerking, dat zij
langs den W. kant van het Molengraaff-gebergte een groote rol moet
spelen ; zeer waarschijnlijk komt zj daar over de geheele lengte van
Midden Celebes van N. tot Z. voor.

4. Ook aan de overzijde, dus ten O. der Paloe-baai schijnt dezé
formatie niet te ontbreken, zooals door enkele vondsten van rolsteenen
van grauwblauwe Z/ZZei en grijsgroenen Aleisteen (b.897-899), afkomstig
van het kustterrein tegenover Donggala wordt duidelijk gemaakt. Ook
deze vonsten helpen mede de transgressie van dezen kleisteen over
het wéstelijk gedeelte van de oude Midden-Celebes-kern te bevestigen.

Nu moet ik nog van evengenoemd terrein de vonst vermelden von
rolsteenen van een Znoopler (1630, b.897) en een vleklei (1632, b.8g8),
welke ik op b.8go als sterker gemetamorphoseerde gesteenten der
jong-cretaceische kleisteen-formatie heb opgevat. Doch ook een andere
zienswijze is mogelijk. AHLBURG noemt nam. contactmetamorphe ge-
steenten, welke veel noordelijker in den  hals” van Celebes aanwezig
zijn en welke hij afkomstig cordeelt van zijne Tinombo-formatie (loc.
cit.,, b.29, 35, 37 en 39), en waarvan ik wil noemen ,Frucht- und
Knotenschiefer’’. Hoewel de jong-cretaceische kleisteen-formatie in den
Jhals” ongetwijfeld in de nabijheid (bovenliggend?) der Tinombo-for-
matie voorkomt, evenals dit in het Latimodjong-gebergte met de zijde
glanzende fyllieten, welke ik met de Tinombo-formatie gelijk stelde
(b.1413), het geval is, en deze metamorphe gesteenten dus eventueel
van eerstgenoemde formatie afkomstig zouden kunnen zijn, is het een
feit, dat ik vlek- en knoopleien nergens aantrof onder de contactme-
tamorphe rotssoorten, waarvan de herkomst van jong-cretaceische klei-
steenen met zekerheid kon worden vastgesteld. Het is dus niet onmogelijk,
dat bovengenoemde rolsteenen afkomstig zijn van de Tinombo-formatie,
welke ik, zooals gezegd, van beneden-triassischen ouderdom houd. Hare
aanwezigheid zoo zuidelijk in den ,hals” behoeft ons, mede in verband
met de vele gevonden soorten der basische stollingsgesteenten, niet
te verbazen.

Een interessante detailstudie van Celebes wordt dan ook
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geboden door de vraag, of de contactmetamorphe gesteenten der
beneden-triassische fyllieten en fyllietische kleileien petrografisch zoo zeer
verschillen van die van den jong-cretaceischen kleisteen, dat van deze
rolssoorten, wanneer zij in rolsteenen worden gevonden, valt uit te
maken, tot welke der twee formaties zij behooren.

Van de bovenvermelde vindplaatsen blijkt, dat in het gebied tusschen
Midden- en Z.-Celebes de roodbruine of donkerpaarse kleisteen verre-
weg het meest voorkomt, en daarnaast veel minder de grauwblauwe.
Deze is evenwel noordelijker uitsluitend aanwezig in en ten W. van
het kerngebergte van Midden Celebes. Eerst veel noordelijker en ten
W. der Paloe-vlakte en Paloe-baai werden weer vertegenwoordigers
der bruinpaarse serie gevonden. En nog noordelijker geeft Aunvnure
(loc. cit., b.27) ten- W. en ten N. van Tinombo (gelegen aan de golf
van Tomini, waar de ,hals” van Celebes ombuigt naar het noordelijk
schiereiland) roode leiachtige kleisteenen aan, welke hij tot het A7/
rekent, en waarvan hij mededeelt, dat zij bijwijlen kleine partijen van
koperglans en rood koper bevatten.

Vooral ook deze laatste mededeeling kenmerkt de overeenkomst

dezer serie met de jong-cretaceische kleisteen-formatie tusschen Midden-

en Zuid-Celebes. Ook daarin komen plaatselijk tusschen de lagen dunne
plaatjes en huidjes van vrij koper en gehydratiseerde koperoxyden voor,
zooals ik op b.141 vermeldde. (Is dit koper afkomstig van den perido-
tiet van het Ierdeek-gebergte, waarin het in sporen voorkomt?). In laatst
genoemd gebied zijn sommige roodpaarse kleisteenen vettig als talk.
En nu willen wij naar aanleiding van deze gegevens: het talkachtige
van sommige kleisteenen en de paarsbruine kleur, welke op een groot
ijzergehalte wijst, de gevolgtrekking maken, dat fet materiaal, waaruit
de jong-cretaceische Kleisteen-formaltie is opgebonwd, voor cen groot deel
aflomstig is van den peridotict van het Verdeek-gebergte, hetwelk nu
alleen aan de overzijde der golf van Boni voorkomt, maar in jong-
cretaceischen tijd zich vermoedelitk nog verder westelijk uitstrekte.

OVERGANGSVORMINGEN VAN HET Krur tor uer TERTIAIR,
Thans volgt eene lagenserie, welke petrografisch merkwaardig, maar
morphologisch van weinig beteekenis is.

Tot deze serie behooren de vo » gesteenten in meestal roodbruine, grauwpaarse,
kles

grauwe en grijze kleuren: meryel, meryel
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teen, cene afwisseling van bruinroode merge/ en witten

Ralksteen, grofkristall 2.

te ka

steen, soms nog met zeer dunne

ar in hoogere niveanx

rgaande in zuiver witten, bijna geheel

H.

In dit lagen-compl

x komen plaatselijk

lenzen voor van a oly en vuursteen, en wellicht ook van

De totale dikte dezer serie is niet groot; bij uitzondering bedraagt
zij, nam. in het Ferdeek-gebergte waar zij het sterkst ontwikkeld is,
200-300 M. (b.548).

De eenige fossielen, welke gevonden werden, zijn de globigerinen,
over den- ouderdom waarvan de onderzockers het niet eens zijn (zie
b.625-626 en 637); ScHUBERT — voor soortgelijke (?) gesteenten van
N. Celebes — zegt: precretaceisch of cretaceisch; Cuatwin: niet ouder
dan A7gt; Suervock: waarschijnlijker Oud- Zertiair terwijl MarTin
van één monster (320, b.236) zeide, dat het evengoed mesozoisch als
tertiair kon wezen.

De ouderdom is alleen te bepalen met behulp van de geologische
positie in het terrein. Beschouwingen hierover gafl ik reeds op b.548
552, zoodat ik hier niet in herhalingen behoef te treden. De gevolg

trekking was, dat deze serie behoorde tot het jongst e Krift en hel oudste
Tertiatr.

De bovenste witte kalksteen is wellicht een nummulieten-kalksteen
geweest (b.349). Ook in de kalksteen reeks van Enrekang naar Rante
Pao is de benedenste kalksteen somwijlen geheel fossiely rij en in grof-
kristallijne kalkspaat omgezet. Misschien is dit een me tamorphose,
ontstaan door een vrij langdurig verblijf van dezen kalksteen juist aan
de oppervlakte der zee, alvorens hij tot groote hoogte daarboven werd
opgeheven. Zou wellicht de dagelijksche verwarming van de bovenste
waterlagen der zee gedurende een geologischen tijdsduur van eenige
beteckenis deze metamorphose veroorzaakt kunnen hebben? Het ant-
woord is niet te geven, doch staat eene andere verklaringswijze mij
nict voor den geest.

Zagen wij, dat het verspreidingsgebied der jong-cretaceische kleisteen-
formatie zich voornamelijk uitstrekte over de weste lijke helft van Midden
Celebes, zoo bh]k[ de onderhavige lagenserie vooral aanwe 7ig in de
oostelijke helft en in het overgangsgebied van Midden- naar Z.0.-Celebes.
Toch blijkt zij ook aanwezig in het we stelijke gedeelte, hetgeen door
rolsteenvondsten werd aangetoond.

De voornaamste verspreiding dezer lagenserie vindt men in het peri-
dotietische Ferdeek-gebergte en op de noorde lijker gelegen horsten van
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de Tometindo-(b.623), Lambolo-(b.625-627) en Pai(b.652)-gebergten.
Zij komt daar voor “als een betrekkelijk weinig dik dek op den onder-
grond van basische stollingsgesteenten. Deze laatste moeten een aan-
zienlijke denudatie hebben ondergaan, het laatst in den jong-cretaceischen
tijd, alvorens deze sedimentbedekking zich kon vormen; na deze vor-
ming kwam dit gebied, dat op de overzichtskaart duidelijk uitkomt,
weder boven zee. Ten gevolge daarvan, en dit moet reeds in oud-
eoceenen tijd zijn geschied, had weder een intensieve erosie plaats,
zoodat van dit sedimentdek alweder een zeer groot gedeelte is ver-
wijderd en zeer groote hyaten tusschen partijen van beperkten om-
vang voorkomen. Er dient op te worden gewezen, dat in de door
mij niet onderzochte N.oostelijke en Z.westelijke gedeelten van het
Verbeck-gebergte deze lagenserie ongetwijfeld op verschillende plaatsen

voorkomt. Daar deze evenwel onbekend zijn gebleven, werden zij niet

op de overzichtskaart aangegeven.

Het hier besproken verspreidingsgebied werd in details behandeld

de hoofdstukken VIII, IX en X. In dit verband moge nog eens de
merkwaardige kleinplooiing in herinnering worden gebracht, welke voor-
komt in het niveau, bestaande uit eene afwisseling van dunne rood-
bruine kleisteen- en witte kalksteenlagen. Daarbij bleek de kleisteen
de relatief plastische massa, welke zich kneedde naar de ten slotte
verbroken laagjes kalksteen, welke zich, juist door de verbreking, als
de relatief rigide massa deed kennen. De verklaring dezer kleinplooiing
werd reeds besproken op b.g86 en 554.

In het gebied tusschen Midden- en Z.-Celebes vonden wij deze serie
op verschillende plaatsen tusschen Paloppo en Rante Pao (b,236, a_ 3
en 260), ten O. en ten W. van het Latimodjong-gebergte, zoo bij

oS5

Oeroe (b.124 en 125), terwijl het meest N.W. gelegen voorkomen
weder bekend werd aan de midden-Masoepoe (b.1g3 en 311-313). Op
de overzichtskaart zijn deze vindplaatsen, welke nadere vermelding
vonden in de hoofdstukken 1 t/m V, meerendeels schematisch aange-
geven. Door de betrekkelijk geringe dikte van deze lagenserie, komt
zij), zooals gezegd, weinig uit in het terrein, en is dus, bij verkennings-
tochten-langs-lijnen, omtrent hare begrenzing over groote oppervlakten
weinig vast te stellen.

In het overige en verreweg grootste gedeelte van Midden Celebes
werden deze gesteenten ook gevonden, zij het ook sporadisch, en meestal
als rolsteenen
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De Sarasin's') vermeldden ze van het Takolekadjoe-geberate (schema-
tisch aangegeven op de overzichtskaart) en ten N. van het Posso-meer,

terwijl mij rolsteenen bekend werden uit de Posso-rivier (b.701) en de

S.Kaia (b.704), en van den W. kant van het Molengraaf-gebergte
uit de S.Tewoeloe (b.800). de S.Momi (b.S 4), en de S ]'»in.'ln;;u (b.846)

GRANIET-LACCOLIETEN.

Het magma der graniet-laccolieten van Midden Celebes heeft, door
de vorming van verschillende donkere bestanddeelen en van een min
of meer porfierische structuur en door het ontstaan van een soms vrij
duidelijke gneisachtige gelaagdheid, aanleiding gegeven tot de aan-
wezigheid van een groot aantal gesteenten-variéteiten, terwijl ook apo-
physen van apliet en ganggesteenten, afkomstig van napersingen, niet
ontbreken. De gelaagdheid is niet het gevolg van een grooten oro
genetischen druk, maar veeleer van een langzame verschuiving of ver-
vleeiing langs elkaar van de bestanddeelen in de nog plastische, maar
toch peripherische gedeelten der laccolieten. Tevens valt bij deze tal
rijke variéteiten op te merken, dat de gesteenten ten Z. van Bada meest
echte granietisché soorten vertegenwoordigen, terwijl ten N. van Bada
en vooral ten N. van Gimpoe zooveel meer basisch materiaal aan-
wezig blijkt, dat niet alleen pr

anodiorieten, maar ook echte diorieten.
ja volgens Gisorr zelfs kwartsgabbro’s optreden.

Genoemd mogen worden

a. O.waarts van Paloppo: gramictict en gneisyraniet, porficrische yrawiet (veel voot
komend), en apliet;

4. van het boven-M
rise //-" :’.".'v lie b

clpiy

sa-geb /

ied: graniet en porficrische graniel, pranictict en porfie

enels aplict (vaak voorkomend), amfid

het

en porfieri

el en porfierische gran

gebergte ten Z. van Bada: gras

AN gncisgranteliel en granictap

4. van het Molengraati-ge ¢ ten N, van Bada, waarbi

le diorietische rotssoorten

dus vooral van de Gimpoe-via naar het N. voorkomen: granief (soms zeer kwartsrijk)

en porfierische graniet, gre lgraniel, am

(0ok porfierisch) granief en gran

granieiporfic

Isca) en g, ' 3 isyranieliet en gra

setelgnets, porfierisele anifi is, amfibopleness-

tiet (ook porfierisch), "ness,

(ook p

yoolyransdiorict, porfieriseh

Auge

(z1¢ noot 1, b.1448) ams

lelde magma end), #

sranviaioriet (0ok porfierisch) en p

1) Locit, b.172 en 94, en in verband dearmede sAnhang™, b.g.
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baolliotiet, SO ol joried*),

anif I e ondende amfido neis

wtet en dioriely

De variéteiten in het noordelijke Molengraaff-gebergte zijn verre-

weg het talrijkst. Waarom het magma in het noordelijk deel van Mid-
den Celebes rijker is aan natrium en calcium dan in het Z., blijft voors-
hands een open vraag.

Met zekerheid is de ouderdom van deze gesteenten niet vast
te stellen, omdat zij nergens gevonden werden in contact met sedi-
mentaire lagen, waarvan de ouderdom door fossielen vaststaat, Toch
kan hij met een zeer groote mate van waarschijnlijkheid
worden aangegeven, doordat de Maroro-kleisteen-formatie, waarvan de
jong-cretaceische ouderdom aannemelijk is gemaakt, door deze gesteenten
cen contactmetamorphose heeft ondergaan. Dit werd waargenomen rond
om den B.Poeang (hoofdstuk I) en langs een gedeelte der Koro-rivier
(hoofdstuk XII). Nog een andere overweging kan ons leiden ter vast-
stelling van den meest waarschijnlijken ouderdom. Letten wij nam.
op het feit, dat vrijwel alle graniet-intrusies van Midden Celebes zeer
duidelijk in N.W. gestrekte strooken voorkomen, en zullen wij nader
zien, dat deze strekkingsrichting ontstaan is door de plooiingsverschijn-
selen, welke vallen na het Zoceen en vo6r het Oligoceen, dan is de
conclusie voor de hand liggend om zich de vele graniet-intrusies in
verband te denken met verschijnselen, welke de na-eoceene plooiing
voorafgingen, ja die in zekeren zin inleidden, het een en ander op-
tredende als gevolgen van met elkaar samenhangende epirogenetische
en orogenetische processen. Wij komen dus tot de gevolgtrekking,
dat deze granietische gesteenten behooren tot het Owd-Eoceen®).

Op vrijwel alle oudere rotssoorten heeft het betreffende granietmagma
een contactmetamorphose uvitgeoefend, en hieraan is de buitengewone
rijkdom van Midden Celebes aan de meest interessante gesteenten-
soorten voor een groot deel toe te schrijven. In het nasporen van
alle contactwerkingen van het granietmagma ligt voor toekomstige
onderzoekers een rijk en zeer veel belovend veld van onderzoek open.

Op vele plaatsen op kaartblad IX zijn de granietische rotssoorten aan-
gegeven, welke in Midden Celebes zoo'n groote en bijzondere rol spelen;
wij kunnen gereedelijk vier groepen van vindplaatsen onderscheiden.

1) Of behooren deze soorten bhij de nader ¢ ] augiethiotiethoudende gesteenten?

2) Deze ouderdom komt vereen o, a. den graniet van Elba, Havg, loc, cit,, b.1578.
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De eerste groep is die van den B.Poeang en den B.Pedamaran ten
W. van Paloppo en van een 1423 hoogen top ten Z.W. van die plaats.
Dit voorkomen is van den kleinsten omvang; zie hoofdstukken I en 1V.

In de tweede plaats kan het Mamasa-graniet-gebied worden genoemd.
Het intrusieve karakter van dezen graniet kon niet worden afgeleid
uit de waarneming van contactmetamorphe sedimenten, maar uit die

van de verkwartsing der in het O. aangrenzende basische stollings-

steenten der boven-Masoepoe; dit werd nam, voor een gevolg van

contactmetamorphose aangezien; bovendien werd hunne doordringing
met aplietische apophysen (b.324) waargenomen.

De uitgestrektheid van dit graniet-voorkomen werd slechts op twee
punten van grensovergang vastgesteld, nam. bij den B.ljasa in het
O. en ten Z. van Tabone in het Z. De overige begrenzing is op de
kaart slechts schematisch aangegeven; de wijze, waarop deze begrenzing
werd ingeteekend op kaartblad IX| berust deels op feiten, deels op
veronderstellingen. Aan den mond der S.Maloeno (even ten Z. van
T.Ongkona) werden graniet-rolsteenen') gevonden; daarom werd het
graniet-voorkomen meer naar het W. uitgebreid gedacht en de boven-
loop der S.Balanipa als grens aangemerkt. Wellicht strekt het zich
evenwel nog verder westelijk uit. Naar het N. buigt de grens ver-
moedelijk landwaarts in; bij Galoempang aan de S.Karama moet jong-
cretaceische kleisteen voorkomen (zie hier b.8gs), maar overigens is
de getrokken grens hypothetisch, waarbij verondersteld is, dat de
bovenloop der Karama net buiten het graniet-gebied valt, evenals dat
met dien der Koro het geval is. De Karama, met hare vele linker-
en weinige rechter-zijtakken, werd ongeveer als de grens gedacht.

Ten N.O, van het boven-Masoepoe-gebied komt ongetwijfeld graniet
voor (b.287 en 315), en het vormt m.i. den directen samenhang van
den Mamasa-graniet met dien om de depressies van Makaloekoe en
Sekko (b.575-576) en zoo ook met dien, welke voorkomt ten N.W.
der golf van Boni en in het centrale deel van Midden Ce

ebes.
Overigens is de uitbreiding van den graniet in de verbindingszone

van het gebied van de boven-Mamasa met dat tusschen Masamba en

Bada in overc

istemming gebracht met de volgende geographische

gegevens.

Wij zullen nader zien, dat het na-eoceene landgebied van Midden

Samml, Geo

tichen R. M. Leiden, 1902, Bd, VII, dL 1, b.37 en dL 1L, b.16o.
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Celebes in oligoceenen tijd gepeneplainiseerd werd. Boven dit pene-
plain bleven de toppen der graniet-laccolieten als jmonadnocks” (hard-
koppen, b.758) uitsteken. Na de epirogenetische verheffing van de
Midden-Celebes-schiervlakte tot 2000 M. boven zee, verhieven deze
hardkoppen zich uit den aard der zaak tot grootere hoogte. Waar
dus de geographische gegevens toppen van meer dan 2000 M. hoogte
leerden kennen in de bovengenoemde verbindingszone, gaf ik op kaart
IX aan, dat zij tot het graniet-gebied behooren. Zoo bijv. de B.Kalando
(2963 M., in verband met de gegevens op b.287 en 315 vermeld), en
de B.Kamboeno (2950 M.), van welk bergland in de S.Masamba en
S.Baliasse slechts granietische rolsteenen bekend werden (hoofdstuk
IX). En toch mag men in dit opzicht alweder niet generaliseeren.
Want er zijn ook toppen van boven de 2000 M. in de nabijheid van
meergenoemde verbindingszone, welke niet uit graniet bestaan, maar
welker samenstelling uit liparietische en dacietische gesteenten vast-
staat. Zoo Dbijv. het Karoea-gebergte (2590 M., zie hoofdstuk V), de
B.Kawalean (2530 M.), naar aanleiding van rolsteenvondsten in de S.
Lamassi (b.s71-572), en de B.lalikan (2659 M.) naar vondsten van
den geoloog Mackr ). Dit is dan ook de reden, waarom van vele
hooge, binnen het graniet-gebied vallende toppen geen granietische
samenstelling is aangegeven. Zoo bijv. van den B.Beloan (3030 M.),
den B.Sinapoeti (2515 M.), den B.Kombo (2579 M.), den B.Lohe
(2200 M.) en den Waloe Onggoe (2628 M.). Van al de hooge toppen
in dit gedeelte van Midden Celebes zal de samenstelling door een
plaatselijk onderzoek moeten worden bepaald, maar wel meen ik
met stelligheid te kunnen zeggen, dat zij of graniet-hardkoppen zijn
of gevormd werden door domvormige opwellingen van zure effusief-
gesteenten.

De derde groep van bekend geworden vindplaatsen van granietische
cesteenten werd hierboven reeds ten deele behandeld, omdat zij —
hetgeen wel reeds op de kaart is aangegeven, doch door verdere
terreinonderzoekingen boven allen twijfel moet worden gesteld — aansluit
aan die der boven-Mamasa-granieten. Deze vindplaatsen strekken zich
uit over een gebied van de Rongkong- en de Masamba-vlakten in
het Z. tot Bada in het N., en van de grens met het kristallijne

schisten-gebergte in het O. tot de jongere formaties langs den W. kant

A. G, 1915, hi1gy,
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van Midden Celebes in het W. Daar ten Z.W. der Koro weder zeer
hooge toppen voorkomen, zooals de B.Oeroemelo (2157 M.), de B.
Reni (2475 M.) en de B.Tirolawe (2695 M.), is ook daar nog het
graniet-gebied aanwezig gedacht.

Reeds ten Z. der Bada-depressie treden granodiorietische gesteenten
op, zooals de Hoofdingenieur J. ne Konixg Kxnre') ons leerde.

Doch zij treden, zooals boven reeds werd opgemerkt, veelvuldiger
op in de vierde groep van vindplaatsen, nam. die in het eigenlijke
Molengraaff-gebergte; uit gneis en graniet bestaande. Wij zien op
kaart IX eenige + N.W. gestrekte graniet-gebieden ingeteekend, ten
deele op grond van waarnemingen (in de bezochte landstreken), ten
deele naar aanleiding van gevolgtrekkingen van algemeenen aard. Op
grond van waarnemingen werd de granictische samenstelling der mas-
sieven van den B.Hantoboe (2100 M.), den B.Tampobaoe (2496 M.),
den B.Momi (1116 M.), den B.Balimoa (2206 M.) en den B.Loeaio
(1964 M.) bekend; naar aanleiding van gevolgtrekkingen (ten deele
in verband met waarnemingen van anderen: de Sarasin's, Kruyr en
Apriant) werden ook de massieven van den B.Nokilalaki (3311 M.)
B.Roremai, van een 2148 M. hoogen top, van den B.Woeakara
(3171 M.) en van een 2100 M. hoogen top als graniet aangegeven.
Het hooge Nokilalaki-gebergte %), aan welks westelijken voet het Lindoe-

meer ligt, en dat in het N.W. en Z,0. begrensd wordt respectievelijk door

de Palolo- en Napoe-depressies, vormt met het Roremai-massief onge-

twijfeld een horstgebergte, en wel een der hoogste van Midden Celebes,

Ook noardelijker in den ,hals" van Celebes werden door AnLnure
N.W. gestrekte intrusieve graniet-massieven gevonden, zoo bij de
doorkruising van dien ,hals’ van Kasimbar naar Tamboe (loc. cit.,
b.33-38 en ,Taf” IX). Hij vond in den grootsten graniet-laccoliet
eveneens diorietische gesteenten, welke hij uit magmatische differen-
tiatie ontstaan denkt, doch zj schijnen alweder niet meer zoo'n groote
rol te spelen als in het gebied, dat zich uitstrekt van ten N. van
Gimpoe tot in het zuidelijk deel van den  hals".

SYENIETISCHE GESTEENTEN.
Afzonderlijk staan op kaart IX de syenictische gesteenten aange-
geven. Het is evenwel niet uitgesloten, dat zij een differentiatieproduct

1) Jaarh, Minw,, 1912, Verh.,

2) Zie SAnas isen in Ce 1l, 11, rqo05
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vertegenwoordigen van het magma der graniet-laccolieten ; zie ook het
door GisoLr opgemerkte op b.1zoo.

De volgende soorten werden aangetrofien: a/ka. ¢ 4 houdends Eiotictalbali-

syenict, augvethondende Z ety shonkiniel, syemiel, ampfi veniet, amfibool-
etamfidoolbic e? (intermediair magma), thivticlsyeniel, angiel-

syeniely syenietporfier, augicthiotivisyenictporfier, acgirienaplict, syenictaplict, syenictaplicly

en dostopict.

De ouderdom dezer gesteenten is door geen terreinwaarneming kun-
nen worden vastgesteld. Het waarschijnlijkst lijkt mij, dat zij randmassa's
der graniet-laccolieten vertegenwoordigen (zie ook hoofdstuk XIX),

De augiet- en biotiethoudende variéteiten zijn onder deze syenietische
gesteenten het meest verspreid. Zien wij, hoe in de nader te bespreken
oud-tertiaire tuffen van het Quarles-gebergte de combinatie der mine-
ralen biotiet en augiet zeer vaak voorkomt, dan wil het mij voorkomen,
dat deze tuffen hun ontstaan te danken hebben juist aan dit syenie-
tische magma, of m.a.w., dat de syenietische gesteenten de diepte-
faciés vertegenwoordigen van hetzelfde magma, waarvan evengenoemde
tuffen de efflata-vormingen zijn. Naar geologische tijdsorde laten deze
zienswijzen zich zeer gereedelijk aanvaarden, en ook de gegevens van
het terreinonderzoek, "zooals zij hun uitdrukking vinden op de kaart,
zijn daarmede in volkomen harmonie. Wij zien toch, dat het Quarles-
gebergte als het ware omringd wordt door syeniet-massieven. Het
grootste is dat van het gebergte tusschen de Baroepoe-depressie en
de Masoepoe-vallei (hoofdstuk V), alwaar ook de meeste aplietische
en lamprofierische ganggesteenten werden geconstateerd (b.303). Een
kleiner syeniet-complex werd aangegeven in het rechter oevergebergte
der Mamasa ten W. van Tekoan (b.376-377). Doch daar hun ligging
niet voldoende zeker was, werden twee massieven, welke aanwezig
moeten zijn ten Z.0. van Baoe aan de Saddang (b.178-179 en 223)
en ten W. van Rante Pao (b.273), niet aangegeven.

Afgescheiden van deze vier voorkomens van syeniet langs de beide
kanten van het langgestrekte gebied, dat door het Quarles-gebergte
wordt ingenomen, werden nog een drietal voorkomens bekend, welke
niet met deze tuffen schijnen samen te hangen, althans in welks nabij-
heid deze tuffen niet werden aangetroffen. Dit zijn: een voorkomen
ten Z. der Tjimpoe-rivier (b.75), een ander ten O. van den B.Momi
(b.863 en 864), en een derde bij de S.Saori (b.859). Daar zij slechts
uit rolsteenen bekend waren, moet de inteekening dezer voorkomens
op kaartblad IX als schematisch worden beschouwd.
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Niet aangegeven werden vindplaatsen, waar of de syeniet over te
geringe uitgestrektheid voorkomt om op de overzichtskaart te kunnen
eid eveneens slechts door rol-

worden ingeteekend, of welker aanwezig
steenen zijn kenbaar gemaakt, doch waarvan de juiste ligging nog
problematischer is dan van de drie hierboven genoemde: tot de eerste
groep behooren de vondsten van syeniet als vaste rots in de boven-

Mamasa-depressie (503, b.344 en 304. b.3435), terwijl evenbedoelde rol-

steenen werden gevonden in de S.Tabone | a, b.362), S.Malei (1 304,

y
b.759), S.Make (1406, b.790) en in den ,hals” (1702, b.8¢gg, 1713
en 1714, b.goo)

Zooals met één oogopslag op de kaart is te zien, spelen de syenietische

steenten tegenover de granietische een volkomen ondergeschikte rol.

OUD-TERTIAIRE KLEI- EN ZANDSTEENEN,
1 tusschen Midden- en

Ulitsluitend ]:(_';nfl‘k[ tot het u\'(-x';‘mg\f\rv]
Z.-Celebes zijn de oudste vormi wwen van het Zerfiair, welke, evenals

elders in het westelijk deel van den Archipel, vit een serie van sand-

en Aleisteenen bestaan, waarin somwijlen een of meer pekkaollagen
voorkomen en plaatselijk (in de S.Paberani ten Z. van Banti, b.135

en 136) mergel- en kalksteenbanken ontwikkeld zijn

De kleisteenen zijn meestal hard en grijs of grauw van kleur, de
zandsteenen roodachtiggeel tot grijswit en vaak met papierdunne ligniet-

tusschenlagen; zij zijn fossielloos. De me en kalksteenbanken be-

vatten versteeningen (b.1335 en 136), welke het Owd-Eoceen kenmerken
(zie de verhandeling van Dovrrus, hier b.g68). Overigens wordt de

ouderdom van deze serie slechts bepaald door hare ligging aan de

basis van den eoceenen nummulieten-kalksteen (Luté

Het fraaist ontwikkeld werd deze serie aangetroffen ten Z. van Banti,
alwaar zij tevens een pekkoollaag van 1 M. dikte bevat. De detail-
beschrijving vindt men op b.134-137. Ook ten N. van Oeroe was zj
eerder reeds geconstateerd (b.123, 126, 120 en 132).

Een soortgelijke, maar petrografisch toch wel afwijkende serie vonden
wij op de hoogvlakte van Passar Kira (b.164-167), en wij hebben haar
gelijk gesteld met het oudste Tortialr ten Z. van Banti. Toch kan ook een
andere zienswijze worden geopperd. Met het oog op het weinig compacte

van den zandsteen, de aanwezigheid van kleine hoeveelheden ruwe olie?),

tijo kleine hooveelbeden r olic ook wel andere inten  van den

flen.
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en de vondsten van blokken neogenen rifkalksteen, welke afkomstig
moeten zijn van een boven deze serie liggend kalksteen-complex
zou ook een mioceenen ouderdom der Passar Kira-lagen in discussie
kunnen worden gebracht. Doch dan zou de tektoniek van dit terrein
zeer moeilijk te begrijpen zijn, terwijl zij begrijpelijk blijft bij het
aannemen van een oud-tertiairen ouderdom. Dit is de reden, waarom
ik deze aanduiding op de overzichtskaart gehandhaafd heb.

Als kern der S.Toké-antiklinale komt weder een complex van zand-
en kleisteenen voor, welke tot hetzelfde niveau gerekend werden
(b.192-1935). Het vervolg van dit voorkomen werd aangetroffen langs
de midden-Masoepoe (b.311 en 312).

De vondsten over beperkte oppervlakte ten N. van Makale (b.211-
213) werden op de overzichtskaart niet aangegeven.

In het terrein tusschen Rante Pao en Paloppo komt op verschil-
lende punten deze serie voor, zooals vermeld staat op b.235-2309,
241—-244, 246, 251, 2 254, 260 en 261.

Langs de Mamasa-rivier bij haar bocht van algemeene Z.Z.0O.- in
0.Z.0. richting werd deze seric nogmaals teruggevonden (b.370 en
373): meer naar het Z.0., tusschen Toengka en Enrekang, ontbrak
zi) (b.422).

Op de andere plaatsen, waar zij op de overzichtskaart staat aan-
gegeven, werd zij schematisch ingeteekend,

De dikte dezer serie kon niet worden bepaald, doch zij bedraagt
niet meer dan enkele tientallen meters. En dit is dan ook de reden,

waarom zij morphologisch in het terrein geen rol speelt (zie nog b.226).

Zij is door de na-eoceene plooiing medegeplooid en door de jongste
tektonische bewegingen verbroken.

OUD-TERTIAIRE TUFFEN,

De soorten der oud-tertiaire tufgesteenten van het Quarles-gebergte
zijn zeer talrijk.

In petrografische volgorde van de zure tot de basische cffusiefgesteenten laten zich de
volgende variaties ondemscheiden: lpariettuf, liparict-anidesictische tuf (met augiet en
biotiet), augicthiotictirachicttnf, trackietinf (soms met kalkwieren in de bovenste niveaunx
der formatie, en vank verkiezeld), frackictbreccee, trachicl-andesicttuy (met augiet en bio
tiet), frackict-andesietisehe eruptieflreccie, lencictofiertuf (met globigerinen), augictbiotict-
andesictbreecie,  hoornblendeandesiettny,  pyroxecnandesiclaschtuf, hyper stheenandesietinf,
augiclandesicttuf, andesiettuf (met globigerinen en radiolarién, en vaak verkiezeld), an-
desietbreccie, basaittuf, pikriciporficricttuf, leucietnafelientefricttuf, leuciellefricttufbreccie,
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w

fetfuf (soms met foraminiferen, vooral globigerinen), /% wf,

ang wf, en limburgicttuy.
Deze gesteenten zijn fijnpoederig tot zanderig, of zij vormen eruptiefbreccics en be-
reitken soms zelfs een conglomeratische, grofbonkige samenstelling ; vulkanische bommen

stal zeer talrijk in vrijwel alle niveaux dezer formatie,

Zijn me
In de

zich nog onderscheiden: 4z

ar laten
1ile

bovenste niveaux zijn

de ges

trackictbreccie, tufmereed,
on e

idelijc de

Kalksteen.

tutten-format:

lantsen, in de b

urt van eruptiecentra, vooral ten W, van Rante Pao,
komen banken van effusicfgesteenten tusschen de t banken bestaan uit;

[steen, leucietbasaniet, en aug

1 voor. De

selon

meest dus uit zeer basische geste

De bovengenoemde tuffen zijn afkomstig van de effusieve vormen
van granietische (bij uitzondering), syenietische, leucietsyenietische, diorie-
tische, gabbroide, en theralietische magma'’s.

Vroeger (hoofdstuk I11) werd reeds de opmerking gemaakt, dat de
tuffen-formatie in drie afdeelingen te verdeelen was: een onderste
met veelal basische erupties (van limburgiet en augietiet, doch ook

van basalt en andesiet), een middelste met de veclsoortige leuciet-

gesteenten, en een bovenste met hoofdzakelijk andesiet- en trachiet-
tuffen, en ondergeschikt nog basalt-, maar ook lipariettuffen.

De dikte van elk der etages kon niet worden bepaald ; die van de
geheele formatie bereikt een maximum van 2 4 3 K.M. (b.1g4 en

198), doch zij wigt ten O. der Saddang naar het O. snel uit (b.221

en 262), en ook aan haar W. grens schijnt zij dat te doen.

De ouderdom der tuffen-formatie is niet door fossielen vast te stellen,
want hoewel zij een onderseesche vorming is, werden slechts globigerinen,
kalkwieren en onduidelijke radiolarién gevonden, welke voor een ouder-
domsbepaling van geen nut zijn. Een gevolgtrekking in dit opzicht
kan slechts worden gemaakt naar aanleiding van de geologische positie
der tuffen. En dan hebben de terreinonderzoekingen geleerd, dat zij
liggen boven eene serie van klei- en zandsteenlagen, welke wij tot
het owdste Tertiadr hebben gerekend, en onder den nummulieten-
kalksteen. Zij moeten dus van owd-tertiairen ouderdom ziin. en in geo-
logisch vrij korten tijd opgestapeld zijn geworden in het gebied tusschen
de j1!ll:‘:ﬂ‘l‘t:l;l|'('1.\"hv' kleisteen-formatie in het O. en het l\(‘l'ngt']wl‘gh'
van het Mandar-uitwas van het Midden-Celebes-lichaam in het W.

(zi¢ b.222 en 262

Bij de bespreking der zand- en kleisteenserie hebben wij een oogenblik
g 4 ] 4

de mogelijkheid van haren mioceenen ouderdom onder de oogen gezien,
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doch gemeend die niet te kunnen aanvaarden. Ditzelfde geldt voor de
tuffen-formatie, waarvan wij ons dus de vorming in het Oud-Tertiair
blijven denken. Het is te hopen, dat alsnog fossielen zullen worden
gevonden, welke den ouderdom boven allen twijfel stellen. Ik wees
er reeds op (b.231), hoe vooral de diepe Saddang-geul van Rante
Pao tot Enrekang de gelegenheid biedt eene volledige detailstudie der
vulkanische formatie te maken, en wellicht gelukt het daarbij tevens
gidsfossielen te vinden.

Een bespreking van den vermoedelijken ouderdom der tertiaire
eruptiva, aan de hand der meeningen van verschillende onderzoekers
geeft H. vox Strwer'). Bij de volledigheid, waarmede hij dit punt
behandelt, weshalve daarnaar moge worden verwezen, is het onver-
klaarbaar, waarom hij ook niet mede verwerkte, hetgeen hieromtrent
in deel I van mijn werk was medegedeeld. Zooals hij terecht opmerkt,
kregen reeds F. voy RICHTHOFEN M), A. Wicmany*) en H. Bockixe 4)
den indruk, dat leucietbasalt, leuciethoudende- en andesiettuf in Z.
Celebes van oud-tertiairen ouderdom zijn, liggende boven de oudst-
eoceene pekkool-formatie en onder den nummulieten-kalksteen. BockiNG,
de laatste onderzoeker, achtte het bewijs evenwel nog niet met volle
zekerheid geleverd.

Sinds mijne vondsten in het OQuarles-gebergte en de daarop gevolgde
aan den mijningenieur 't Hoex in Z. Celebes, die leucietiettuf®) vond
gelegen tusschen de pekkoollagen 1 en II van Bonto, acht ik de
geologische positie der tuffen-formatie en daarmede van haren ouder-
dom vastgesteld. Hiermede moeten derhalve de meeningen van VER-
BEEK en AHLBURG over een jonger tertiairen ouderdom dezer tuffen
en effusiva komen te vervallen. Verserk's motief *) is voor de Molukken
gezocht in de omstandigheid, dat de nummulieten-kalksteen geleel vrij
is van gruis dezer gesteenten, doch dit motief verliest zijn waarde
door het feit der submarine afzetting dezer tuffen en door hun geleide-

lijken overgang tot den bovenliggenden nummulieten-kalksteen. Zoo

itschr, . 1. geol.
) IMjdsche, v. N
4) Samml d, geol, R. M, in Leiden, Bd, VI, 1¢ 2-127
arh, Mijow., 1913, Verh, b188; zie in dit verba ok Brouwee, Verh, Kon, Ak, v. Wet,
XXV, 1917, b.1o12-1013, waar over het stuk leucietiet in die tuf cen cenigszins duistere

en beschouwing voorkomt,
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ontstond, bij dezen loop der omstandigheden, de onmogelijkheid, dat

steenten zou bevatten.

ruis dezer

de kalksteen
Of er, hetzij op Celebes, hetzij elders in den Archipel, meer dan

één eruptieperiode?) geweest is, gedurende welke leuciethoudende effu-

siva en tuffen aan den dag traden, blijft nog een open vraag. In
het bijzonder geldt deze vraag voor de leuciethoudende gesteenten
van Java

I ]

waarschijnlijk geen alzonderlijke rol spelen, daar nefelien alleen onder-

Tinde zij nog opgemerkt, dat de nefelienhoudende gesteenten hoogst-

r de gesteenten met leuciet voorkomt

Het grootsie \'v'!‘\l'r('i«ii:!:\:'wfliﬁ:(l der tuffen is, zooals \\ii reeds

j".\&‘hikl en ‘~|n<-!‘;ll,'£i~<"21 ond

shes gen in de westelijke helft der over-

zagen, in Midden Cel geleg
szone van Midden- naar Z.-Celebes.

oordelijker gedane vondsten, welke afkomstign moeten wezen van
een strook, ingewigd in het oudere bergland van Midden Celebes, om-

i

4
vatten rolsteenen van trachiettuf uit de S.Lamassi (1004, b.572) en
leuciettefriettuf uit de boven-Rongkong-streek (782,

de vaste rots van
5). Nog noordelijker vonden wij ten W. der Gimpoe-depressie,

ongetwijfeld gebonden aan de aldaar over een groote uitgestrektheid

voorkomende effusiefeesteenten, blokken van augietbiotiettrachiettuf

re andesiettuf (13912 en 4, b.786), doch

> /

€n van mers

de vaste rots dezer tuffen vonden wij niet.

Van N. naar Z. wordt het bovengenoemde voornaamste tuffen-gebied
i

breeder, doordat de oostelijke grenslijn vrijwel van het N. naar het

Z. verloopt met een enkele ombuiging naar het Z.W., terwijl de wes-

telijke grenslijn in groote trekken Z.W, is gestrekt en uitstulpingen
naar het N.W. vertoont. Naar het Z. zet het veel lager geworden

ivier in Z. Celebes voort: hoe

dang

ver en op welke wijze is nog onbekend. Naar het Z.W. dalen de tuf-

tuffen _:_"l'iu'[‘;jll zich ten Z. der S:

n onder de

gel

kten of onder den zeespie;

lagen in een antiklinalen vleugel om en verdwiin

alluviale afzettingen van de smalle kusty
der golf van Mandar. Naar het W. zet het tuffen-gebergte zich, ten

Z. van het Mandar-uitwas van het kerngebergte van Midden Celebes, on-

getwijfeld onafgebroken voort, totdat het de W.kust van Mandar bereikt
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heeft tusschen T. Perasangang en Pambaoewang ; langs de kust is het dan
steil afgesneden (b.g21). Qok is het afgesneden langs een lijn, welke
van Pambaoewang naar het O.N,O. gaat (b.g22 en fig. 68 op b.918).

Merken wij nu in het voorbijgaan op, dat 1" laatstgenoemde breuk-
lijn, 2% de strekkingslijn, welke de Z.westelijke begrenzing van het
QOuarles-gebergte vormt, en 3° de + Z.-N. gestrekte breuklijnen, welke
de W.kust van Z. Celebes beheerschen, den vorm bepalen der golf
van Mandar. Qorspronkelijk moet deze grooter zjn geweest. De
aanwezigheid van mioceenen mergelkalksteen (Helvitien, b.922) als
oudste afzettingen, welke tegen het breukvlak van Pambaoewang zijn
aangeplakt, bewijzen, dat de vorming der golf van Mandar in het
Mioceen plaats wond. Toen was zij dus zeer waarschijnlijk veel ruimer
dan thans. Door aanslibbing langs de kust en vooral door opheffing van
het land (big22) werd zij kleiner, maar daarbij vermoedelijk
in het midden dieper. En nu is het belangwekkend om te zien,
hoe de kleine rivieren in het middendeel van de landomranding der
golf de minste landwinst hebben doen ontstaan, de reeds veel grootere
Mandar (Balanipa)- en Tjampalagiang-rivieren een veel breedere strook

jonger terrein hebben helpen opbouwen, terwijl het materiaal van de
breedste strook laagland langs het noordelijk deel der W.kust van Z.
Celebes werd aangevoerd door het groote Saddang-riviersysteem. Aldus
werd de golf van Mandar in haar N.O. einde slechts weinig, langs
de N.W. grens reeds veel meer, en vooral langs haar Z.-N. gestrekte

oostelijke begrenzing zeer aanmerkelijk kleiner gemaakt.

Keeren wij na deze uitwijding over de wording en den ontwikke-
lingsgang der golf van Mandar, welke, zooals de kaart ook duidelijk
aangeeft, ver in de tuffen-formatie ingrijpt, terug tot het Quar/les-gebergte.

In een zeer diepe slenk, ontstaan in oud-eoceenen tijd tusschen de
jong-cretaceische formatie in het O. en het graniet- en gneis-gebergte
van Mandar in het W., en van Z. naar N. smaller wordend en uit-
wiggend, welke slenk wellicht deoudste voorloopster was
der golf van Mandar, werd uit onderzeesche eruptiepunten de
vulkanische tuffen-formatie opgebouwd. Tot deze eruptiepunten behooren
zonder twijfel de B.Sesean en B.Sadoko. De ligging dezer toppen
ten opzichte van elkaar, welke ligging geheel overeenkomt met de

lengterichting der evengenoemde slenk (overigens ook aangegeven door
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profiellijn XXXVII op kaartblad IX) wekt het vermoeden op, dat de
oud-tertiaire, onderzeesche vulkaanreeks in dit gebied + N.N.O.-ZZ W.
gestrekt was.

et zocken van verdere eruplicpunton langs dese lign lUjht miy voor
volgende onderzockers len wvolle gewelligd.

De vraag is, of deze onderzeesche vulkaanreeks zich naar het W.
om het Mandar-uitwas omboog. De aanwezigheid der tuffen-formatie
tot de W.kust van Mandar zou er door worden verklaard (zie ook
hoofdstuk XIX).

De voortzetting dezer oud-tertiaire vulkaanreeks naar het Z. is nog
geheel onbekend. De oud-tertiaire vulkanische werkzaamheid in die
richting zonder meer plaatselijk te doen samenvallen met een even
tueel bestaan hebbende jong-tertiaire en kwartair-recente vulkanische
werkzaamheid, welke haar culminatiepunt in het Z. vindt in den
Piek van Bonthain, gelijk Anrsurc ') doet, acht ik onjuist. Toch be-
staat er ongetwijfeld wel een genetisch verband met het uitgestrekte
voorkomen van leucietgesteenten in Z. Celebes, welke ook van oud
eoceenen ouderdom zijn 7).

Over den opbouw der tuffen-formatie in bovengenoemde slenk valt
nog het volgende op te merken.

Het dichtst bij de eruptiepunten liggen het grofste materiaal en de
zwaarste blokken; het verst daar vandaan kwam het fijnste materiaal
tot bezinking: bommen komen vrijwel overal voor: dit alles ligt ook
voor de hand. Stak wellicht een enkele top tijdelijk boven het zee-
niveau uit, de tuffen’ kwamen onder het zeeoppervlak tot bezinking
(zie nog eens b.221) en daar werden zij opgestapeld. In het midden
der slenk geschiedde dit tot groote dikte (23 K.M., gelijk wij zag
aan de randen in het O. en N.W. wordt de dikte snel minder. De
nitwigging in dikte naar het O. kon bij drie overgangen (Kalossi-Baoe,

en tweemaal Rante Pao-Paloppo) worden waargenomen, die naar het
N.W., alleen langs de midden-Masoepoe-rivier (b.309). Toch mag men
N.W., all langs d lden-M I b.309). Tocl I

m. i. veilig die uitwigging in dikte naar beide randgebieden als vast-
nomen

staand aannemen, te meer, waar dit ook klopt met de waz:

centrale ligging der eruptiepunten in meergenoemde slenk.

De opbouw der tuffen-formatie, d.i. de opvulling der slenk, was in

g('u]ogis\'h korten lij(l :Afgvlnu!wn: llij viel in een onderdeel van het

1) Loe, cit. b.ag7-149 2) H. vox Strieer, loc. cit, bayo.
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Foceen. Daarmede kwam deze kortstondige en zeer heftige vulkanische
werkzaamheid tot cen cind. Zeker is aan deze kortstondige heftigheid
het ontbreken van normale sedimenten toe te schrijven (bi221—222),
en wellicht ook de afwezigheid van veel en veelsoortige versteeningen,
waaronder gidsfossielen gevonden hadden kunnen worden.

Na afloop dezer vulkanische werkzaamheid was de slenk wvrijwel
opgevuld, In een steeds helderder wordende en weinig diepe zee vorm-
den zich toen nummulieten-kalksteen-riffen. In de eerste plaats langs
het oostelijke randgebied, waar zij bekend werden van Rante Pao tot
Enrekang, naar het O. transgredeerend over de jong-cretaceische klei-
steen-formatie tot het kustgebergte van oudere gesteenten (diabaas enz.);

in de tweede plaats langs het N.westelijke randgebied, waar het evenwel

maar op ¢én punt werd geconstateerd langs de midden-Masoepoe; en
in de derde plaats om een eventueel boven de zee uitstekend eruptie-
punt. De kalksteen-massa’s om den voet van den B.Sesean (den
hoogsten top: 2176 M. in het Quarles-gebergte) ten NN.W. van
Rante Pao wekken nam. den indruk te zijn gevormd als riffen rond
om een uit de eoceene nummulieten-zee opstekende kraterpijpopvulling.
Overigens gaan wij hier op den nummulieten-kalksteen nog niet nader in.

Doch hoe ging het verder met de tuffen-formatie?

Na de vorming van den eoceenen nummulieten-kalksteen had de
+ N.W. gestrekte plooiing plaats, welke vooral duidelijk aan den dag
treedt in het gebied van de jong-cretaceische en oud-tertiaire sedimenten
tusschen Midden- en Z.-Celebes, maar overigens over geheel Midden
Celebes en aangrenzende schiereilanden op vele punten werd weerge-
vonden en ongetwijfeld ook elders op Celebes aanwezig is. (AHLBURG
vond haar in den ,hals” van Celebes en het noordelijk schiereiland,
doch noemt haar carbonisch, loc. cit., b.142). Deze plooiing deed in
de dikke tuffen-formatie een aantal breede machtige golven ontstaan
(zie profiel XXXVII) De op mijne tochten waargenomen antiklinalen
en synklinalen werden vermeld in de hoofdstukken I1I, V, VI en XIV
en opgesomd op b.223-224, 332-333, 413 €0 921, zoodat herhaling
hier achterwege kan blijven.

Bij deze plooiing bleef het evenwel niet, daar bij de grootplooi-
vormige opheffing van Midden Celebes in jong-tertiairen en plio-pleisto-
ceenen tijd, toen ook het tuffen-gebergte hoog boven zee werd op-
geheven, ook daarin vele scheuren en kuilbreuken ontstonden, zoo
bijv. ten W. van Rante Pao (zie profiel XXXIX en b.332-333), de
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in de S.Loka (leucietiet, 634, b.404; en leucietbasalt, 630, b.404) en
bij Lekkong in de Saddang (leucietiet, 650, b.431).

Deze genoemde gesteenten moeten dus oud-eoceen zijn.

Tot een overcenkomstige ouderdomsbepaling kwam de mijningenieur
H. vox Srtmcer ') bij zijn onderzoek van door zijn collega "r HoEx in
Zuid Celebes verzamelde gesteentenmonsters. Daar noemt hij zelf een
leucietiet (loc, cit., b.188), afkomstig ,uit eene laag van groven tufzand-
steen tusschen de koollagen I en Il van Bonto'. En daar deze kool-
lagen deel uvitmaken van de aldaar voorkomende oudst-eoceene kool-
zandsteen-formatie, schijnt het, dat deze leuciethoudende gesteenten van
Zuid Celebes nog een weinig ouder zijn dan die van het Quarles-
vebergte, welke, zooals wij hebben gezien, het middenste niveau innemen
der op de oudst-eoceene klei- en zandsteenserie rusten de tuffen-for-
matie (zie in dit verband nog eens b.1456 en de daar genoemde literatuur).

Ten N. der tuffen-formatie langs de Mandar-kust komt van cven
ten N. van Tjenrana tot voorbij Mamoedjoe een bergland voor, dat,
hoewel tuffen zeker niet ontbreken, grootendeels uit leuciethoudende
effusiefzesteenten schijnt te bestaan, zooals dan ook op kaartblad IX
is aangegeven. De voorkomende variéteiten zijn hierboven onder de
tweede groep genoemd en hunne vondsten (1660 t/m 1670, waaronder

de leucietiet het talrijkst is en dus ongetwijfeld het meest voorkomt,

althans bij Mamoedjoe, terwijl op het biotiet-gehalte van 1670, leucietiet,
moet worden gewezen) op b.g19-g21 nader beschreven, waarheen moge
worden verwezen.

Zijn. deze -gesteenten ook van oud-eoceenen ouderdom?

Merken wij volledigheidshalve eerst nogmaals op, dat door een verzameling gesteenten
van den Heer H. T. Hoves, welke werden bepaald door Prof. Dr. H. BackmG '), het
voorkomen van leuciethoudende gesteenten langs de Mandar-kust het eerst bekend werd.
BACKING noemt:

Leucietiet uit cen conglomeraat ten . van Mamoedjoe;

Leuctetirachiet uit dit zelfde conglomeraat ;

Leuciethasalt van T.Lossa (ten Z. van T.Rangas) op 292" Z.Br.;

Leuciettuf van het zelfde punt;

Leuciettrachiol (leucielfon ) van T.Moelo op 2°47" Z.Br,;

Lewciettuf van T.Ongkona en Lombone ten . daarvan in de Libani-bani, beide
punten op 3°s5° Z Br.

Behalve effusicfzesteenten, komen dus ook tuffen voor, in het bijzonder over grootere

1) Jaarh, Mijnw., 1913 (verschenen i

rur Geologie von Cel . M. Leiden, 1902,
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door den Heer C, L. M. LAMBRECHTSEN VAN RITTHEM, ci., der Dordtsche Petrolenm
Maatschappij, welke mi het betrefiende rapport zeer welwillenderwijze ter inzage afstond,
en voorts van 26 Februari tot 18 Maart rgo2 door deén hovengenoemden geoloog der
oKoninklijke?, Dr. M. Muuueerg, De aangetrofien cruptiefgesteenten bleven zonder
naam, Overigens kom ik op deze gegevens bij de later te volgen beschrijving der W kust
van Celebes terug (zie hoofdstuk XIX).

Met de vermelding van leuciethoudende gesteenten door BUCKING
bij Doda zijn wij vermoedelijk het noordelijkste punt genaderd hunner
verspreiding in het westelijk deel van Midden Celebes (in het oostelijk
deel komen zij in het geheel niet voor). Want langs de Lariang vond
ik ze niet terug, evenmin als sergeant RAVEN in de rolsteenen der
S.Soeramana (b.8g4) of de Heer Zick in die der S.Marana (Tana-
meja, b.8g3), en Bucking's verwachting (loc. cit., b.82), dat de berg-
reeks ten W. der Paloe-baai ook leuciethoudende gesteenten zou be-
vatten, werd dus teleurgesteld. Of deze gesteenten, voorkomende langs
de W.kust van Midden Celebes van Tjenrana tot Doda, van oud-
eoceenen ouderdom zijn, valt met zekerheid niet te zeggen, al bestaan
er tegen het aannemen van dezen ouderdom m.i. voorshands geen
bezwaren.

Doch wel is opmerkelijk, dat in het binnenland van Midden Celebes,
ongeveer op dezelfde breedte als laatstgenoemd punt, door mij over
beperkte uitgestrektheid nogmaals leuciethoudende gesteenten werden
aangetroffen en wel uitsluitend in effusiefvorm. Dit is de leucietbasalt
(1304 en 1395) van de bovengenoemde groep 3, welke gevonden
werd bij Rompi in de Koro-vallei (b.788 en 78¢). Dit voorkomen sluit
zich aan dadelijk ten W. eener zone van (in het .) trachietische en
(in het W.) andesietische gesteenten. Hoewel groote blokken trachiet-
en andesiettuf in deze oostelijke zone niet ontbraken, werden geen
aanwijzingen van leuciethoudende tuffen gevonden.

Wat den ouderdom van dit voorkomen betreft, zouden wij dus kunnen
gaan twijfelen tusschen den oud-eoceenen der tuffen-formatie, den, zooals
wij nader zullen zien, mioceenen der trachietische en andesietische uit-
vloeiingsgesteenten, waartoe deze leucietbasalt dan ook zou moeten
behooren, of een nog jongeren ouderdom, indien wij dit gesteente houden
voor eene modificatie der jongste basalt-effusies. Waar dit voorkomen

met een jongeren dan oud-eoceenen ouderdom geheel op zich zelf zou
staan en het bovendien van betrekkelijk geringen omvang is, lijkt mij
deze twijfel voorshands overbodig en de gevolgtrekking aannemelijk,

dat ook deze leucietbasalt van de Koro-vallei oud-eoceen is.
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EOCEENE NUMMULIETEN-RALKSTEEN (LUTECIEN).
Slechts plaatselijk (bij den B.Tédé, b.252 en bij Oeroe, b.122) als

granwacke ') bestaande, is het LZufécien bijna geheel

diepste niveau uit
vertegenwoordigd door Aalksteen. Deze is gewoonlijk dicht en van
donkere kleuren: zwartblauw, en soorten van grijs en blauw, soms
lichter van kleur: lichtgrijs, roodachtiglichtgrijs en geelachtig, en in
de bovenste niveaux vaak met koraalstructuur en dan cellig en dofwit

of omgekristalliseerd tot blanke kalkspaat. In de donkere kalksteenen

der lagere niveaux zijn witte kalkspaataders talrijk. Bij hooge uitzon-

dering en zeer plaatselijk is de kalksteen mergelig.

De benedenste niveaux van den nummulieten-kalksteen zijn dus in
een weinig heldere zee gevormd: de zwartblauwe kleur moet aan
bitumineuze bestanddeelen worden toegeschreven. Allengs werd de
nummulieten-zee blijkbaar helderder; zoo zijn de bovenste kalksteenen
lichter van kleur tot wit toe. QOok leefden in die zee koralen, waarvan
een enkele werd gevonden (b.178).

De omzetting van dezen zuiveren kalksteen tot grofkristallijne kalk-

spaat, zooals deze voorkomt ten O. van Makale en in het Ves
gebergte, meenden wij te moeten toeschrijven aan eene metamorphose
ten gevolge van eenc positie van dezen kalksteen op en net even

boven zeepeil gedurende een geologischen tijd van eenigen duur, al-

vorens hij tot grootere hoogte boven zee werd opgeheven (b.r445).

De kalksteen is op vele plaatsen zeer rijk aan versteeningen, welke
zijn ouderdom met zekerheid doen vaststellen als LZutécien. Zie de ver-
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handeling van Dorivus (b.g68). Overigens is dit een niveau, hetwelk
op vele punten van den Ned. Ind. Archipel in gelijke ontwikkeling
voorkomt,

In Midden Celebes werd de nummulieten-kalksteen op de volgende
punten gevonden.

De voornaamste verspreiding valt in het met jong-cretaceischen klei-
steen en oud-tertiaire tuffen opgevulde depressie-gebied tusschen Midden-
en Z.-Celebes in N.-Z.- en tusschen het oudere gebergte bij Paloppo
en dat van het Mandar-nitwas in O.—=W.-richting. Over de wijze der
oorspronkelijke verspreiding aan weerskanten der tuffen van het tegen-
woordige (Quarles-gebergte en naar het O. transgredeerend tot het
tegenwoordige kustgebergte langs de golf van Boni, dat zich van Pa-
loppo naar het Z. uitstrekt, wees ik reeds hierboven (b.1460). Doch,
zooals de overzichtskaart aangeeft, komt de nummulieten-kalksteen nu
nog hoofdzakelijk voor in een reeks van Rante Pao tot Enrekang
en in eenige N.W. gestrekte reeksen ten Z.W. van en evenwijdig
aan het Latimodjong-gebergte. Veel meer geisoleerd zijn de overblijf-
selen van dezen kalksteen ten O. van de Latimodjong-keten en tus-
schen dat gebergte en den Bontoe Poeang. In het brongebied der
Mata Allo en meer naar het N.O. liggen zeer waarschijnlijk nog meer

lappen kalksteen op den jong-cretaceischen kleisteen, doch deze zijn

op de kaart niet aangegeven, omdat hunne ligging niet met zeker-
heid bekend werd.

Wat volkomen vaststaat, is de aanwezigheid van zeer uitgestrekte
hyaten tusschen de over eene groote oppervlakte voorkomende lappen
of ruines der nummulieten-kalksteen-formatie. Moge haar rifkarakter
reeds oorspronkelijk een niet overal aanwezigen samenhang van deze
vorming ten gevolge hebben gehad, een feit is, dat door de vernie-
lingen eener intensieve denudatie de onderbrekingen buitengewoon
aanzienlijk zijn uvitgebreid. En dit is dan ook de voornaamste reden,
waarom de ruines dezer formatie nog maar over beperkte of ge-
ringe oppervlakten en tevens op grooten onderlingen afstand van
elkaar voorkomen. Druipsteengrotten in deze ruines zijn geen zeld-
zaamheden.

Ten W. van het Quarles-gebergte van tuffen vond ik den nummu-
lieten-kalksteen alleen in losse blokken langs de midden-Masoepoe
(b.310).

Met zekerheid werd deze kalksteen voorts bekend als rolsteen uit
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de S.Saori (b.859), en het viekje met de betreffende kleur werd daarom
op de kaart schematisch aangegeven ten W. van het zuidelijk deel der
Paloe-vlakte. Men mag veronderstellen, dat in dit noordelijkste deel
van Midden Celebes nog andere overblijfselen der nummulieten-kalk
steen-formatie aanwezig zijn, te meer, waar noordelijker in den ,hals”,
zooals bij Donggocloe aan de O.kust, ook lappen van dezen kalksteen
voorkomen,

In het centrale deel van Midden Celebes werd slechts één rolblok
gevonden van een donkergrauwen dichten kalksteen, nam, in de S.Malei
(monster 1295; b.753). Onzeker is, of hij van eoceenen ouderdom is
(zie vok b.1415).

Met zekerheid werd het ZLZutécien door Wanner (loc. cit., b.743)
eerst weder aangetroffen op het centrale plateau in de oostelijke helft
van het oostelijke schiereiland.

Langs den W.rand van het oude Midden-Celebes-lichaam komt
het Lutécien wellicht voor, maar in de vele depressies daarin vond
ik geen spoor.

Vat men de;
schijnlijk, dat de vraag, of geheel Midden Celebes eenmaal door de

5

omstandigheden te zamen, dan wordt het zeer waar-

nummulieten-zee bedekt was, onflennend moet worden beantwoord.
Het ligt meer voor de hand om aan te nemen, dat, na de jong-creta-
ceische transgressies het grootste deel van Midden Celebes boven zee
kwam en dit deel reeds een laag eciland was gedurende het Luticien.
Om dit eiland dan moet de nummulicten-zee zick hebben uitgestrekt.
Of zij ook werkelijk, althans tijdelijk, gestaan heeft boven de ooste-
liike en Z.oostelijke gedeelten van Midden Celebes, d.i. boven het
gebied van de oude basische stollingsgesteenten, is nog niet met zeker-
heid te zeggen, maar dit moet wel zoo geweest zijn, indien de aldaar
aangetroffen witte grofkristallijne kalksteen inderdaad gemetamor-
phoseerde nummulieten-kalksteen is, zooals wij hierboven vermoed
hebben.

Het resultaat, waartoe wij komen, wijkt dus af van dat der SarasiN's

(sEntwurf" etc., b.297), die mededeelden, dat een ononderbroken zee-
spiegel zich gedurende het Zpceen uitstrekte op de plaats van het

tegenwoordige Celebes.

Ten slotte zij hier het resultaat vermeld cener van knikkers van ij

n-kalk

ziin uit de mummalie

afkomstig moeten
werd verricht door den Heer |. bE VRIES, nii,

mangaanconcretie

steen-formatie (b.164). Deze
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Wasner (loccit,, b.744) vermeldt van de kalksteen-hoogvlakte van O. Celebes limo-
nietische kogeltjes. Te onderzoeken ware, of zij niet eveneens een hoog mangaangehalte
bezitten,

OLIGOCEENE VORMINGEN (PRIABONIEN ')).

Na de vorming van den eoceenen nummulieten-kalksteen had, zoo-
als wij reeds zagen, de plooiing met N.W. gestrekte richting plaats,
Zij had ten gevolge, dat het grootste gedeelte van Midden Celebes,
dat toen wellicht grooter was dan nu, boven het zeeopperviak kwam.
De opvolgende jongere sedimenten toch werden afgezet tegen en
rond om dit na-eoceene Midden-Celebes-eiland, en nergens, met uit-
zondering van een gedeelte van den W. kant, komen zij over grootere
oppervlakte voor.

Gedurende het Oligoceen had dan ook cene peneplainiseering plaats
van dit eiland, waarvan wisselende gedeelten gedurende het Fong-
Krijt en het Foceen laag onder of even boven zee waren geweest,
dus zich om en bij het zeeniveau hadden bevonden, en waarvan zich
na het Zoceen laat denken, dat het zich over het algemeen tot weinig
groote hoogte boven zee verhief. Dit denudatieproces ging voort, tot-
dat een in hoofdzaak volkomen schiervlakte was tot stand gekomen,
waarvan nu nog getuigenis wordt afgelegd door de bijna volkomen
horizontale kamlijnen van de buitengewoon langgestrekte en hooge
horstgebergten van Midden Celebes.

Om dit eiland moet sedimentatie hebben plaats gehad, doch de ge-
vormde sedimenten zijn slechts op enkele plaatsen aanwezig gebleven.

Het ligt voor de hand om aan te nemen, dat daar, waar zij aan den

1) Have schrijft, Traité de Géologie, 1911, b.a419: 4Le Priabonien des Alpes correspond 4 la
fois au Bartonien et au Ludien”, en volgens b.rgi8 rekent hij deze etages tot de bovensie der meso-

nummulietische groep, maar niet tot de nec-nummulietische, waaronder hij het Oligoceen rangschikt.
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omtrek van het tegenwoordige Midden-Celebes-lichaam ontbreken, dit
weleer grooter moet zijn geweest en zj dus, bij de afbrokkeling van
dit grootere landgebied in het Fong-Zertiair en Kavartair, onder het
zeeniveau moeten zijn weggezonken. Zoo wordt duidelijk, dat de golven
van Boni en Tomini gedurende het O/igoceen nog niet bestonden,
althans zeker niet met de oppervlakte, welke zij thans bezitten. Hunne
vorming in hun tegenwoordigen omvang valt inderdaad in jongeren
geologischen tijd, gelijk wij nader zullen zien (b.1471).

Slechts in één gebied, nam. ten Z. van het bergland van Midden
Celebes, waar dit allengs overgaat in het laagland, dat de verbindings-
schakel vormt met het gebergte van Z. Celebes, is het O/igoceen waar-
genomen. Dit gebied ligt in de na-oligoceene opheffingszone, welke
van Midden- naar Z-Celebes verloopt. Door deze opheffing werd de
landonderbreking tusschen genoemde deelen van Celebes in den jongsten
geologischen tijd opgeheven, en zo00 is het geen wonder, dat juist
aldaar de oligoceene sedimenten bewaard zijn gebleven. Deze bestaan

2|

uit grijze &alksteenen, welke vaak mergelig en soms rood of gee
gekleurd zijn.

De door den He
gedetermineerd (zie zijn verhandeling, b.g84 en b.424-425).

Liggend boven vulkanische tuffen en wellicht ten deele ook boven
jong-cretaceischen kleisteen en eoceenen nummulieten-kalksteen, strekt

S

- Kroox verzamelde fossielen werden door Dovrrus

de oligoceene kalksteen-formatie zich ten Z.0. van Enrekang van
N.N.W. tot ZZ.O. uit over den Leworong—Batoe Mila-rug; ten W.
ran dien rug stroomt de beneden-Saidang.

Op de wenschelijkheid eener nadere palaeontologische detailstudie
van dat gebied, welke nog cen rijke ocogst van nieuwe vor-
men belooft, wees ik reeds op b.449.

Het schijnt, dat een smalle zeearm zich toenmaals uitstrekte tot
bij Kalossi en nog noordelijker, althans ook van daar bezorgde de
Heer Kroox mij oligoceene fossielen (b.r42-143). Dit punt dient even-
wel nader te worden onderzocht, alvorens het als volkomen bewezen
mag worden aangemerkt.

Langs de W.kust van Midden Celebes bestaat de mogelijkheid, dat
nog over meer uitgestrektheid oligoceene afzettingen worden gevonden;
dit is het meest onbekende gedeclte van Midden Celebes.

Eindelijk vermeldt Waxyer nog boven-oligoceene vormingen in de

oostelijke helft van het nnstrlijl\ schiereiland (loc.cit., b.742 en 749),
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doch het blijkt, dat hij het Zoven-Aguitanien nog tot het Boven-
Oligoceen rekent (loc.cit., b.745 en nog duidelijker b.749), in tegen-
stelling met Havc '), dien wij zullen volgen in zijne rangschikking van
het Aguitanion als de oudste etage van het Neogeen. Daar komen
wij dus op de vondsten van Waxser terug. De volgens AHLBURG
(loc.cit., b.g1—92) oligoceene ouderdom van den Totok-kalksteen, waarbij
hij zich ook op de evenbedoelde vondsten van Waxner beroept, staat
niet vast; Scuusert ®) rekent hem tot het Owd-Mioceen.

MIOCEENE VORMINGEN.

Gedurende het Mioceen begon het oligoceene Midden-Celebes-pene-
plain zich boven het zeeniveau te verheffen door een grootplooivormige
opbuiging. Dit ging gepaard met het ontstaan van breukvelden.

De afgezette sedimenten bestonden uit polymikte conglomeraten, grind- en zandsicenen,
Rlcisteenen en kleischalies, breccieusesn grindsteen, mergeligen glimmerzandsteen, sandlalksteen,
tufzandsteen, mergeligen arkose-sandsteen (1), mergel, serpentignkleisteen en kalksteen,

Er heerscht eene groote verscheidenheid in de synchronisch gevormde
sedimenten, en voor hunne samenstelling moeten vele rotssoorten het
min of meer herkenbare detritusmateriaal hebben geleverd. Zoo zien
wij in deze verscheidenheid, welke een vage afspiegeling moet zijn

van den rijkdom aan rotssoorten van het allengs oprijzende land, juist
een rechtstreeksch bewijs voor de wording van dat nieuwe landgebied.
Het is duidelijk, dat een rechte verhouding bestaat tusschen de korrel-
grootte der sedimenten en den afstand, waarop zij van het mioceene

land tot bezinking kwamen. Meerendeels zijn het sedimenten met een litto-
rale faciés; de kalksteen is een organogene rifformatie, welke ook op groo-
teren afstand van het land kan zijn opgebouwd, en waarvan de ouder-
dom te herkennen is door hare fossielen. Hiervoor moge worden ver-
wezen naar de verhandeling van Dorurus, b.1006 en 1111, Herkend
werden door hem het Aguitanien en het Helvetien, m.a.w. het Onder-
en het Midden-Mioceen; dit zijn juist de tijdperken, gedurende welke
ook elders op aarde transgressies hebben plaats gevonden.

Het Aguitanien is uitsluitend door de vorming van rifkalksteen
gekenmerkt, het /elvetien behalve daardoor, ook door andere neritische
vormingen : molasses en faluns, Bathyale vormingen werden niet bekend.

Maken wij in de eerste plaats melding van vrijwel alleenstaande

1) Have, loc. cit., 1605 betoogt, dat de grens tasschien het Hopeen en hel Negzen moet vallen

tusschen de etages en en Agnitanien.

2) Jahrb. d. K, K. geologischen R, Anst., Weenen, 1013, b.144.
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vondsten van het Owd-Mioccen door KorerserG in het oostelijk deel
g dezer kalk-

>

van het noordelijk schiereiland van Celebes. De bepalin
steenen (Totok-kalksteenen) als Aguitanien en Burdigalien geschiedde
door Schusert '),

Het voornaamste verspreidingsgebied van het Mioceen bevindt zich,
zooals de kaart aangeeft, ten N. van het Posso-meer en langs de kust
der golf van Tomini van Mapane tot dicht bij kaap Saoesoe. Het
werd door mij doorloopen op weg van Posso naar Tentena (hoofdstuk
XI); de verdere gegevens zijn ontleend aan de Sarasin's. Zij vonden
in de Roemoeroe-beek ten N. van het Posso-meer kleisteen ?), welks
fauna door Barrcer voor Midden Mioceen wordt gehouden, en waar-
van hij opmerkt (loc. cit., b.321), dat zij op geringe zeediepte en

. dichtbij land moet hebben geleefd. Dit is dus een neritische, ten deele

lagunaire vorming van vele honderden meters dikte, welke langs de
Mapanerivier in plooien gelegd bleek te zijn en zeewaarts onder eene
geringe helling onder een alluviaal dek verdwijnt. Ook zandsteenen,
breccies en conglomeraten maken deel uit van deze lagenserie; zie het
daarover opgemerkte op b.68g-692 en 712-713, waar wij 0.a. zagen,
dat deze afzettingen ten N, van het Posso-meer een einde vinden en
daar het karakter hebben eener kustformatie. Een tegenhanger van
dit voorkomen eener mioceene molasse, zooals de SarasiN's deze serie
noemden, schijnt het voorkomen te zijn ten N. van Wotoe aan de
golf van Boni, hetwelk eveneens door hen werd geconstateerd (ze hier
b.713). Westelijker vond ik het op mijn tocht langs Masamba niet,
hoewel een rolsteen van tufzandsteen (1003) uit de S.Lamassi (b.57

2)
wellicht van mioceenen ouderdom is. Het voorkomen der mioceene
serie ten N. der golf van Boni neemt in elk geval een veel geringer
oppervlakte in dan dat ten Z. der golf van Tomini.

Deze beide voorkomens houd ik voor de bewijzen van de oudste
vorming der golven van Tomini en Boni in het Mioceen. Beide bochten
ontstonden m.i. in een nog laag Celebes-eiland van anderen vorm, en
eerst bij de latere opheffing hiervan werden deze bochten naar alle
waarschijnlijkheid dieper en grooter. Het schijnt, dat de opheffing in
het Z. wat eerder begon dan in het N. (aangezien, in tegenstelling met
hetgeen ten Z.- der golf van Tomini voorkomt, de plioceene koraal-
kalksteen ten N. der golf van Boni ontbreekt), doch tevens, dat de

1) Loc, cit., b.rgq en 145. 2) JEntwurf™ ete, b,179 ¢n 180,




opheffing boven zee in het noordelijke gebied ten slotte veel sterker was.

Het is de vraag, of er weleer een communicatie geweest is voor
visschen om van het noordelijke gebied naar het Z. en van het zuide-
lijke gebied naar het N. te komen, het een en ander ten opzichte van
een Posso-meer in oudsten aanleg; de noordelijke verbinding moet in
elk geval een veel langer bestaan hebben gehad dan de zuidelijke.
Met bchulp van deze hy pothellschc verbindingswegen komt men onge-
twijfeld tot de gemakkelijkste verklaring voor de ﬂnwnstellmg der
tegenwoordige vischfauna van het Posso-meer uit twee fauna's van zeer
verschillenden ouderdom, waarop Prof. WeBEr (zie zijne ve srhandeling
in hoofdstuk XXI) wees: ze in dit verband ook b.719 en 720, de laatste
voor de eventueele mogelijkheid van den aanvoer eener fauna niet uit
het Z.. maar uit het Z.O., en voor de verhouding van deze omstan-
digheid tot de tektonische wordingsgeschiedenis van het Posso-meer.

Opgemerkt moet nog worden, dat ten gevolge van wegzinking ten
slotte van het zuidelijke voorkomen van het Miocoen veel minder

overbleef dan van het noordelijke.

Langs den W.rand van het oudere Midden- Celebes-lichaam is de
mioceene molasse zeer waarschijnlijk over groote uitgestrektheid van
het N. naar het Z. verspreid. Deze W. rand verdient een afzonderlijk
onderzoek, dat van grooten omvang en niet zoo heel gunikkeluk uit
te voeren zal blijken te zijn. De door mij langs de Lariang-rivier
benedenstrooms van Bangkakoro aangetroffen conglomeraat-, zand- en
kleisteenlagen behooren ongetwijfeld tot de mioceene molasse, en bij
cen langduriger onderzoek van meer naderbij dan het mij bij de wilde
afvaart der Lariang gegeven was te kunnen uitvoeren, zullen allicht
fossielen worden gevonden (b.831).

Van een weinig ten N. van Towaja, dat aan de W.kust van den
_hals” tegenover Donggala is gelegen, werd een rolsteen van mergeligen
grindsteen (1619) medegenomen [welke Dorvrus afkomstig meent te
ziin van een miocecne molasse (/lelvetien), die-weder het materiaal
leverde voor de rolsteenen van eene jongere, plioceene molasse (b:898-
899)]. Langs de W.kust van den  hals” speelt de mioceene molasse
nlWLl\\lﬂd(l een zekere rol (AnisurG, loc. cit,, b.45-46).

Geheel aan het zuidelijke uviteinde der W.kust van Midden Celebes
werd het Helvetien nogmaals geconstateerd door de vondst van krijt-
achtigen kalksteen (1671) ten N. van Madjene ; ook daar is het in
onmiddellijk contact met plioceene vormingen.
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Met het ocog op de soortgelijke omstandigheden bij Towaja, lijkt
de veronderstelling niet te gewaagd, dat langs een groot gedeelte der
W kust van Midden Celebes de mioceene randafzettingen geleidelijk
in de plioceene overgingen, met dien verstande, dat de eerste bij de
verdere opheffing van Celebes ook ten deele materiaal leverden voor
de vorming der plioceene afzettingen. lets dergelijks vindt men terug
in den O.arm van Celebes, waarop wij aanstonds terugkomen, doch
mist men aan den O. kant van Midden Celebes.

In het overgangsgebied van Midden- naar O.-Celebes toch troffen
wij dicht ten Z. van het Pai-gebergte serpentijnkleisteen en -grind-
steen aan en in de Ntotoe'a-inzinking, ten N. daarvan, mergels, zand-
steenen en polymikte conglomeraten (b.662 en 663). Hoewel geen
fossielen werden gevonden, zijn ook dit zeer vermoedelijk mioceene
afzettingen, als hoedanig zij schematisch op de kaart werden aange-
geven, Door de na-mioceene tektonische bewegingen werden zij in dit
breukgebied uit hun horizontalen stand gebracht en opgericht tot meestal
zeer steile en van elkaar afwijkende hellingen (b,654), en ook sterk
verbroken. Het Plioceen werd evenwel niet aangetroffen.

£2)

In den O, arm van Celebes vond Waxner (loc, cit,, b.745 en 749-7

het Boven-Aguitanien in tweeérlei faciés ontwikkeld : 1% als lichtkleurige
massieve kalksteenen, afwisselend met donkere mergels en zandsteenen ;
en 2 als een dunbankigen tot platigen, fijnbreccienzen kalkzandsteen,
welk gesteente hij Anteling-breccie noemde. Zoowel de massieve kalk-
steenen als de breccies bevatten vaak karakteristicke foraminiferen,
x g
Hierop volgt volgens Waxner (loc. cit,, b.755-76

welke zeer geschikt zijn voor eene ouderdomsbepaling.
g) de mioceen

plioceene Celebes-molasse. Over de ligging ten opzichte van het Boven-
Aguitanien laat hij zich niet uit. De molasse is samengesteld uit blauw-
grauwe mergels, zachte zandsteenen en conglomeraten, welke laatste
voornamelijk bestaan uit materiaal der basische stollingsgesteenten van
den peridotiet-batholiet; zij wisselen elkaar in een willekeurige volgorde
af. De grondslag voor de ouderdomsbepaling is voorloopig gelegen
in het karakter der foraminiferenfauna's, hoewel ook andere marine
Invertebraten in de lagen der Celebes-molasse plaatselijk tamelijk talrijk
vertegenwoordigd zijn. Het resultaat, waartoe Wanner komt (b.762

763) is, dat de onderste 200 M. der Celebes-molasse mogten behooren
tot het Burdigalien ew Helvetien, d.w.z. tot etages van het Onder- en
Midden-Mioceen, terwijl daarop nog een marine serie van gemiddeld
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1000 M. volgt, waarvan de bovenste niveaux niet jonger kunnen zijn
dan Plioceen.

Uit deze gegevens valt dus voor het oostelijk deel van den O, arm
van Celebes een sterke epirogenetische daling af te leiden gedurende
een deel van het Mioceen en het Plioceen, waardoor eene serie van
sedimenten tot een totale dikte van niet minder dan 1200 M. kon
worden opgestapeld. Zij werd daarna geplooid en verbroken, gelijk
wij nader zullen zien, zoodat de kwartaire koraalkalksteen discordant
op de bovenste niveaux der Celebes-molasse ligt.

De zelfde kalksteen-faciés van het Mioceen, namelijk die van het
Agurtanien komt ook voor als de bovenste etage in de kalksteen-reeks
van Enrekang tot Rante Pao. Door monsters, waarvan Dorvrus de
fossielen onderzocht en den ouderdom bepaalde, werd zij vastgesteld
van een drietal punten, nam.: ten Z.W. van Passar Kira (210, b.167),
ten O. van Makale (1700, b.208) en ten W. van Rante Pao (388 en
390, b.277).

De aanwezigheid van het Aguitanien als bovenste etage in de nummu-
licten-kalksteen-reeks van het Lufecien is niet gemakkelijk te verklaren,
te minder, omdat van het (Wigoceen geen spoor gevonden werd. Men
zou kunnen veronderstellen, dat de zee door een of meer smalle zee-
boezems transgredeerde tot de plaatsen, waar het Agwifanien nu wordt
aangetroffen. Doch dan doet zich een nieuwe moeilijkheid voor bij de
vraag, waarom deze gedurende het Mioceen laag gelegen plaatsen nu

tot de hoogste behooren, zoowel ten opzichte van de jong-cretaceische
formatie in het O. als van het grootste deel van het tuffen-gebergte
in het W, Dit blijit een onopgelost punt, dat een nader onderzoek

vereischt. Zoolang ons dit niet iets anders leert, hebben wij met de
aanwezigheid van het Aguitanien rekening te houden. Toch gaf ik
het op de overzichtskaart niet aan, wijl de juiste ligging der ruines
(van in elk geval beperkten omvang) dezer formatie niet bekend is.

Op een viertal punten in de zone van de Fossa Sarasina werden
rolsteenen verzameld, welke thans onze aandacht vragen. Zij bestaan
uit: arkose-zandsteen (1360) ten O.N.O. van de Gimpoe-depressie (b.782),
mergeligen arkose-zandsteen (1392) in de S.Haloeboela (ten W. dier
depressie, b.786), arkose (1542, de vaste rofs) viak ten N.der S.0wo
(ten Z. van den B.Momi, b.865), en breccieuzen grindsteen (1777) in
de S.Ore (uitmondend in de Paloe-rivier in den Z.W, hoek der Paloe-
vlakte, b.860). Met uvitzondering wellicht van dit laatste gesteente, dat
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zeer misschien tot de marine mioceene Celebes-molasse behoort, zijn
deze rotssoorten, naar het mij voorkomt, afkomstig van binnenlandsche
mioceene afzettingen, m.a.w. van het bezinkingsmateriaal, hetwelk
zich binnenlands opstapelde in de oudste depressies (meren) van het
gedurende het Mioceen allengs wordende land; d.w.z. zij stellen oude
meervormingen voor.

Aurnurc ') meent, dat de agglomeraten en zandsteenen, in vele
depressies van Midden Celebes gevonden, tot de marine molasse he-
hooren. Daarbij noemt hij: een reeks van inzinkingen in Midden Celebes,
de Bada-Leboni-inzinking, die der Walati- en Laa-rivieren, en die in
het brongebied der Saddang. (Met deze laatste schijnt hij de Baroepoe-
depressie te bedoelen). Zijn gevolgtrekking is, dat de neogene zee
over een groot gedeelte van Celebes moet hebben gestaan. De vraag
doet zich voor, waar vandaan, nadat het land gedurende het OZigoceen
was gepeneplainiseerd, de bestanddeelen der conglomeraten moeten

zijn gekomen. Bovendien bevatten deze oesteenten in het oeheel oeen
,} o o S o

fossielen, terwijl de marine Celebes-mola

zeer rijk daaraan of aan
resten daarvan is. Het komt mij dus voor, dat Asrsurc op dit punt
geheel heeft misgetast.

In dit verband moet ook worden herinnerd aan de mededeeling der
Sarasin's *) betreffende het voorkomen van neogenen grauwen klei-
steen als vaste rots in de Maloepoe-depressie ten N. van het Matana-
meer, welke zij het laagland van Tomori noemen. Hun neogenen
grauwen kleisteen rekenen zij, als regel, tot hunne mioceene Celebes-
molasse, een marine vorming, doch hun eigen mededeeling, dat deze
Maloepoe-kleisteen vele bladafdrukken bevat, pleit er veeleer voor, dat wij
met een landvorming te maken hebben. Ik acht het dan ook uitgesloten,
dat de mioceene zee boven de Maloepoe-depressie (= laagland van
Tomori) gestaan heeft. Maar bovendien lijkt mij de neogene (mioceene)
ouderdom wvan den hier bedoelden kleisteen nog niet boven allen
twijfel verheven.

E¥FUSIEFGESTEENTEN.
Hiertoe rekenen wij de  niet-leuciethoudende en niet-zure effusiva,
dus de trachieten, andesieten en basalten.
Wij onderkennen de volgende soorten:

amfibooldiotictorthoficr, alkalitrachiet, trachict, bioticitrac

augiet

1) Loc. cit,, b.a116, 2) Loc. cit,, b,211
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biotiettrachict V), lyalmaugictbiotictirachicl, verkwaristen augicthoudenden frachiet, en over-
gangen van frachietl tot andesiel;

propyliet, (in talrijke variéteiren), biofictan: lesiet, amfiboolbivtictandesict, amfiboolandesict,
augietamfiboolbiotie tandesict, augicthiotictandesiet '), m'l'num/'m/n'hnm':ml gemetamorpho-
seerden enstaticthiotictandesiet (1o1g, b.s77), Ayperstheenbiotictandesiet*), augictandesict,
augiclandesictmandelstecn, en pyroxcenandesicl; en

hasall.

Mede in verband met het geologisch voorkomen moeten wij bij deze groep nog de
volgende basische gesteenten noemen:

ml/h//w/f.m/ en limburgiet en augicticl, welke, met vitzondering van den :mbuln:(
slechts een hoogst enkele maal werden aangetroffen.

Niet alleen zijn de andesieten het talrijkst in soorten, maar zij komen

ook het meest voor; het minst vertegenwoordigd is de basalt, waarin

geen olivien werd geconstateerd. Terwijl de overgangen tusschen

trachieten en andesicten zeer veelvuldig en geleidelijk zijn, staat de
basalt in dit opzicht alleen. Naar het geologisch voorkomen te oor-
deelen evenwel, behoort hij toch tot deze groep van gesteenten, en
vertegenwoordigt hij wellicht de jongste uitvloeiingen.

Wat is de ouderdom dezer gesteenten?

Deze is niet voor alle dezelfde. De effusiva moeten tot vier ver-
schillende geologische tijdvakken behooren, hetgeen met min of meer
zekerheid kan worden vastgesteld.

Pretertiaire andesiclen.

In het kleisteen-gebied der Maroro (hoofdstuk I) hebben wij banken
van andesiet met diabaas-karakter (30, b.26) leeren kennen, welke
afwisselen met de kleisteenlagen der jong-cretaceische kleisteen-formatie,
terwijl in de S.Lalajo ten O. van Makaloea eveneens andesiet, in zijn
habitus overhellend tot diabaas, in N.W. gestrekte banken werd ge-
vonden (61, b.40-41); dit wijst er op, dat deze banken de na-coceene
plooiing hebben medegemaakt, ja, zich daardoor duidelijker als zoo-
danig doen kennen.

Zeker is het dus, dat in het ten Z.W. van Paloppo onderzochte
gebied, jong-cretaceische andesiet- uitvloeiingen hebben plaats gevonden.
Of dit ook elders in Midden Celebes het geval is, is niet bekend ge-
worden.

2. Qud-tertiaire effusicfgesteenten.
Ook hiervan staat de ouderdom vast, doordat zij voorkomen in

1) Vooral onder de variéteiten der augiet- en biotiethoudende gesteenten zijn de overgangen tisschen
trachieten en andesieten zeer talrijk.

2) Monster 522 is op h.35t een onstatietbiotietandesiet genoemd, doch de rhombische pyroxeen
van dat gesteente is nict enstatiet, maar hyperstheen,
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banken tusschen of, in bommen van verschillende afmetingen, in de
ebergte (hoofdstukken I11 t/m VII).

groep behooren de meeste gesteenten, te weten: niet al-

oud-tertiaire tuffen van het Ownarles-
Tot deze
leen vele trachieten en andesieten (ook de augiet- en biotiethoudende),

en een enkele basalt (376, b.218) van den B.Sesean, maar ook de
meer zeldzame gesteententypen: rhombenporfier, pikrietporfieriet, lim-
burgiet en augietiet.

De rhombenporfier (635) werd slechts éénmaal aangetroffen, en wel
in rolblokken van de S.Loka (b.404) midden in het geplooide vulkani-
sche tuffen-gebergte, om welke reden hij bij deze groep wordt genoemd.
Zoo ook de pikrietporfieriet ') (261), gevonden op de helling van het
tuffen-gebergte ten O. van Baoe aan de S.Mappak (b.187), en de
limburgiet ') (285) afkomstig van het rechter Saiddang-gebergte bij
Simba (b.195). Limburgiettuf *) komt evenwel vaker voor in de Saidang-
vallei (b.1g3; 282 en 284 op b.1g3), evenals augietiettuf ¥) (262 en
263, b.188). Augietiet ) eindelijk komt voor in reuzenblokken bij
Doerian aan de Saiidang (303, b.204) en als een bank in de tuffen
formatie in de S.Mamoeloe (387, b.276): deze rotssoort doet zich

kennen als een eindvorm der augietrijke andesieten in de tuffen-formatie,

3. Mioceene trachielen en andesicten.
Hiertoe worden de gesteenten der grootere complexen van effusiva
:(’-1'<~Lr~|u|, welke op verschillende pl«tkkon in het \\‘r"\’l.z'“_ik deel van

Midden Celebes voorkomen. Directe gegevens voor deze ouderdoms-

bepaling heb ik niet kunnen vinden, doch naar hun geologisch voor-
komen identificeer ik hen met de zoogenaamde ,oude’ andesieten van
Versrek, welke hij met spleeterupties,-of wellicht juister met spleet-
uitvloeiingen, in verband bracht. De geotektoniek van Midden Celebes
leidt eveneens tot deze bepaling, want met het Mivceen begon het
cpirogenetisch proces, dat het Midden-Celebes-peneplain ten slotte
hoog boven zee bracht en hetwelk door mij voor een grootplooi-
vormige opwelving is aangezien. Bij dit proces moeten, zooals elders )

e bepaliogen van den Heer Grsotr voor de respectievelijk lencietbasalt en ba noemdc

iettuf te lezen op b.1o3, al2, vx en b.1gs, al2, r.2 en al.3, r.4 als nadere

Grsotr,

188, al.2, .2 en

bepalingen van den

¢ namen werden in laatste instan gie hier bh.1383

steenten, genoemd op b.2o4, alg, 1.5,

5) Die Grossfalten der Erdrinde.
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werd aangetoond, de distractie-scheuren zijn ontstaan, ten gevolge
waarvan spleetuitvloeiingen mogelijk werden.
4. Fongste witvloctingen.

Hiertoe behooren wellicht sommige basalten, doch hiervoor kan ik
geen bewijzen aanvoeren. Genoemd mogen worden de basalt-tong,
welke de stroomversnelling Batoe in de beneden-Saiddang vormt (660,
b.438), en rolsteenen ten eerste ten N. van Pampaniki (1009, b.573)
en ten tweede in de S.Make (1403, b.790). Dit gesteente komt dus
zeer schaars voor in Midden Celebes (zie ook b.119g).

Voor ten deele overeenkomende, ten deele afwijkende ouderdoms-
bepalingen van deze soort van effusiefgesteenten raadplege men de
werken van VErseek en, in het bijzonder wat Celebes betreft, de
publicaties van BuckiNé en AmnLsurRG, welke worden genocemd en be-
sproken door H. voN SteiGer, m.i., in het Jaarboek van Mijnwezen,
1913, Verhandelingen, b.183-190, waarheen wordt verwezen.

Zooals kaartblad IX aangeeft, werden verschillende complexen
bekend van mioceene effusiva, welke hier in het bijzonder worden
behandeld. Deze complexen komen uitsluitend voor in de weste-
lijke helft van Midden Celebes. Zij ontbreken in de schisten-formatie
(met een enkele uitzondering, naar het schijnt, ten Z. der Napoe-
depressie) en in het peridotiet-gebied. Precies het zelfde is het ge-
val met de graniet- en syeniet-laccolieten, en deze gelijkheid in de
verspreiding van deze gesteentensoorten versterkt de opvatting, welke
met het oog op de mineralogische samenstelling reeds werd verkre-
gen, dat zj genetisch bij elkaar behooren. Zoo wordt het duidelijk,
dat de mioceene trachieten en andesieten de jongere en effusieve
faciés vormen der oud-eoceene granodiorietische en syenietische diepte-
gesteenten, De nog jongere plio-pleistoceene effusieffaciés bestaat, zoo-

als wij nader zullen zien, weder uit zuurdere gesteenten: liparieten en

dacieten.

Overigens kan nog worden opgemerkt, dat bovenbedoelde complexen
van effusiva zich schijnen te beperken tot het noordelijk en vooral
tot het zuidelijk deel van genoemde westelijke helft. Wellicht is dit
slechts schijnbaar, en komen in het tusschengelegen, minder onder-
zochte gebied, dat zeker grootendeels uit graniet bestaat, nog vele
complexen dezer effusiva voor.

Van Z. naar N. noemen wij de volgende:

Het complex van den B.Tirasa (922 M.), waarvan de omtrekvorm




1479

is ingeteekend op grond van eigen gegevens, die der SarasiN's') en
de geographische terreingesteldheid. Trachietische en andesietische
gesteenten treden daar naast elkaar op, vaak met de mineralencom-
binatie van biotiet met augiet. Ook basalt komt in het Z.0O. bij de
Batoe-stroomversnelling voor. Zie overigens hoofdstuk VII.

Het in hoofdstuk II genoemde, door Coon verkende Perangian-
massief (b.128) schijnt alleen uit andesiet te bestaan. Daar het N.W.
gestrekt is, en zijn lengteunitbreiding dus den invloed der na-eoceene
plooiing schijnt te hebben ondergaan, bestaat de mogelijkheid, dat de
andesiet van het Perangian-gebergte behoort bij de tuffen-formatie
van het Quarles-gebergte en dus oud-eoceen is. Daar ook de num-
et, lijkt
het mij voorshands juister den Perangian-andesiet niet tot de mioceene

miilieten-kalksteen tegen dezen andesiet schijnt te zijn afge

voorkomens te rekenen.

Een zeer groot complex van hoofdzakelijk andesietische en slechts
plaatselijk trachietische gesteenten komt voor, dicht langs de W.kust
der golf van Boni, ten N. en ten Z. van Paloppo. Op drie plaatsen
werd het doorkruist, nam. op de beide wegen van Paloppo naar Rante
Pao en langs de Tjimpoe-rivier. Ik spreek hier van één complex, want
het zou mij zeer verbazen, indien het noordelijke op de kaart aan-
gegeven gebied, dat ten N. der S.Pengala bekend werd door rolsteenen
uit de S.Lamassi, niet aan de oppervlakte samenhing met het langs
de S.Tjimpoe ingeteekende gebied. Toch heb-ik het tusschengelegen
terrein, ter vermijding van fantasie, wit gelaten op de kaart, omdat
juist daar, in het kustgebergte, ook gabbroide gesteenten en diabaas-
tuf een rol spelen, en de wederzijdsche begrenzingen van al deze rots-
soorten slechts door een detailonderzoek ter plaatse zullen kunnen
worden vastgesteld. In dit verband herinner ik aan het op b.57 mede-
gedeelde; het is duidelijk, dat hieraan stilzwijgend de wensch wordt
vastgeknoopt (een wensch; welke mede geldt voor het gebied ten N.N.W.

van Paloppo; b. ), dat deze terreinen spoedig in details geologisch
4 4 =4

zullen worden opgenomen.

Dit betrekkelijk smalle, maar zeer langgestrekte gebied van hoofd-
zakelijk andesietische effusiva brengt ons op de gedachte om zijn voor-
komen in verband te brengen met de vorming der golf van Boni.

Zeer waarschijnlijk dateert de inzinking

¢ van het noordelijk deel der

1) pEotwurl™ ete., 1901, b.2sy,

04
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golf van Boni uit het Mioceen, evenals de oude Posso-bocht in de
golf van Tomini (b.1471), al komen daar zoowel als hier jongere na-
zinkingen voor. Nu ben ik geneigd de uitvloeiing der andesieten in
de ongeveer N.N.W. gestrekte strook ten W. van Paloppo aan te
zien voor een gevolg der eerste inzinking in het aangrenzend deel
der golf van Boni, en, zooals reeds op b.i425 werd opgemerkt, mij
deze uitwelling van andesiet te denken langs de verschuivingsspleet,
welke twee schubben der aldaar aanwezige gabbro-diabaas-omscha-
ling om den peridotiet-batholiet van elkaar scheidt. De evengenoemde
verschuiving, welke door drukkrachten ontstond, bij het na-eoceene
orogenetische proces, moet dus door de rekspanningen, ontstaan bij de
mioceene grootplooiing, zijn geopend. De uitvloeiing van andesiet had
tevens een aaneenwelling der beide evengenoemde schubben ten gevolge.

Kleinere voorkomens van trachiet (deels op de kaart aangegeven) en
van orthofier (niet aangegeven) werden bekend ten W. van het water-
scheidingsgebergte westelijk van Paloppo, terwijl ook aan den andesieten
top van den B.Orasso moge worden herinnerd (zie hoofdstukken IV en I).

Den andesiet van den B.Sadoko (1881 M.) midden in het Quar/es-
gebergte moet ik, evenals den basalt van den B.Sesean (2176 M.)
voor oud-eoceen houden; deze punten toch werden voor eruptiecentra
van het oud-eoceene tuffen-gebergte gehouden (zie hoofdstuk 1)

Op den tocht van Rante Pao naar het W. langs de Masoepoe- en
Mamasa-rivieren (hoofdstukken V en VI) werden in het syeniet-gebied
ten O. der Masoepoe kleinere en in en ten Z. van het graniet-gebied
der Mamasa grootere complexen van effusiefgesteenten gevonden, in
het eerste geval hoofdzakelifk van andesiet en zeer ondergeschikt van
trachiet, in het tweede geval ook wrij veel van trachiet en vaak van
overgangsgesteenten tusschen deze beide rotssoorten. De combinatie
van biotiet met augiet of met rhombische pyroxeen komt bij deze
complexen zeer veel voor. Hunne grenzen zijn nog niet naar alle kan-
ten zeker, maar wel staat vast, dat vooral het complex, dat door de
Mamasa ten Z. van Tabone wordt doorsneden, een zeer groote op-
pervlakte moet innemen.

Een vermoedelijk kleiner voorkomen van augietbiotiettrachiet werd
bekend door een vondst van sergeant RAVEN aan één der zijtakken
van de S.Rongkong (b.575-576) en schematisch op de kaart ingcléckcnd;
z00 ook een heuvel van pyroxeenbiotietandesict (1017, b.580) ten N.
van Masamba.
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Dan volgt N.waarts een groot hyaat in de voorkomens dezer effusiva.

Een paar kleinere complexen ten Z. der Napoe-depressie en ten N.
der S.Rompo zijn schematisch aangegeven, daar zij alleen uit rol-
steenvondsten van den Heer 1Ex Kare bekend werden (b.747 en 748).
Augietbiotietandesiet en ondergeschikt trachiet schijnen de samenstel-
lende gesteenten te /i_in,

Uit eigen aanschouwing werd dan weder het complex bekend van
trachiet (in het .) en andesiet (in het W.), dat door de Koro ten
W. der Gimpoe-depressie wordt doorsneden. W.waarts sluit het aan
lencietbasalt aan (b.785-789).

De andesiet, niet ver ten Z.0. van Bangkakoro in stukken gevon-
den (b.8o4 en 803), kon niet op de kaart worden aangegeven, even-
min als die, aangetroffen als rolsteenen langs de Lariang stroomaf
van Bangkakoro (b.810 en 814). De rolsteenen, op bh.814 vermeld,
zouden ook best afkomstig kunnen wezen uit het brongebied der S.
Tenaoka, een belangrijken rechter tak der Lariang.

Nog eenige andere complexen van uitsluitend andesietische gesteen-
ten, waarvan een drietal op de kaart is ingeteekend, werden bekend
in de bergrecksen, welke de Paloe-baai en de Paloe-vlakte in het W,
en het O. begrenzen (zie hoofdstuk XIII). Twee grootere ziet men
ten N. en ten Z. van den B.Loeaio in de W. reeks en één kleinere
in het kustgebied tegenover Donggala. Doch ook uit de S.Saori (b.859),
de 5.0re (b.860) en de S.006 in de Koelawi-depressie (b.867) werden
andesieten en een enkele trachiet als rolsteenen gevonden, welke af-
komstig moeten zijn van andere, niet op de kaart aangegeven com-
plexen, en bewijzen, dat deze inderdaad talrijker zijn dan kaartblad IX
weergeeft.

Over het grootste der drie evengenoemde complexen voerde de weg
van den Heer Zieck van de Paloe-baai naar de straat van Makasser
|1».Hg)5 896).

De in hoofdstuk XV genoemde voorkomens van effusiva, welke wer-
den aangetroffen tusschen Pare’ en de beneden-Saidang, konden op
de schetskaart niet worden ingeteekend, daar deze daartoe niet zui-
delijk genoeg reikt.

PLIOCEENE VORMINGEN.
Speelden onder de mioceene afzettingen de molasse-vormingen de
hoofdrol en kwamen rifkalksteenen ondergeschikt voor, in het plioceene
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tijdvak is het net andersom. Daar is, althans in Midden Celebes, een
Loraalkalksteen het meest voorkomende element, en van de plioceene
molasse kan men slechts zeggen, dat zj niet geheel schijnt te ont-
breken. In het oostelijk deel van den O. arm van Celebes daarentegen
is de plioceene molasse wel tot groote dikte ontwikkeld, gelijk wij reeds
deden uitkomen bij de bespreking der mioceene afzettingen (b.1473).

De plioceene kalksteen in Midden Celebes is licht van kleur : licht-
bruingeel, lichtgeel, lichtrood, grijsgeel, lichtgrijs of wit. Hij is meestal
caverneus, soms ook massiel en hard.

De aangetroffen fossielen werden bestudeerd en bepaald door Dovrrus
(zie b,1o12). Groote schelpen, welke v66r mijn komst wel eens ge-
vonden zijn, werden door mij niet aangetroffen (b.689).

Meer nog dan de mioceene, zijn de plioceene afzettingen beperkt
tot de westelijke helft van Midden Celebes, nam. tot de mioceene
Posso-bocht en tot de W.kust. Rusten zij ten N. van het Posso-meer
op den mioceenen ondergrond, langs de W .kust liggen zij op en naast
de mioceene randafzettingen en nemen als zoodanig een intermediaire
positie in, daar, waar ook nog de jongste, de pleistoceene vormingen

aanwezig zijn.

De grootste ontwikkeling vertoont de plioceene rifkalksteen ten N.
van het Posso-meer in de jong-tertiaire Posso-bocht. Op grond der
eigen vondsten en die van Korerperc en met behulp der kaart van
Kruyt en Apriaxi (waarnaar kaartblad XI). welke de oude op koraal-
kalksteen gebouwde dorpen nog weergeeft, is het ZPlioceen aldaar
schematisch op de kaart aangegeven. Details over deze formatie werden
gegeven in hoofdstuk IX (b.677, 681, 689-691 en 698-703). Zuide-
lijker dan T.Woeko en T.Malelo aan den N. kant van het Posso-meer
strekt het Plioceen zich niet uit. Zijn dikte werd niet met zekerheid
bekend, maar bedraagt vele tientallen, misschien wel enkele honderden
meters (b.716). Volgens KorernerG bereikten de hoogste toppen, waartoe
deze kalksteen werd opgeheven, een hoogte van tooo M. (b.716).

Het ligt voor de hand om aan te nemen, dat deze rifkalksteen
weleer een meer aaneengesloten dek vormde in het gebied der jong-
tertiaire Posso-bocht. Na zijne opheffing hoog boven zee vond een
intensieve denudatie plaats, en werd dit dek verbroken tot partijen
van verschillenden vorm en grootte, welke thans kappen vormen op
den mioceenen ondergrond. Vooral dicht ten N. van het Posso-meer
zijn aldus pyramidevormige heuvels ontstaan, welke gekroond zijn door
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de restanten van plioceenen kalksteen. Bekend is, dat die moeilijk
bereikbare toppen door de Toradja’s bij voorkeur gebruikt werden
voor hunne vestigingen en vestingen. Eerst na onze bestuursinmenging
is aan deze gewoonte een eind gemaakt.

Langs de W.kust van Midden Celebes vond ik plioceenen kalksteen

tegenover Donggala (1652, b.8g7), ten Z. van Mamoedjoe (1658 en
1659, b.o19), bij Madjene aan de kapen Rangasa (hoek Mandar) en
Baoeroe (1671 en 1672, b.g22—923), en ten N. der baai van Pare’
(1692, b.g33). Met uitzondering dezer laatste vindplaats, welke buiten
het bestek der kaart valt, zijn de andere vindplaatsen schematisch op
de kaart aangegeven.

Naast deze plioceene kalksteenen moeten dan nog eenige molasse-
afzettingen worden vermeld, waarvan monsters werden verzameld tegen-
lige grindsteen, b.8g8

over Donggala (1618, mergel en 1619, mer
899), terwijl daartoe vermoedelijk behooren lagen van conglomeraat,
grindsteen, en mergel even ten Z. van Donggala, welke daar, ter dikte
van enkele tientallen voeten gelegen zijn onder pleistoceenen koraal-

gen van kleisteen, welke

kalksteen (b.835 en 838), en wellicht ook

ik aantrof bij de vaart stroomafl de Lariang-rivier (b.8153)

Het zou best mogelijk zijn, dat bij een volledig onderzoek van den
W. rand van Midden Celebes de plioceene afzettingen een groote ver-
spreiding zouden blijken te hebben.

ZURE EFFUSIEFGESTEENTEN EN TUFFEN.

Door de breuken en scheuren, welke, zooals wij nader zullen duide-
lijk maken, bij den overgang van het Plioceen tot het Pleistoceen door
een grootplooi-mechanisme in Midden Celebes ontstonden, hadden uit-
vloeiingen plaats van zure effusiefgesteenten, hetgeen gepaard ging
met explosies waarbij tuffen ontstonden, zonder dat het evenwel tot
eigenlijke vulkaanvorming kwam.

Tot deze effusiefgesteenten behooren: granejier,
TRy

liparict, bioti paried,

ciel. hoornblendedaciet, a

etliotict-

facict.
Overgangen bestaan tusschen de granofieren en de liparieten, tusschen deze laatste en
de dacieten, zoodat het bijwijlen moeilijk is uit te maken tot welke familic een bepaald
gesteente behoort,
Langs
trachieten verbonden, ook aug

is, of dit de meest basische variéteiten zijn van de

de Mamasa-rivier ten Z. van Tabone (b.364) komen, nauw met dacieten en

¢ voor. De vr

tetanmdesiet en pyroxcenbiotictand.

+ serie van effus teenten, Een
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zeker antwoord valt niet te geven, en 200 zjn zij op de overzichtskaart afzonderlijk
aangegeven.

Tot de tuffen behooren: Zpariettuf en (in het noordelijk deel van het eiland) Zipariet-
breccie, voorts hoornblendeliparictinf, augictbioticthoudende lipariettuf, trachicttuf, augict-
bioticttrachictinf, daciettuf, hoornblendedacictiuf.

Zooals vroeger reeds werd opgemerkt, is de ouderdom dezer rots-
soorten niet met zekerheid vast te stellen. Op tektonische en geomor-
phologische gronden kwamen wij tot de bepaling van een plio-pleisto-
ceenen ouderdom ') (b.293 en 334-333)-

De zure effusiefgesteenten en hunne tuffen zijn beperkt tot het
westelijk deel van Midden Celebes, en wel, voor zoover bekend,
met een enkele uitzondering *) in het /ennema-gebergte, den B.Pobonde,
tot het kerngebergte van graniet en gneis of zijn naaste omgeving.
Gewoonlijk vormen zij domvormige toppen van meer dan 2000 M.
hoogte, zoodat zij boven het Midden-Celebes-peneplain uitsteken. Hoe-
wel de graniet zich ook verheft tot toppen van boven de zooo M.,
lijkt het mij waarschijnlijk, dat vele der hooge toppen in het westelijk
deel van Midden Celebes bestaan uit opwellingen van zure effusief-
gesteenten (zie b.1450); de meeste dier toppen zullen zich ongetwijfeld
uitstekend leenen voor triangulatie-doeleinden; zij zijn nog niet beklom-
men, en hunne samenstelling is dus nog onbekend.

Het best bekend werd het Karoea-gebergte, met zijn mantel van
tuffen, dat toppen heeft van 2480 en 2590 M.; het werd uitvoerig
behandeld in hoofdstuk V. Ter vermijding van herhalingen moge daar-
naar verwezen en hier slechts opgemerkt worden, dat de tuffen in
depressies rusten en dus niet de flanken vormen van het centrale mas-
sief, zooals dat bij vulkanen het geval is.

Ten Z. der Mamasa-depressie is op de kaart schematisch een gebied
aangegeven van granofier, waarvan het uitvloeiingscentrum niet bekend
werd (zie b.351-353, alwaar ook de vraag naar het genetisch verband
tusschen granofieren en liparicten werd gesteld). Ook deze granofier
kenmerkt zich door zijne abnormale combinatie der mineralen augiet
en biotiet.

Nog zuidelijker treft men weder een complex aan van dacieten en
liparieten met domvormige toppen, waartoe de B.Dadeko *) (1127 M.),

1) Vorz, Nord-Sumatra, 1, 1909, h.196, neemt voor de sure effusiva en hunne tiffen in de Batak-
landen een oud-diluvialen ouderdom aan.

2) Nog zij san cen enkelen olsteen van lipariettuf (1180) in de S Tajawa herinnerd (b.665).

3) De eerste alinea van b.369 moet worden gelezen: 4Een zeer groot rolblok san den linker ogver




de B.Petong Loan (1398 M.) en wellicht ook de B.Batoe Pato ')
(1478 M.) behooren.

Al deze opwellingen van zure effusiefgesteenten vonden hoogstwaar-
gestrekte zone (b.333 en 415),

schijnlijk plaats langs een =+ 0.35°N.
welke noordelijker naar het N. schijnt om te buigen. Doch eerst
schijnen wij nog te hebben den B.Kawalean (2530 M.), vermoedelijk
een daciet-top (te oordeelen naar zijne hoogte en een rolsteen in de
S.Lamassi, b.571) en een lipariet-uitwelling aan den boven-Rongkong
(b.576). Doch dan naar het N. gaande, vinden wij op de overzichts-
kaart met deze kleur aangegeven den B.Lalikan?) (2659 M.) en den
B.Sandapan (1849 M.). Van den laatste vermeldt Weser ¥) drie suiker-
broodvormige toppen, waarom ik vermoed, mede wegens zijn geiso-
leerde ligging, dat hij uit zuur effusiefgesteente bestaat.

De B.Pobonde (2330 M.) is weder een uitvloeiingscentrum van lipa-
rieten en dacieten, welke gesteenten met hunne tuffen ook het Rara-
wana-gebergte hebben opgebouwd (b.743-755 en 760). Een beklimming
van den B.Pobonde zou niet alleen geologisch van belang zijn, maar
bij helder weer bovendien ook een der schoonste en meest leerrijke
nitzichten schenken over Midden Celebes, waaraan dit gepeneplainiseerde
en sterk ingesneden bergland vol ketelbreuken zoo rijk is.

De boven het peneplain van + 2000 M. hoogte uitstekende B.Pobonde
doet de vraag rijzen, of wellicht ook de andere soortgelijke toppen
in het schisten-gebergte, de B.Tiloé (2226 M.), de B.Tineba (2170 M.)
en cen ten N. daarvan gelegen 2511 M. hooge top uit zure effusiel-
gesteenten bestaan. Met het oog op de volkomen onzekerheid zijn zij
op de overzichtskaart niet met de betreffende kleur aangegeven.

Ten Z. en O. der Gimpoe-depressie zijn deze gesteenten en hunne
tuffen schematisch op de kaart aangegeven. Op eenige punten (vermeld
op b.772, 775, 777-779, 782, 783 en 785) werden zij waargenomen
als vaste rots of als rolsteen, doch in het weinig overzichtelijke terrein
langs de diep ingesneden Koro-rivier werd dit voorkomen niet in details
bekend, en concludeeren wij uit petrografische analogie tot hun gene-
tisch en morphologisch gelijkwaardig karakter met de reeds genoemde

der S.Mamasa bestond uit donkergrauwen pyroxeenbic undesi 5 3 de vaste rols 100 meter

., wanrait ongetwijield

stroomaf van de brug
ook de B.Dadeko bestaat"

1) Aldus is het op de oversichtskaart sangegeven, hoewel op b.370 de waarschijnlijkheid werd

z was scherpka

gesteld, dat de B.Batoe Pat cen eruptiepunt der oud-tertinire tuffen-formatie zou xijo.
. ALG, 1915, bago, 1) T. K. N. A. G., 1914, b.477




1486

gesteenten. Of uitvloeiingscentra in den vorm van toppen aanwezig
zijn, moet dus nog nader worden vastgesteld.

Hetzelfde geldt voor de noordelijker op de kaart aangegeven vind-
plaatsen ten Z., O. en N. der Koelawi-depressic (b.863-867), en die
in de W. reeks ten W. der Paloe-baai (b.840-842, 894 en 8g5). Ook
aan de overzijde dezer baai ontbreken soortgelijke gesteenten niet
(b.8¢7 en 898), al zijn zij niet op de kaart ingeschetst.

Doch al deze herhaalde vondsten wijzen er duidelijk op, dat over
de geheele lengte van het Molengraaff-gebergte van Z. naar N. scheuren
moeten voorkomen, waarlangs deze zure effusiva zijn opgeweld.

En dan vinden wij ten slotte veér in het Z., in het buiten het kader
der overzichiskaart vallende overgangsgebied van Midden- naar Z.-Ce-
lebes, nog een boven de laagvlakte uitstekenden top van biotietlipariet
(1684), den La Madaraoceng ten N. van Pinrang (b.937), welke wellicht
een verbindingslid vormt met eventueel in Z. Celebes voorkomende
vindplaatsen dezer gesteenten. )

PLIO-PLEISTOCEENE MEERAFZETTINGEN.

Een verder gevolg van het plio-pleistoceene grootplooi-mechanisme
was het ontstaan van vele kuilbreuken, hetzij van nieuwe, geheel op
zichzelf staande, hetzij van kleinere in de oudere, de mioceene breuk-
velden. Deze kuilbreuken ontstonden in alle rotssoorten van Midden
Celebes, het minst duidelijk evenwel in de minst rigide, de sedimentaire
vormingen, welke voorkomen tusschen Midden- en Z.-Celebes, Zij gaven
uit den aard der zaak aanleiding tot het ontstaan van meren, waarin
bezinking plaats vond van materiaal afkomstig van de omringende
bergwanden. Al naar gelang van de samenstelling dier gebergten, wisselt
ook die der meerafzettingen in de verschillende deelen van Midden
Celebes; ongedwongen kan men de volgende groepeering vaststellen

1. de kuilbreuken in het graniet- en gneis-gebergte ;

» het gebied der schisten-formatie;

.+ den peridotiet-batholiet;

. het sedimentaire gebied van Z.W. Midden Celebes;
» het gebied langs den W. rand van Midden Celebes.

Deze laatste werden niet met zekerheid bekend, zoodat zij verder
buiten beschouwing zullen blijven.

Door volslibbing en eene diepere insnijding van den uitloop liepen
deze meren gedeeltelijk of geheel leeg. In het eerste geval vormden
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zich vlakten naast en rondom een nu nog bestaand meer; in het tweede
geval volgde meestal weder een min of meer intensieve denudatie in
de betrekkelijk los opééngestapelde meersedimenten; in beide gevallen
kwamen daardoor de meerafzettingen aan den dag en werden zij als
zoodanig bekend. Daarbij komen wij, in verband met bovenstaande
groepeering, tot de. volgende indeeling :

1. In deze groep vinden wij meest arkoseachligen zandsteen en
glimmerrijk granielzand, minder grind- en kleisieen en bij uitzondering
bruinkool. Dit laatste is het
snelle opvulling dezer meren.

gevolg van de geologisch betrekkelijk

2. Verweeringsproducten der schisten vormen de meerafzettingen
der tweede groep: Alei- en zandsteen, ook mocrasijsererts, neergeslagen
uit humuszure oplossingen (zie b.70s5,) en vaak édruinkool. De vol-
slibbing dezer meren geschiedde zeer geleidelijk; daarbij kwam een
overgangstoestand voor in den vorm van een moeras, welks flora
aanleiding gaf tot de vorming van een bruinkoollaag. Groote econo-
mische waarde hebben deze bruinkolen, vooral door hun onzuiverheid,

meestal niet, gelijk duidelijk blijkt uit de cijfers der verrichte analyses,
welke wij later zullen geven. ]
3. In het midden der meren van het peridotiet-gebergte bezonk
materiaal van uiterst fijne korrelgrootte, daarentegen van conglomera-
tische samenstelling langs de steile meerranden. Afkomstig dus van
peridotiet-conglomeraal, -grindsteen, en laterielsiié, zijn deze afzettingen
grootendeels omgezet in moerasifzererts van verschillende korrelgrootte.
Het gehalte aan ijzer is gewoonlijk 48-50°/, daalt een enkele maal

tot 40°/, en stijgt tot ruim 55°/,, zoodat dit materiaal ten volle den
Plaatselijk daalt het gehalte in peridotict-

grind tot 8.8°/.. Voor details omtrent de chemische samenstelling zij

naam van gzerérts verdient.

verwezen naar de gegevens in de verhandeling van Prof. S. J. VErMaAEs,
n.i.,, opgenomen in hoofdstuk XXII.

Bruinkoollagen komen niet voor, hoewel in de tegenwoordige af-
zettingen der moerasachtige meren Masapi en Wawo toa veel orga-
nische plantenafval voorkomt. Dit is, naar het mij voorkomt, vooral
het gevolg van de betrekkelijk schaarsche begroeiing van het perido-
tiet-gebergte en de onvruchtbaarheid der sterk ijzerhoudende sedimenten.

4. In deze groep bestaan de lacustre afzettingen meest uit Aleisteen.

Fossiclen werden nergens in de meersedimenten gevonden, uitge-
zonderd langs de randen van het Lindoe-meer, waar de Sarasin's Cor-
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bicula-schalen vonden van pleistoceenen ouderdom (zie hier b.292-293).

De plantenafdrukken in de bruinkolen konden niet worden bepaald,
volgens Dr. W. ]. Joxemans, wien ik daarom gevraagd had. De ouder-
dom der meerafzettingen laat zich dan ook alleen op grond van
tektonische en morphologische gegevens beredeneeren. En zoo kwamen
wij er toe, aan te nemen, dat het begin hunner vorming valt in het
jongste Plioceen en deze vorming voortging gedurende een korter of
langer deel van het Pleistoceen; ja, ten deele blijft zij tot heden ten
dage aanhouden.

Het aantal depressies, dat gedurende de Midden-Celebes-expeditie
werd vastgesteld, is, vooral de opperylakte van dit landgebied in aan-
merking genomen, reeds zeer groot, doch een volledige topographische
kaart zal ongetwijfeld een nog veel grooter aantal breukvelden aan
het daglicht brengen (zie ook b.923).

Op de overzichtskaart zijn de reeds bekend gewordene aangegeven.
Behandelen wij ze volgens de hierboven gestelde groepeering.

1. In het graniet- en gneis-gebergte komen wel de meeste voor.
Van Z. naar N. onderkennen wij de volgende:

De oude Mamasa-, Malabo- en Tabone-meren leerden wij kennen

op den tocht langs de Mamasa-rivier (hoofdstuk VI); problematisch
bleef het Daonan-meer (b.366). Deze drie meren werden opgevuld
met granietzand en liepen geologisch betrekkelijk snel leeg. Daarna
had in het losse materiaal alweder een intensieve denudatie plaats,
zoodat in de horizontale meeropvullingen een sterk ontwikkeld heuvel-

relief werd aangebracht. Indachtig aan de beschouwing op b.570 over
het opvullingstempo der depressies in de verschillende rotssoorten van
Midden Celebes, geloof ik de gevolgtrekking van b.416 te kunnen
blijven handhaven, nam. dat deze drie behooren tot de eerstgevormde
der plio-pleistoceene meren.

In de Mamasa-inzinking bereikten de afzettingen eene dikte van -
180 M. Zie voor verdere details omtrent oppervlakte, vorm, enz.,
b.416 en 417.

Ten ZW. van het Mamboeliling-gebergte ligt de depressie van
Mambi, van welke mij geen geologische gegevens bekend zijn.

Een zestal depressies, welker bestaan door mij wordt vermoed door
de aanwezigheid van elkaar tegemoet stroomende rivieren, een om-
standigheid, welke in sommige der oude meren voorkomt, zijn schema-
tisch op de kaart aangegeven. Het bijgevoegde vraagteeken duidt op
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de onzekerheid van hun bestaan. Bedoeld zijn de plaatsen van samen-
vloeiing : tweemaal van zijtakken der S.Tjampalagiang; der S.Majamba;
der S.Haoe met de S.Kinatang;

g der S.Oero en S.Betoewe; en der
S.Baliasse ten W. van Masaroe.

De aanwezigheid der depressies van Makaloekoe en Sekko werden
mij bekend door sergeant Ravex (b.575); in laatsteenoemde stroomen
de S.Lodang uit het Z. en de S.Wono uit het N. elkaar tegemoet.

De Leboni-inzinking werd mij uit eigen aanschouwing bekend
(b.586-580). Zij is morphologisch ongeveer van hetzelfde karakter als
de Mamasa-kom; toch is de erosie minder diep gevorderd; heeft zij
in de laatstgenoemde depressie de onderliggende rots reeds bloot-
gelegd, d.w.z, is zij daar reeds dieper gegaan dan de oude meerbodem,
in de Leboni-kom is dit nog niet het geval.

Over de Rampi-kom vinden wij mededeelingen bij Grupaver (zie
hier b.7635), waaruit blijkt, dat de denudatic-arbeid daar weder ten
achter is bij dien in de Leboni-kuilbreuk.

De meersedimenten der Bada-depressie zijn ook reeds voor een groot
deel weggespoeld, zonder dat de oorspronkelijke meerbodem werd
bereikt; deze inzinking werd uitvoerig behandeld op b.739-764 met
de in het N.W. bijbehoorende Lengkeka- en Kageroa-vlakten, waar-
heen voor details wordt verwezen.

Op b.740 werd reeds er op gewezen, hoe de Leboni- en Bada
depressies jongere nazinkingen moeten zijn in een oudere grootere
kuilbreuk. Doch ook de Rampikom behoort daartoe. En zoo zien wij
dus een voorbeeld van een zeer uitgestrekte mioceene inzinking, waarin
verschillende kleinere plio-pleistoceene nazinkingen ontstonden. Over

de nuitgestrektheid der mioceene depressie dient een volledige karto-
graphische kennis van dit geheele gebied ons in te lichten.

De Kantewoe-kom werd bekend door Booxstra vay Heernr (hier
b.800); geologische gegevens ontbreken.

Ook de Gimpoe-depressic moet een grootere mioceene voorloopster
hebben gehad; wij wijdden daarover uit op b.779-781. Zeer waar-
schijnlijk maakte deze deel uit eener langgestrekte slenk, waartoe ook
de Koelawi- en Paloe-depressies behoorden, welke slenk mag worden
aangezien voor den mioceenen aanleg der tegenwoordige Fossa Sara-
sina. Laatstgenoemde inzinkingen werden behandeld in hoofdstuk XIII
en besproken in een résumé op b.go1-914, waarnaar wordt verwezen.

Het is de vraag, of tot dezelfde mioceene slenk de gebieden be-
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hooren, waarin de Palolo-depressie en het Lindoe-meer zijn ontstaan.
Met zekerheid is deze vraag voorshands niet te beantwoorden. Opge-
merkt kan slechts worden, dat het Sibaronga-gebergte tusschen de
Koelawi- en Lindoe-depressies niet hooger is dan £ 1370 M.') en een
vrijwel horizontaal bovenvlak heeft (b.868).

De Palolo-depressie is bekend geworden door de tochten van den
Heer R. Booxstra vany Heeror?®), welke spreekt van het Jketeldal
van Palolo”, waarvan het water zich verzamelt in de S.Sopoe, welke
zich ten N.W. van het Nokilalaki-gebergte een weg baant naar de
S.Goembasa.

Het Lindoe-meer werd 7 October 1897 door de Heeren Apriani
en Kruyt") voor de eerste maal bereikt; 21 Juli 19goz kwamen er
de Sarasty's?). De laatsten gaven een volledig résumé®) van de geogra-
phische en geologische mededeelingen van eerstgenoemden en van
Wicamaxy %), zoodat daarheen kan worden verwezen. Bij hun bezoek
vonden zj (loc. cit., b.47-48) op het eilandje Bola in het meer een
3 M. dikke bank van Cordicula-schalen, en tot ruim 10 M. boven
den tegenwoordigen waterspiegel van het meer bleck het eilandje met

deze schalen bedekt. Terecht concludeerden de Sarasiy's daaruit, dat”

de waterstand weleer veel hooger was. Zij meenen, dat het Lindoe-
meer een geologisch betrekkelijk recente vorming is. M. i. wijst daarop
ook de hooge ligging van dit meer (& 970 M.), want hoe hooger de
ligging, hoe grooter in het algemeen de kans is, dat opvulling en
volkomen uitdroging bereikt zijn na een geologischen ouderdom van
eenige beteekenis. Nog bepaalden de Sarasin's de lengte op /%
K.M., de breedte op = 5 K.M., terwijl zij de maximum diepte op rond
70 M. schatten (b.51).

2. In het kristallijne schisten-gebergte leerden wij de volgende in-
zinkingen kennen:

Geheel daarin ligt die van Tawaélia, wellicht de hoogstgelegene in
Midden Celebes; op de grens met het graniet- en gneis-gebergte liggen
die van Napoe, een der grootste, en van Besoa. Wat van deze door

1) Op de ,Schetskaart van Midden Celebes” van Dr Aun. C. Knuvr, 1916, stast 1342 M.

2) De berglandschappen behoorende tot de onderafdecling Paloe van Midden Celebes, T, K, N. A, G.,
1914, b.618—644, en in het bijronder b.625.

3) Het Lindu-meer, en Van Posso naar Parigi, Sigi en Lindoe, Meded, v.w. het Ned. Zend., Gen,
42, 1808, b.1oj—110 en b.36g—535, met cen schetskaart, Zie ook: A, Wicnmaxy, De opsporing
van het Lindoe-meer, T. K. N, A. G., 1808, hig6-—52. <

4) Reixen in Celebes, deel 11, 1905, bi44. 5) nEotwurf™ etc,, 1901, b.a63—170.
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mij niet bezochte depressies bekend werd, vermeldde ik op b.743-750.
In de Napoe-depressie vormt de B.Molo een horst of restant van het
schisten-gebergte. Zeer waarschijnlijk zijn de Napoe- en Besoa-kommen
weder plio-pleistoceene inzinkingen in een grootere mioceene depressie.
En het schijnt, dat dit proces van nazinkingen (evenals dat in het
Verbeek-gebergte het geval is) nog niet geheel is afgeloopen, getuige
de jongste nazinkingen in het noordelijk deel der Napoe-kom, waar
dan ook nog een klein meer is ontstaan (b.750).

De uitdroging der plio-pleistoceene Napoe- en Besoa-meren moet
later hebben plaats gevonden dan die der meren van Mamasa, Leboni,
enz., ten minste de daarna in de meersedimenten wegvoering ten ge-
volge hebbende denudatie heeft nog niet zooveel vorderingen gemaakt
als in de laatstgenoemde. Toch is in eerstgenoemde twee kommen
alweer een nieuw reliéf aangebracht, hoewel het geheel nog een plateau-
karakter heeft behouden; zie ook foto's 233 en 234 (b.745 en 746).

Het tempo van volslibbing der meren in het gebied der kristallijne
schisten gaat langzamer dan dat der meren in het graniet-gebied; de
moerastoestand, gedurende welken zich een bruinkoollaag vormt, duurt
langer; de vernieling der lacustre sedimenten door de erosie gaat
minder snel.

In het zuvidelijk deel van het Fennema-gebergte leerden wij de Rato-
kom kennen (b.597-500), een drooggelegd meer, waarin door de denu-
datie alweder glooiende afgeronde terreinvormen zijn ontstaan ; morpho-
logisch biedt zij dus ook een ietwat ouder aanzien.

Ten O.Z.0O. daarvan is de kom van Waliane (het betreffende land-
schap heet Saloe Maoge) aangegeven (b.601), waarvan geologisch
verder nicts bekend werd. Wellicht behoort zij met die van Rato tot
één grootere en oudere inzinking.

De grootste depressie in het schisten-gebergte is het Posso-meer,
waarover hoofdstuk XI uitvoerig handelt. Daar zagen wij, hoe de
neogene Posso-baai de mioceene voorloopster was der plio-pleistoceene
nazinkingen, welke stuksgewijze het Posso-meer deden ontstaan en hoe
deze heden ten dage nog aanhouden (zie b.684). Om herhalingen te
voorkomen zij verwezen naar de beschouwingen op b.717-720.

Hoewel het ten N. van het Posso-meer gelegen gebied, na opvulling
met de mioceene en plioceene sedimenten, als zoodanig werd opgeheven
en de nazinkingen zich dus naar het Z. verplaatsten, komen in het
noordelijke gebied toch ook wvele kuilbreuken (b.6g1) en scheuren
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(b.721-723) voor. Tot de eerste, gelegen ten N.O. van het Posso-meer
in het schisten-gebied, behoort o.a. ook de Rato Ajoe-vlakte.

Op vele plaatsen rond om het Posso-meer, vooral ten Z. er van,
zijn de meersedimenten weder boven den gedaalden waterspiegel ge-
komen, en ten Z. van het meer ook alweder voor een gedeelte weg-
gespoeld. Door de groote diepte dezer depressie, welker bodem niet
meer dan 60 M. boven het zeeniveau ligt, is zij evenwel niet geheel
leeggeloopen en bestaat zij dus nog als meer.

Ten O. van het Posso-meer komen nog twee groote depressies voor:
de Singkona—Tompira- en de Laa-kom, welke, voor zoover zij bekend
werden, in hoofdstuk IX behandeld zijn (b.611-622 en 635-637). Daar-
van ligt de laatste wellicht op de grens van het peridotiet-gebergte ;
7ij is de grootste der twee en veel eerder leeggeloopen. Komen in
de cerstgenoemde kom nog vele moerassige plekken voor als laatste
overblijfselen van het plio-pleistoceene meer, de Laa-kom is niet alleen
geheel drooggelegd, maar de erosie is reeds zoo diep ingelegd en de
denudatie zoo ver gevorderd,.dat een breed golvend en zacht glooiend,
plateavachtig landschap is ontstaan.

Van alle depressies van Midden Celebes schijnt in de Laa-kom de
uitgestrekste en dikst ontwikkelde bruinkoolvorming voor te komen
(b.618-620 en 636).

3. In het peridotiet-gebergte werden de volgende inzinkingen bekend :

De kleine Laro-depressie (b.654-656 en 663) is geologisch kort ge-
leden leeggeloopen; zij is nog moerassig. Zij ligt in de diabaas-schaal
van het peridotiet-massiefl van het Ferdeek-gebergte.

Het Ntotoe'a-dal met de steilstaande neogene sedimenten, de Soe-
mara-vlakte en de Tomori-baai vormen in het Z,0O. zeker ook plio-
schen
tijd hunne tegenwoordige gedaante verkregen hebben. Ja, in de baai

pleistoceene inzinkingen (b.663), welke in den jongsten geologi

van Kolone Dale schijnen ook tegenwoordig nazinkingen plaats te vin-
den (b.638-639). Zie over de vorming der Tomori-baai, welke geo-
logisch kort geleden eerst voltooid werd, nog b.642-644.

De Tioe-depressie (b.624-625 en 637-639) bevat een overblijfsel
van een meer, is voor een groot gedeelte moeras, en staat na zware
regens tijdelijk blank. Blijkbaar is zij door de allerjongste rijzing van
het land in dit overgangsstadium van meer tot droge vlakte terugge-
komen, doordat de afwatering, d.i. de Laa-rivier, zich niet snel genoeg
door het peridotietische randgebergte kon insnijden. /Zef doen springen
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van rolsen in de bedding der Laa zou de Tioe-vlakte vermocdelijh vriy
maken van mMoerassen e Oversiroomingen.

In een mij onbekend gebleven gebied gaf ik op de overzichtskaart
met een vraagteeken de Maloepoe-depressie aan. Op de nieuwe kaart
van Kruyr (zie noot 1, b.r490) heet dit landschap Lembo en is het
geteekend ; de hoofd-

als een uitgestrekte vlakte in het bergland i
rivier heet daar niet Maloepoe, maar Tambalako. Van deze depressie

werd het eerst melding gemaakt door de SarasiN's’) (zie ook b.1475).
Na overschrijding van den N. rand van het Matana-meer ten N. van

Sokoijo op + 650 M., daalden zij af tot fraaie lichtgolvende gras-
vlakten (7 Maart 18¢6). Den volgenden dag trokken zij door deze
kom en togen over de S.Sokita en de S.Poeawoe (zij schrijven Puabu);
den g¢%» Maart overschreden zij het gebergte, dat de Laa- en Ma-
loepoe-rivieren van elkaar scheidt, en over welks geologische samen-
stelling zij in hun Entwurfl" etc. (b.212) mededeelen, dat het ver-
moedelijk uit peridotiet en zeewaarts uit kalksteen bestaat. In de de-
pressie vonden zij rolsteenen van rooden kalk- en kleisteen, overvuld
met foraminiferen, welke zij voor cretaceisch houden, en in twee beek-
beddingen de vaste rots van neogenen grauwen kleisteen met afdruk-
ken van bladeren (loc. cit., b.a11). Het eerste gesteente behoort on-
getwijfeld tot de overgangsserie van K¢ tot Loceen uit het Verbeck-
gebergte en de Lambolo-horst (ten N. der Laa); het door de SArasiN's
overgetrokken evengenoemde scheidingsgebergte is zonder twijfel het
zuidelijk vervolg dezer uit een ondergrond van peridotiet en een dek
der cretaceisch—eoceene overgangsserie bestaande LLambolo-horst. Indien
het tweede gesteente, de kleisteen, inderdaad neogeen is (waarover op
b.1475 twijfel is uitgesproken), dan ware daarmede den ouderdom
vastgesteld van de Lembo- of Maloepoe-depressie, welke tot de vele
in het peridotiet-gebergte voorkomende inzinkingen behoort; onge-
twijfeld is het een uitgedroogd meer met een opnieuw ontstaan reliéf,
en behoort het tot de oudere en grootere depressies van Midden Celebes.

Over de overige talrijke depressies in het Ferdeck-gebergte, de
Matana-, Mahalona-, Towoeti-, Wawotoa- en Masapi-meren, de Weoela-
vlakte en de Karongsi- en Taberano-kuildalen handelt hoofdstuk VIII,
waarheen wij verwijzen. De Weoela-vlakte en de vlakten om de me-

ren zijn alle geologisch kort geleden droog gekomen; van een niecuw

o

reliéf is nog in het geheel geen sprake.

1) pReisen' etc., deel 1) 1905, b.326—329.
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4. Tot de laatste groep van inzinkingen rekenen wij die, welke voor-
komen in het jong-cretaceische—oud-tertiaire sedimentaire gebied tus-
schen Midden- en Z.-Celebes. Te noemen zij de volgende:

Nog met sedimenten, de tuffen der zure effusiefgesteenten, ten deele
sevuld, is met zekerheid slechts de Baroepoe-depressie bekend. Hoe-
wel de erosie reeds smalle, doch zeer diepe geulen insneed, is het
plateau-karakter als zoodanig nog zeer duidelijk herkenbaar. Voor details
raadplege men b.278-301 en 333-335.

Een tweede inzinkingsbekken, het boven-Mahanda-meer, waarvan
het bestaan vermoed werd, is ook op de kaart aangegeven (b.318
en 335).

In het aansluitingsgebied van het Quarfes-gebergte aan het graniet-
en andesiet-gebied van het Mamasa-rivierstelsel werd een drietal de-
pressies vermoed (zie b.417), waarvan verder niets bekend werd.

Onzeker is ook, of de Misawa-(b.370) en Toengka-(b.409)meren
bestaan hebben: zij werden niet op de kaart aangegeven.

Evenmin geschiedde dit met de Kalossi-, Makale- en Rante Pao-meren,
welke zeer waarschijnlijk bestaan hebben en die wij noemden op b.141,
229 en 227. Overblijfselen van meersedimenten werden niet meer ge-
vonden, uitgezonderd op de hoogvlakte van Rante Pao (b.234), waar
een kleiachtige humuslaag nog voor een laatste restant daarvan werd
aangezien.- Uit deze drie oude meren moeten dus alle meerafzettingen
zijn verwijderd en werd zelfs een nieuw reliéf aangelegd in den ouden
meerbodem, d.i. in de zelfde rotssoort als waaruit de meeromranding
bestaat.

Over de positie der meersedimenten valt nog het volgende op te
merken.

Behalve in het oude Baroepoe-meer met de ongelaagde tuf, liggen
de afzettingen in de andere oude meren horizontaal, of zij vertoonen
eene flauwe helling naar den kant der uitvloeiingsopening.

Het merkwaardige verschijnsel van min of meer sterk gestoorde
lagen, soms zelfs met verticalen stand dicht bij de omrandingen der
depressies, werd door den Heer pE KoniNG Kxuyrr alleen waargeno-
men langs den N.O. rand der Leboni-depressie (zie deel II, b.759).
Veelvuldiger werd het vastgesteld door Cvic') op het Balkan-schier-

eiland, zoo in de depressies van Vranje en Skoplje (Uskiib) loc. cit.

1) Dr. J. Cviné; Grundlinien der Geographie und Geologic van Mazedonicn und Altserhien, 1 Teil,
Erg. Heft Nr. 162 24 ,Petermanns Mitteilungen®’, 1908,
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b.63, 64, 77, 79, 80, 9o en ¢3), van Ovée Polje (b.152), Seres (of
Serres) (b.181), Melnik (b.1go), Tikves (b.211) enz. en ook in het
Neogeen der Dardanellen (loc. cit., b.372).

Over dit verschijnsel laat Cyvijié zich als volgt uit:

b.64. ,,Die tektonischen Bewegungen nahmen am Rande der Becken (von Skoplje und
Vranje) auch zum Schlusz des Neogens ihren Fortga
mehr statt”.

, es fanden aber keine Faltungen

b.go. ,Danach muossen gegen Ende des Neogens oder auch im Diluvium bedeutendere
Storungen blosz am  (stdlichen) Rande des

Beckens von Skoj

: vorgekommen sein,

nihmlich lings seiner alten Verwerfungen”, Aus der Storung der jungen Schichten
folgt, dasz sich die Talsohle des Beckens von Skoplje lings der alten Verwerfungen auch

nach dem Neogen gesenkt hat™,

b.g5. ,Die Spalte von Nagoritino und die Basalteruptionen scheinen zu jenen Vor-
gingen zu gehdren, die sich zu Ende des Neogens und im Diluvium an den Rindern
des Beckens von Skoplje ereignet haben, und bei welchen der Boden des Beckens ge-
senkt, die umliegenden Rumpfilichen gehoben wurden. Dies sind also tektonische
und eruplive Randvorginge, die ihren Verlauf nahmen, nachdem das Becken
von Skoplje in seinen Hauptziigen sich gestaltet hatte, Der letzte Nachhall dieser Prozesse
ist die Therme von Katlanovo™,

b.arr. ,Auf den paliogenen Schichten liegen im Becken von Tikved discordant hori-
zontale neogene Schichten. Sie sind nur hier und da an den Randern des | 5
neigt. Die tektonischen Vorginge, bedeutende Schichtstorungen, scheinen im Neogen
aufgehdrt oder aof die Rinder des Beckens begrenzt

gewesen zu sein, Aber selbst am
Beckenrande kommen keine so starke Storungen, wie im Becken von Skoplje vor",
Uit deze aanhalingen blijkt, dat Cvijié spreckt van ,,Randvorgange” of van tektonische

bewegingen aan de randen der depressies, zonder op het verschil en het verband met

de normale orogenetische en epirogenetische bewegingen te wijzen. Wel komt hij tot

de gevolgtrekking van inzinkingen van den bodem der depressies en brengt hij deze
in verband met opheffingen der omringende
ties, doch de verklaring van oorzaank en gevo

schierviakten, met brenken en basalteruj-

g in al deze verschijnselen geeft hij niet.
Nu is er in tektonisch opzicht een onmiskenbare geologisch-historische
jkvormigheid tusschen het Balkan-schiereiland en Midden Celebes

ey
S

‘en algemeene peneplainiseering vond in beide landgebieden plaats,
waarna grootplooivormige opwelvingen volgden met de daarmede ge-

paard gaande verschijnselen der antiklinale distractie : breuken, verschui-
vingen, kuilbreuken, vulkanische en seismotektonische verschijnselen.
Het zij mij veroorloofd te verwijzen naar mijne ,Die Grossfalten der
Erdrinde”, alwaar het verband tusschen al deze verschijnselen is
uitgewerkt,

Hier moge worden volstaan met de opmerking, dat de dislocatie
der lacustre lagen aan de randen der depressies het gevolg is eener
sleuring langs de oudere vaste omrandingen, welke sleuring ontstaat,
wanneer bij een herhaling van het grootplooi-mechanisme, d. i. bij de
centrifugale beweging van het betreffende gedeelte der aardkorst en

95
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de daarin dan ook weder optredende antiklinale distractie het pak
Jagen der meeropvulling zich ten opzichte der omranding in tegenge-
stelden, d.i. centripetalen, zin gaat bewegen.

RIVIERVORMINC

Sedert de opheffing van de oligoceene Midden-Celebes-schiervlakte
boven zee van af het Mioceen tot het heden, ontstonden rivierstelsels,
welke zich steeds dieper in het hooger oprijzende land inlegden. Dit
gaf aanleiding tot de vorming van zand-, grind- en agglomeraatafzet-
tingen, welke later meestal weer werden voortgespoeld, hetgeen voor-
al voor de zanden gold en geldt. Het grovere materiaal bleef even-
wel ten deele bewaard in den vorm van grindsteen- en conglomeraat
banken. Toch was hun hoeveelheid te gering om, bij de gekozen
schaal, op de kaarten te worden aangegeven.

Bij de vanzelf sprekende afwezigheid van fossielen is de juiste
ouderdom dezer fluviatile afzettingen niet te bepalen. Bij benadering
mag men cvenwel zeggen, dat de hoogst gelegene het oudst, de laagst
gelegene het jongst zijn, waarbij men heeft te bedenken, dat de laatste
voor een deel hun materiaal aan de eerste hebben ontleend. Zoo zou

ik, daar het weinig waarschijnlijk is, dat nog mioceene riviervormingen

bewaard zijn gebleven, die, welke van + 70 tot + 100 M. boven het
tegenwoordige bed der rivier liggen, plioceen, en die, welke van enkele
meters tot + 70 M. daarboven zijn gelegen, pleistoceen willen noemen,
om die, welke niet meer dan enkele meters boven het tegenwoordige
rivierbed liggen, tot de mozaire vormingen te rekenen.

Bij één rivierstelsel vonden wij echter wel de aanwijzingen van een
mio-plioceen bed, nam. bij het Koro-systeem. Op b.771-774 maakten
wij herhaaldelijk melding van een oud bed der Koro-rivier van ten
N. der S.Karatambe tot Tanangke. Daar het tegenwoordige Koro-
bed bijna 400 M. lager ligt (b.772), meenen wij, dat het oude bed
gevormd werd gedurende het Mioceen en Plioceen. Overblijfselen van
mio-plioceene rivierafzettingen werden niet waargenomen, maar worden
misschien bij een zorgvuldig detailonderzoek nog wel gevonden.

Een soortgelijk oud bed der Koro-rivier werd nog vermoed aan-
wezig te zijn geweest van Tompi tot Bangkakoro (b.806), terwijl voor
een zijtak der Koro, de S.Mewe, de Haloeke-Haloeboela-!) geul voor

1) Op b.820 staat alwsicvelifk : Hamoea.
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de oorspronkelijke, de mio-plioceene Mewe-vallei werd aangezien (b.829).
In het Saidang

systeem werd van één punt tusschen Baoe en Boea-
kajoe een overblijfsel van een oud rivierbed vermeld (b.188), dat ook
voor cen mio-plioceenen voorganger mag worden aangezien van het
tegenwoordige Saddang-bed, hetwelk ruim 500 M. lager ligt.

:n beschouwing over overblijfsels van een oud bed der Posso-
rivier van Saodjo tot de S.Dengka gaven wij op b.681-682, en daar

het beginpunt van dit oude bed + 70 M. hooger ligt dan het teven-
woordige beginpunt der Posso-rivier, zien wij het voor een plioceen
bed dezer rivier aan. Riviergrind en -conglomeraat, welke dus ook
van plioceenen ouderdom moeten zijn, zijn nog in kleine hoeveelheden
overgebleven (h.678 en 681).

Duidelijker komt mij den plioceenen ouderdom voor van een con-

glomeraat-, grind- en zandsteenbank, welke bijna 100 M. hooger ligt dan

het tegenwoordige bed der Malili-rivier stroomop van Waraoe (b.459).
Doch dit zijn dan de weinige overblijfselen van rivierbedden en
rivie

vormingen, waarvan een jong-tertiaire ouderdom nog aannemelijk
is. Het ligt voor de hand, dat, bij de snelle en hooge opheffing van
Midden Celebes in plio-pleistoceenen tijd en door de diepe insnijding

der rivierloopen ten gevolge dier opheffing, de jong-tertiaire rivieraf:
zettingen hoog boven en in het algemeen dicht naast de nieuwe, zoo
veel dieper gelegen beddingen kwamen te liggen. De kans op hunne
vernieling en wegvoering was dus groot, en het behoeft ons derhalve
nict te verbazen, dat zoo weinig van dat materiaal is overgebleven.

Talrijker zijn dan ook de vondsten van pleistoceene riviervormingen.

In het Saidang-rivierstelsel zijn het de volgende:

Langs de Saidang zelve: reeds tusschen Rante Pao en Makale
rolsteenen van conglomeraat (312, b.213); bij Karappa eveneens (b.202);
op het Matakoelak-plateautje (b.192); bij de samenvloeiing van S.Map-
pak en S.Masoepoe weder rolsteenen van conglomeraal (b.185-186
ten Z. van Baoe op ruim 70 M. boven het tegenwoordige bed (b.183):
ruim 15 M. daarboven ten N. van Siamang (b.179); ruim 70 M. daar-

/

boven bij Siamang (b.177); en zoo ook ten N. van Toengka (b. $11);

bijna 20 M. daarboven ten W. van Enrekang banken van riviercon-

glomeraal (b.427); en eindelijk de zandvlakte van Sawietto, ten deele

ook van recente vorming (b.935-937).

Langs den Mamasa-zijtak : ten N. van Misawa oude terrassen op
ruim 30 M. en op enkele meters boven het tegenwoordige rivierniveau
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(b.360); stroomaf van den Garoegoe-waterval blokken grindsteen (617,
b.309); en voorts in het onde Mamasa-bed der S.Loka (b.404-405),
en tusschen de S.Apang en de S.Tjimba (b.406).

Langs de S.Banti (welke via de S.Maloea en de S.Saddang Alla
in de Saidang stroomt): ten N. van Banti op vele plaatsen conglo-
meraat-blokken (b.138-140).

Van het Koro-rivierstelsel herinneren wij aan de vormingen van
rivierconglomeraat en -grindsteen langs de Koro zelve (b.776 en 777)
en langs de brontakken, de S.Wawondaoe en S.Malei (b.751 en 752).

Voor de Posso-rivier bij Tagoloe verwijs ik naar b.676.

Ten slotte kan nog de S.Rorati, zijtak der Kalaéna, worden ge-
noemd, waarvan overblijfselen van pleistoceen rivierconglomeraat op
b.6oo werden vermeld.

Nog veelvuldiger van voorkomen mogen de novaire riviervormin-
gen worden geacht. Wij vonden ze op vele punten, welke hier achter
elkaar worden opgesomd:

S.Masamba (b.570-580), S. Rongkong (b.574-575 en 578), S.Makawa
(b.573), S.Lamassi (b.570), S.Boea (b.50), S.Belambang (b.50), S.Djene-
maédja- (b.71), S.Tjimpoe (b.72 en 74), S.Limbong (b.22), S.Maroro
(b.32), S.Mamoemba (b.44 en 43), S. Saidang (b.181, 429-445 en
038-942), S.Koro (b.8o7 en 818), S.Paloe (b.846, 849, 857, 858,
880, 881), S.Towaéli (b.888), S.Tajado (b.66g), S.Malei (b.668), S.
Matako (b.667), S.Tomboejano (b.666), S.Tajawa (b.6635), S.Masojo
(b.649), en SMalili (b.455-457)

Uit al deze vondsten rond om en in Midden Celebes kwamen wij
reeds tot de gevolgtrekking van eene jonge regressic (b.64, 665, 671

e.a.), welke wij, met het oog op breuk- of aardbevingsverschijnselen,
ongetwiffeld mogen gelifk stellen met cen rijsing van Midden Celebes
in prevecenten tid.

PLEISTOCEENE VORMINGEN.
De vormingen van het Pleistoceen behooren tot drie groepen :
1. Organogene marine koraalkalksteen ;
2. Afzettingen van detritusmateriaal van het land langs de kusten,
dus neritische vormingen,
3. Afzettingen van detritusmateriaal van het land op het land, en wel:
in depressies,

langs rivierbeddingen.
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De koraalkalksteen van Donggala werd vermeld en beschreven op
b.835-839 en 891-89¢g. De koralen werden bepaald door Dovnvrus
(b.892 en 1014), de marine schelpen door Krummer (b.8g2 en 893).
Wij

porfieriet-gebergte en in een viertal terrassen voorkomt, waarvan het

wen, dat deze kalksteen aangeplakt is tegen het oudere diabaas
hoogste op =+ 100 M. boven en het laagste net even boven den zee-
spiegel ligt (b.887 en go3)

Langs de Posso-kust der golf van Tomini komt de koraalkalksteen
zeer veelvuldig voor, in het bijzonder bij T.Karawasa tot 100 M. (b.66g),
en, veel minder hoog, bij T.Tiboe (b.667) en T.Lemo (b.665).

In de Tomori-baai is de aanwezigheid van koraalkalksteen zeer waar-
schijnlijk, doch als vaste rots werd hij niet waargenomen. Langs het
verkende noordelijk gedeelte komt hij niet voor, hoewel recente onder-

zeesche koraalriffen niet ontbreken.

Bij Siamang aan de Saiadang, dus vrijwel midden in het zuidelijk
deel van Z.W. Midden Celebes, vond ik een rolsteen (238), welken
Dovrrus voor jongen koraalkalksteen houdt (b.178). Op de beteekenis
dezer vondst wees ik reeds (b.179).

Nog werd deze kalksteen geconstateerd langs de steile gedeelten
der W.kust van Midden Celebes ten O. van T.Ongkona, bij T.Kai,
kaap William en het eiland Mamoedjoe (b.org9-g21), voorts op nog
enkele noordelijker gelegen punten, welke op de overzichtskaart zijn
aangegeven, zooals bijv. de kapen Tjenoki en Memandjing.

Het voornaamste en eenig bekend geworden voorbeeld eener land-
afzetting in een depressie is de opvulling en vorming van het Kemirie-
plateau, hetwelk uitvoerig behandeld werd op b.313-318 en 322.

Op de fluviatile vormingen zullen wij niet terugkomen.

Pleistoceene kustafzettingen van kleiachtig of zanderig materiaal, al-

naargelang der gesteentesamenstelling van het aansluitende bergland,

xijn in Midden Celebes zeldzaam. Groote gebieden komen voor lllll“(-‘i
y 455457, 247245,

6, 50-52, en 69—72) en tusschen Midden- en Z.-Celebes en om de

den N.- en W.-kant der golf van Boni (b.570-5!

golf van Mandar (b.431-4435 en 936-942). Minder uitgestrekt zijn deze
gebieden langs de W.kust van Midden Celebes, zooals de overzichts-
kaart IX doet unitkomen; ruimer zijn zij alleen aan de monden der
Lariang-(b.816 en 818) en Soeramana-(b.8g4)rivieren. Voorts ver-
dienen vermelding: de Paloe-kustvlakte (b.844 en 887, 890 en go1);

eenige kustvlakten langs de kust der golf van Tomini tusschen Toboli




1500

en Posso; eveneens langs de Posso-kust (b.676-677 en 660-671); de
Soemara-vlakte (b.645-651); en eindelijk kustvlakten aan de monden
der Laa-, Maloepoe- en Ongkaja-rivieren.

RECENTE VORMINGEN.

De hedendaagsche afzettingen vinden plaats in zee, langs de kusten
en op het land. Zij zijn niet op de overzichtskaart aangegeven, doch
zullen hier in het kort in herinnering worden gebracht.

Zij bestaan in de neritische zone langs de steile kusten uit doraal-
riffen, welke op de nieuwste marinekaarten te vinden zijn, en langs
de minder steile kusten aan de monden der rivieren uit sZid.

Het littorale gebied zelve vindt uitbreiding door fustagglomeraten,
sanden en Jfustmoerassen. Zij werden vermeld van Paloppo (b.64),
Ponrang (b.48), Karang®an (b.49), Wakka (b.443), Donggala (b.839),
“Tambajoli (b.645), Kolone Dale (b.627), en Malili (b.455 en 544).

Tot de landvormingen behooren: 1% de wizierrolsteenen en zanden,

welke zich aan de pleistoceene aansluiten en waarop wij niet terug-
komen, 2° de meersedimenten, vaak met zoetwaterslakken en -mollusken
in groote hoeveelheden, welke werden aangetroffen langs de oevers
en kusten der hedendaagsche meren van Midden Celebes, 3", de vor-
mingen langs en op de hooge berglanden, en 4’, de organogene vor-
mingen in de kalksteengrotten,

De onder 3° genoemde vormingen zijn gekarakteriseerd door:

1. de kalktuf- of travertynafzettingen in de beddingen der beken
langs de steile berghellingen, o.a. van de Tometindo-(b.623), Lam-
bolo-(b.625-627), Fennema-(b.733, 747) en Molengraaff-(b.771 en 792)
gebergten

2. de fwogvenen op de tot 2000 M. boven zee opgeheven schier-
vlakte van het Fennema-gebergte (b.504, 736-738 en 745).

Van de travertijnvormingen dient nog te worden opgemerkt, dat
soms de kalkhoudende rotssoorten, waarvan zij afkomstig moeten zijn,
niet bekend werden (b.771 en 792).

De grotten, door uitlooging in de tertiaire koraalkalksteenen ont-
staan, dienen vaak tot woonplaats van vleermuizen, wier uitwerpselen
waardevolle stikstofverbingen hebben gevormd. De vraag is, of de

hoeveelheid groot genoeg is voor eene economische ontginning.




HOOFDSTUK XIX.

Historische geologie van Midden Celebes,

(Zie blad IX e en alias).

INLEIDING

Drie redenen waarom het beeld der wordingsgeschiedenis

van het tegenwoordige eiland Celebes, en van Midden Celebes in het

rische waarnemingen,

lnivi,:nml'-r, zooals wij dat, op grond der geol
zullen trachten te geven van de oudste geologische tijden tot het
hedendaagsche tijdvak, als voorloopig en in zekeren zin als schematisch
moet worden opgevat.

De eerste reden is gelegen in het wezen van het onderzoek zelve,
hetgeen was dat van geologische verkenningstochten. Het spreekt van
zelf, dat de aldus verkregen resultaten, niet zoo volledig kunnen zijn

als die, welke een geologisch detailonderzoek van dit geheele land

cn

wsebied zou hebben kunnen en moeten opleveren. Voor zoodani
arbeid zijn evenwel veel meer personen noodig, en dan ook vereischt
hij heel wat meer tijd dan de ruim 1'/, jaar, welke ik aan het terrein
onderzoek besteedde.

olg' van het

De tweede reden is van regionalen aard en het g
feit, dat op Midden Celebes geen sedimenten met pretertiaire gids-
fossielen voorkomen. Slechts het 7erfiadr laat zich in afdeelingen ver-
deelen, welker vormingen hun ouderdom doen herkennen door het
voorkomen van karakteristieke fossiclen. Maar het Mesosoicum en het
Palacozoicum leverden geen versteeningen op, welke in staat stelden
den ouderdom van eenige etage met zekerheid te bepalen. Zoo kon
alleen de relatieve tijdsverhouding van vele geologische gebeurtenissen
worden vastgesteld, terwijl de geologische tijdstippen, waarop deze
:beurtenissen plaats grepen, zich uitsluitend nader laten preciseeren op

e
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grond van verschillende overwegingen en met behulp van vergelijkingen
met elders in den Ned. Ind. Archipel waargenomen feiten, waarvan de
geologische ouderdom bekend of althans beter bekend is.

En de derde reden heeft een algemeene geldigheid. Want, evenals
dit het geval is bij de geschiedenis der menschheid, kan ook van de
historische geologie worden cpgemerkt, dat onze kennis van de oudste
tijden daarvan het vaagst zijn en blijven, en dat deze kennis slechts
vollediger wordt, naarmate wij de jongere en de jongste tijden naderen.
Dit komt, doordat niet alleen, zooals MurrarTurt het in den ,Max
Havelaar™ ') uvitdrukte, bij den mensch ,de wasindrukken van ons hart

zoo licht worden gladgestreken, om plaats te maken voor later schrift",

maar doordat ook het hardrotsige, monumentale schrift der Natuur,
welker letterteckens de geologie ons leert ontcijferen en begrijpen,
overal op aarde, van de oudste tijden her tot het heden toe, versleten
is en daardoor min of meer aan duidelijkheid heeft ingeboet. Alleen
het krachtigste schrift, dat bestand bleck tegen de geometamorphe
werkingen, bleef intact, en dat is het dan ook alleen, hetwelk ons in
staat stelt de groote lijnen te vinden,.waarlangs die zeer oude gebeur-
tenissen zich hebben ontwikkeld. Doch zoo menig oud teeken uit het
boek der Natuur werd vervaagd en uitgewischt door het later vol-
ende schrift, dat, alnaarmate het jonger is, duidelijker is overgeble-
ven, en ons daardoor veroorlooft steeds meer details op te sporen.

In het schema der historische geologie van Midden Celebes, welke
wij, het bovenstaande vooropstellende, hier hopen te ontwerpen, moet
niet alleen ter sprake komen het positieve schrift der Natuur, zooals
ik dat zou willen noemen, d.w.z het schrift, neergelegd in de op
elkaar gestapelde en onder het zeeoppervlak ontstane sedimenten met
hunne karakteristicke letterteekens, de fossielen en de gidsfossielen,
maar ook het negatieve schrift, d.i. het schrift, hetwelk door de ver-
vagende, de uitwisschende werkingen der denudatie wordt aangebracht
aan elk zich boven het zeeoppervlak bevindend landgebied. En in het
bijzonder met dit tweede soort geologisch schrift is men genoodzaakt
zich in Midden Celebes bezig te houden. Hierin is dan ook de hoofd-
factor gelegen van de bovengenoemde tweede reden, welke wij gaven
ter verklaring van de onvermijdbare onvolledigheid der geologische
geschiedenis van Midden Celebes. Want het is niet zoozeer de ver-
dwijning op zich zelf van eventueel aanwezig geweest zijnde gidsfos-

1) Zie het verhaal van Saidjah en Adinda,
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sielen, welke de moeilijkheid medebrengt eener preciseering der geolo-
gische phasen, welke zich aldaar hebben voorgedaan, maar wel die
der eventueel aanwezig geweest zijnde sedimenten zelve. Daardoor
toch wordt men voor het dubio gesteld om uit te maken, of zij inder-
daad geheel zijn verdwenen, dan wel in het geheel niet gevormd zijn
geweest; en daarbij kan men zich in zjne keuze wel door beredenee-
ringen laten leiden, maar de overeenkomstig de grootste waarschijn-
lijkheid gedane keuze kan niet, dan bij hooge uitzondering, door
bewijzen worden gestaafd. In tegenstelling namelijk met het positieve

schrift der geologie, waarbij vooral de palacontologie en ee

ermate

ig
ook de petrografie ons in staat stellen te bew ijzen, dat wij de tal-
rijke letterteekens, welke zich voordoen,*goed gelezen hebben, heeft het
negatieve schrift slechts twee duidelijk herkenbare letterteckens, nam.
de eindteckens, welke de schiervlakte en het abrasievlak ons verschaffen.

Wanneer de denudatie zoover is voortgeschreden, dat eene schier-
vlakte is ontstaan, en wanneer de transgressie der zee over een ten
deele gedenudeerd land of over een schiervlakte met zoo'n tempo ge-
gaan is, dat zich een abrasievlak heeft gevormd, dan zjn de beide
letterteekens van het negatieve schrift tot stand gekomen, welke men
kan wedervinden in opvolgende geologische tijdvakken en zelfs in het
heden, maar die dan ook met eene duidelijkheid, welke elke andere
interpretatie uitsluit, zoodat zij inderdaad dienst kunnen doen als recht-
streeksch bewijsmateriaal,

Voor de ontwarring van het negatieve geologische schrift van Midden
Celebes zullen wij herhaalde malen onze toevlucht moeten nemen tot
het positieve schrift elders, om zoodoende tot de meest waarschijnlijke
ontcijfering te komen.

Vatten wij de historische geologie op deze wijze op, dan zien wij,
hoe vanzelf de epirogenetische, de orogenetische en de landverweerings-
verschijnselen vermeld dienen te worden, even goed als de vorming
der sedimenten en de daarin eventueel voorkomende versteeningen,
alsook de wording en de tevoorschijntreding der stollingsgesteenten,
en hoe, uit al deze factoren te zamen het tektonisch, morphologisch
en geographisch eindproduct van heden ten dage te voorschijn komt.

Toch zullen wij, na afloop van het onderhavige hoofdstuk over de
geologische geschiedenis van Midden Celebes, afzonderlijke beschrij-
vingen wijden aan en beschouwingen houden over de tektoniek en
de morphologie van dit belangwekkende landgebied.
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BESCHOUWINGEN,
Archaeicum en Precambrium,

In de nevelachtige verschieten-van het grijze verleden der g :ologische
tijdsrekening strekte zich over het gebied van het tegenwoordige Midden
Celebes en zelfs ver daarbuiten een geosynklinale uit'). Daarin zetten
zich, gedurende het Archacicum en Precambrium, velerlei sedimenten
af. waaruit zich cerst arkose, klei- en zandstecnen, kalkzandsteenen
of mergels, kleizandsteenen en kalksteenen vormden. Zij werden fer
dikte van duizenden meters opgestapeld, doch geleidelijk zal deze accu-
mulatie van sedimenten wel niet hebben plaats gehad, daar zij onge-
twijfeld onderbroken werd door epirogenetische en orogenetische pro-
cessen, waarvan evenwel voor ons uit die lang verdwenen tijden geen
oorkonden zijn overgebleven, of het moesten die zijn, welke aangeven,
dat de sedimentgesteenten geinjiceerd werden met granietische en in
de hoogere niveaux ook met basische magma’s.

Allengs kwamen de benedenste lagen in zeer diepe niveaux der
aardkorst, alwaar zij de sterkste metamorphose ondergingen; evenwel
ook de hoogere niveaux bleven niet zonder een intense vormverandering.

En toen het Palacozoicunt aanbrak, hadden de orogenetische krachten

nit deze oudste geosynklinale een continent te zamen gekneed, dat

zich, over minstens + 45 breedtegraden, tusschen de keerkringen uit-
strekte van Z.0O. Azié tot O. Australig, zooals wij reeds eerder aan-
toonden (b.1406). Aan dit zeer oude continent heb ik den naam gegeven
van Axouinoctis, en Celebes maakte daarvan deel uit.

Palaeozoicum.

Het voor den aanvang van het Cambriwm ontstane AEQUINOCTIA,
waarvan de afmetingen in eene richting van Z.W. naar N.O. niet
kunnen worden aangegeven, maar welke toch minstens reikten van
den Indischen tot den Pacifischen Oceaan (b.1406), bestond uit
W.-0. gestrekte bergketens, welke grootendeels uit kristallijpe ge-
steenten, gneisen en schisten, waren opgebouwd.

Welke gebeurtenissen hebben zich op dit uitgestrekte continent af-
gespeeld, terwijl daaromheen, in cambrische, “silurische, devonische en

1) Bij deze en volgende in positicven zin witgedrukte g chtspunten houde men het in boven-

staande inleiding en in hoofdstak XVIII medegedeelde in het oog.
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onder-carbonische oceanen, rijke fauna's ontstonden en vergingen en
sedimenten zi¢h tot groote dikten opstapelden? Hier is ruimte voor
fantasie, want alles, wat daar is g

schied, is verloren gegaan door
het negatieve schrift der Natuur. Gedurende die lange geologische
aconen werd het land gedenudeerd, maar ongetwijfeld moet het daarbij,
door epirogenetische bewegingen, steeds boven die oude zeeén zijn
gebleven; aldus kunnen wij ons indenken, hoeveel landmateriaal moet
zijn weggespoeld, m.a.w. tot hoe diepe niveaux der toenmalige aard-
korst de denudatie voortgang moet hebben gevonden.

Tot zoover gold, in de groote trekken welke voor ons zijn bewaard
gebleven, dezelfde geologische geschiedenis voor Midden Celebes en
een groot gebied daarbuiten, dat niet alleen den tegenwoordigen
Archipel omvatte, maar nog een veel grooter deel der aardkorst.
Doch nog voordat het Mesozoicum was aangebroken, begon aldaar
de differentiatie der geologische gebeurtenissen, en deze werd ingeleid
door de jong-palaeozoische transgressies, welke voortdrongen over
Arguiocria, hetwelk niet langer bestand bleek tegen de krachten,
dic gedurende het grootste deel van het Palaeozoicum niet hadden
opgehouden het te sloopen.

Deze differentiatie noopt ons nu vanzelf onze aandacht allengs te
concentreeren op Midden Celebes, hoewel wij meermalen genoodzaakt
zullen worden om het reliéf van het historisch-geologisch beeld te doen
uitkomen op een achtergrond, welke de gebeurtenissen aangeeft in de
van Celebes min of meer verwijderde gedeelten van den N. L. Archipel.
Zoo zien wij in de eerste plaats een verschil optreden tusschen de
peripherische en de centrale declen van Arguizoctia. De oud-palaeo-
zoische sedimenten, welke om dit zeer oude continent waren afgezet,
waren één of meermalen geplooid worden, waardoor randketens
waren gevormd, welke in tektonische beteekenis overeenkomen met

de in het Zertiair gevormde en heden nog bestaande Cordilleren.
Doch ook zij werden spoedig sterk gedenudeerd. En nu drongen de
jong-palaeozoische transgressies over hen en het oude vasteland heen,
Ver buiten het gebied van den Archipel is de boven-carbonische trans-
gressie bekend geworden over groote uitgestrektheden in Z.0. Azié
en in O.- en Z.- en in mindere mate ook in W.-Australic. En in het
gebied van den Archipel werd zij bekend in N.- en Midden-Sumatra,
terwijl de permische transgressie hare sporen achterliet in het N.O.
van Sumatra alsmede in Timor en de daarbij behoorende kleinere
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eilanden. Hoe ver strekten deze transgressies zich uit over het gebied
van den Archipel ?

Voor Java, Banka en Billiton, en voor Borneo ontbreekt zeker elke
aanwijzing van het aanwezig geweest zijn dezer transgressies.

Voor Ambon, Ceram en Boeroe was twijfel te dezen opzichte ont-
staan, doordat Marrix') voor de op Ceram en Boeroe gevonden
grauwacken en kalksteenen een palaeozoischen ouderdom aannam,
doch dit staat in het geheel niet vast, terwijl zelfs de versteeningen
uit kalksteenbanken der zandsteen-formatie van Ambon Bornu ) niet
toestonden om met zekerheid te spreken; hij was genoodzaakt de
.hulp eener indirecte bewijsvoering in te roepen door te wijzen op de
aanwezigheid der jong-palacozoische transgressies in Sumatra en Timor ),
aldus aannemende, wat juist bewezen moest worden. Brouwer ‘) be-
schouwt deze zandsteen-formatie, doordat de faciés zeer veel gelijkt
op die der boven-triassische flyschgesteenten van het nabijgelegen
Ceram, als van gelijken ouderdom daarmede.

Ook voor Midden Celebes zou nog een geringe twijfel kunnen be-
staan, of het wel vrij bleef van het eerste opdringen der golven van
de 7Zethys; hierop wezen wij reeds bij de bespreking van den ouderdom
van een kalksteen, gevonden in rolsteenen en blokken (b.1414). Doch
nemen wij de faciés van ondiepe zee der permische afzettingen in Timor
en nabijgelegen cilanden in aanmerking, voorts de afwezigheid der
permische formatie in de meer naar het N. gelegen eilanden, terwijl

evenmin op de Soela-eilanden’ Boven-Carbdoon of Perm werd gevonden,
£ =3

dan meen ik, dat wij dezen twijfel voor goed kunnen laten varen, en
dat wij dus kunnen zeggen, dat de jong-palaeozoische transgressies niet
konden voortdringen over het centrale gedeelte van den tegenwoordigen
Archipel, en dat ook Midden Celebes gedurende het Boven-Carboon
en Perm land bleef. hetwelk behoorde tot de kern van het als zoo-
danig reeds verdwenen Arouinoctia, welke kern — als een vermoe-
delijk O.-W. gestrekt, sterk gedenudeerd landgebied — nog weerstand
bood aan de oudste Zethys (zie b.1415).

1) Loc, cit, 1903 (hier b.1393), ba33—135 en 249—251.

2) Dr. R. D, M. Vixsgex, Geologische beschrijving van Ambon, Jaarb, Mijnw. 1905, Wet. G 4., b.93.

3) Hij drukt zich aldus uit: ,Immerhin bin ich, wenn auch mit aller Reserve, geneigt, den lra-
chiopodenkalken der Insel Amban ein jung-palilozoisches Alte uschreiben, man darf es viclleicht
um so cher, als jiingeres Palaozoikam sowohl von Timor als auch von Sumatra bekannt geworden ist".

4) Over den ouderdom der eruptiefgesteenten in de Molukken, Versl, Kon. Akad. v, Wet., A'dam,
1917, dl. XXV, b.10006.
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Mesozoicum,

Gedurende het Mesozoicum ging de verbrokkeling van dit restant
van het zeer oude continent voort, zoodat geographische eenheden van
verschillende gedaante ontstonden en ook weder vergingen. Wie de
opvolgende palaeogeographische toestanden van den Archipel wil be-
schrijven, zal daarmede rekening moeten houden. Wij beperken ons
zooveel mogelijk tot Midden Celebes.

I'rias en Jura. Na de zooeven besproken transgressies nemen wij
aan, dat in het centrale gedeelte van den Atrchipel een sterke epiro-
genetische daling plaats had, want wij hebben getracht aan te toonen,
dat de zijdeglanzende fyllicten, sedimenten met een veér-landsch karakter,
in tegenstelling met de bij-landsche faciés der sedimenten van de jong-
palaeozoische transgressies, van deneden-triassischen ouderdom zijn
(b.1g11). Daar deze fyllieten op vele plaatsen in Midden Celebes (één-
maal met radiolarién, in monster 134 ten W. van Lokoledo op de O,
helling van den Boeloe Palakka, zie b.83) en in W.-, Centraal-, en
ook over een deel van O.-Borneo voorkomen, moet het gebied, dat
werd ondergedompeld, van groote uitgestrektheid zjn geweest. Het
was de tijd, dat de Zethys zich vermoedelijk over het gebied van
bijna het geheele centrale gedeelte van den Archipel?) uitstrekte. Uit-
zonderingen vormden wellicht de Soela- en Peling-eilanden, waar geen
triassische lagen en ook geen radiolariénhoudende gesteenten zijn ge-
vonden, en het Z.oostelijk deel der Molukken, waar de Beneden-Trias
ontbreekt. Laatstgenoemd gebied verdween onder de Boven- Trias-zee,
doch het gebied, thans door eerstgenoemde eilanden in

genomen, ver-
tegenwoordigde vermoedelijk het allerlaatste overblijfsel van Agqui-
yoctia, welk volkomen gedenudeerd landgebied eerst ten offer viel aan
de jurassische 7ethys-golven, waarop het den bodem vormde voor eene
jurassische en cretaceische serie in vrijwel volledige ontwikkeling.
De zijdeglanzende fyllieten worden in Borneo door Wixg Eastox *)

:rekend ; de eerste maakt reserves
met het oog op den ouderdom, terwijl de laatste ), afwijkend van zijn

en MoLeENGRAAFF®) tot de | oude leien'"

oorspronkelijke opvatting, weergegeven in zijn Borneo-werk, thans een
veel jongeren ouderdom aannemelijker vindt. Voor zoover deze laatste

1) Volg

WAATO!

Lriar op Timor fn minder witbreidi

g voor dan de Pera,

hij concordant rust;

urende den Beneden-

elijk deel van den Archipel heeft dus g

Triasijd het land op de ree gewonnen.

2) Venslagen der geologische sectie v. h. G, M, G., dL I, 1912 —1914, b.180 3) Idem, L,176,
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meening samenhangt met de door hem gevonden rolsteenen van eoceene
nummulietenhoudende grauwacken, moet ik herinneren aan soortgelijke
gesteenten van Midden Celebes (b.1465), welke niets met zijdeglan-

zende fyllieten te maken hebben, en opmerken, dat MoLexGrRAAFF') bij

zijne overwegingen van de verschillende mogelijkheden ter verklaring
der verhouding tusschen de zijdeglanzende fyllieten van het boven-
Kapoewas-ketengebergte en de eoceene nummulietenhoudende grauw-
acke wel degelijk ook die eener eoceene transgressie genoemd heeft.
De met het oog op de landschapsvormen door hem zelf daartegen
aangevoerde bezwaren (loc. cit., b.450) worden m.{. ontwricht, wanneer
men bedenkt, dat de eoceene transgressie, welke in O. Borneo een
groote rol speelde, doch zich niet tot W. Borneo uitstrekte, zeer wel
in Centraal Borneo zijn westelijk grensgebied kan hebben bereikt. En
bedenkt men, dat dit gebiéd na het Zvceen aan sterke denudatie
heeft blootgestaan, dan lijkt het niet meer zoo vreemd, dat van de
weinige, breccieuze, nummulietenhoudende vormingen niet veel meer is
overgebleven in het westelijk deel van het boven-Kapoewas-gebergte,
evenmin als van landschapsvormen, welke nog duidelijk op zoodanige
transgressic zouden wijzen (zie ook b.1465, noot 1).

Voor de zijdeglanzende fyllieten kan dus m.i. een beneden-triassi-
schen ouderdom blijven gelden.

Merken wij nog op, dat Winc Easrox voor W. Borneo een twee-
deeling aangeeft, waarvan de bovenste lagen duidelijk glimmerhoudend
en zanderiger zijn, hetgeen alweer op een minder diepe zee wijst.

Intusschen werd in Midden Celebes het materiaal, afkomstig van
krachtige onderzeesche erupties van diabaastuffen tusschen de kleislib-
lagen (waaruit de fyllieten ontstonden) gemengd; en deze erupties
vormden de eerste aanwijzingen der aanwezigheid van een peridotie-
tisch magma in de diepte.

Wat geschiedde na den Beneden-Tirias-tijd?

Hier doen zich, vooral in Midden Celebes, hyaten voor, zoodat wij
den gang der geologische gebeurtenissen door beredeneeringen moeten
trachten te benaderen.

Naar aanleiding van de bepaling der radiolariénhoudende gesteenten
van Midden Celebes door Hixpe als niet ouder dan jurassisch, kwamen
wij bij hunne bespreking (b.1435) tot deze voorstelling van zaken:

1) Geologisehe verkenningstochten in Centraal-Borneo, 1900, b.450.
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landvorming bij het begin van den Hoven-7rias-tijd — snelle epirogene-
tische daling — vorming van den radiolariet gedurende Fura en Beneden-
Krijt — snelle epirogenetische rijzing en landvorming — en weder ge-
deeltelijke daling gedurende het Boven-A'rijf. Maar tevens wezen wij er

op, dat vergelijkingen met gegevens, buiten Celebes verkregen, wellicht

tot een eenvoudiger voorstelling aanleiding zouden kunnen geven.

Welke zijn die gegevens?

In W. Borneo werd door WinG Easrox (loc. cit., b.181) de Boven-
Trias gevonden met het niveau van de Monolis salinaria Bronn, en
wel in een faciés, welke geheel overeenkomt met de door Wanner )
in O, Ceram aangetroffene, welke door hem een flyschfaciés wordt ge-
noemd, terwijl aldaar het bovengenoemde gidsfossiel eveneens voor-
komt. Tusschen W. Borneo en Bogroe en Ceram werd de
Boven-Trias niet gevonden?), doch van die eilanden tot Timor
neemt hij zoo'n uitbreiding aan, dikwijls met een diepzeefaciés, dat men
voor het Z.oostelijk deel van den Archipel voor den Boven-7Trias-tijd
een sterke epirogenetische daling ) moet aannemen,

In den Timor-Archipel vond MoLENGrRAAFF een onderste horizont van
Monotis-kalksteenen, welke afwisselen met radiolarieten, en een bovenste
horizont van radiolarieten, welke afwisselen met jurassische canaliculate
belemnietenhoudende gesteenten. In Centraal Borneo stelde hij de
Danau-formatie vast en bracht daarmede voor het eerst de aanwez
heid van fossiele diepZeeafzettingen in den Archipel aan het licht.
Hinoe bepaalde de daarin voorkomende radiolarién niet nader dan als

precretaceisch. De dikte dezer formatie bracht MoreNcrasre, en m.i.
terecht, tot de opmerking, dat hare vorming een geologisch langen
tijd in beslag moet hebben genomen. Met behulp van zijne onderzoe-
+

kingen en die van anderen, gelukte het hem *) de aanwezigheid dezer

formatie aan te toonen over een terreinstrook in Centraal- en O.-Borneo

van + 650 K.M. lengte en + 60 K.M. breedte.

1) Triaspetrefacten der Molukken und des Timorarchipels, Neues fahrh, f. Min,, Beilagebd, XXIV,
babs—17s,

2) Zoodat men geneigd zou zijn san te nemen, dat zich over dic lengte toenmaals een landgebied
uitstrekte: xie evenwel b.rsra

3) BROUWER sf van ¢ene tmnsgressie, hetgeen mij, met het o ap de in bet

juist voorkomt, De door hem medegedeelde gevolgtrekkingen,

spel komende v
dat de
minder dic

7

Timor ten deele zeer diep, in Ceram diep, en in Boeroe en Mi

sehe daling van den &
de had,
afrettingen in Centranl-Borneo, Verh, Kon, Akad. v Wet,, A'dam, 1000,

moet s Wijten med epirage

wrtijd in dit sterd cerde gebied niet overal de zelfde amy

4) Over oceanische dic
b8 -84
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Van het oostelijk schiereiland van Celebes bij Mendono bracht Ver-
serk ') rolsteenen mede van radiolariénhoudende gesteenten; Hinpe
noemde ze ,vermoedelijk triassisch™ '),

De rolsteenen van radiolariet en radiolariénhoornsteen, welke ik van
het oostelijk deel van Midden Celebes meevoerde, bepaalde Hixpe
evenwel als niet ouder dan jurassisch.

Op Batjan?) komen gneisen en schisten voor, welke ik voor ge-
deelten der archaeische en precambrische formaties houd, en gabbro's,
welke vermoedelijk behooren tot de omschaling van den Halmahera—
Waigeoe-peridotiet-batholiet, doch mesozoische gesteenten werden in
het geheel niet gevonden.

Halmahera?®) is, zooals wij zagen (b.1420—1430), een stuk van een
sterk verbroken en scherfachtig versplinterden lbcritl(ilicl-]){l(hu]itl, waar
rolsteenen van radiolariet zijn gevonden door WanyEr*), terwijl de
oudst aanwezige, op den peridotiet rustende lagen volgens Brouwer
jurassisch zijn.

Ook op de Soela-eilanden begint de sedimentatie in den 7Fura-tijd,
maar radiolariénhoudende gesteenten ontbreken.

Wat kunnen wij uit al deze gegevens halen?

Houden wij vast aan Hixpe's ouderdomsbepaling der Midden-Celebes-
radiolarién, dan ware het 't eenvoudigste om in de eerste plaats aan
te nemen, dat de groote zeediepten der Zu#/kys boven Borneo en Celebes
aanhielden van Beneden-Trias gedurende Boven- Trias en Fura, ja zelfs
in dat laatste tijdvak abyssale verhoudingen aannamen, terwijl in die
zelfde perioden in W. Borneo en Ceram de zeediepten minder groot,
hoewel nog vrij aanzienlijk, en in Timor en nabijgelegen eilanden af-
wisselend, doch meestal groot waren. Doch tegen deze vereenvoudigde
zienswijze verzetten zich verschillende feiten.

Het verschil in ontwikkeling tusschen de radiolariénhoudende ge-
steenten van Centraal Borneo en Midden Celebes is namelijk, ook in ver-

1) Verngex, Molukken-Verslag, b.699

2) VERBEEK, loc. cit,, b.125—1313 en BROUWER, Verh. G. M. G., geologische serie, 1916, b.50—51.
f. Miu,,

3) Vireeex, loc. cit, b.isg e.v.: Brouwen, loc, cit, b.49—350; en Waxxkx, N, Juhtb,
Beilagebd. XXXVI, b.579 e.v. -

vermeldt (loc. cit,, 32) donkerroodbruinen ot, zeer gelijkend op dien van het

gte in O, Ceram, en vt er aun toe: ,Das letstere Gestein ist, obwohl es auf Halmahera

nicht anstehend gefunde urde, doch von cinem besonderen Interesse, da hierdurch sum

dax Vorkommen mesozoischer (vielleicht trindischer) Sedimente auf der Insel Halmahera

nachgewiesen wird
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band met de verspreiding der overige triassische en jurassische lagen
in W. Borneo eenerzijds en op de Soela-eilanden, Halmahera, Boeroe

en Ceram anderzijds, en de bijna volledige afwezigheid daarvan op

Celebes te groot om haar alleen te kunnen verklaren met behulp der
veronderstelling eener later gevolgde, veel sterkere denudatie.

Het komt mij dan ook voor, dat als vaststaand mag worden aan-
gemerkt :

1%, dat de vorming der Danau-formatie in Centraal Borneo synchro-
nisch is met die der triassische en jurassische vormingen in den Timor-
Archipel, m.a. w. dat, terwijl in het laatstgenoemde gebied de zee-
diepten, zooals wij zagen, niet constant bleven en tot tweemalen toe
eene abyssale werd, deze laatste voor Centraal Borneo gedurende
Boven-Trias en JFura vrijwel ononderbroken schijnt te hebben aan-
gehouden; dit zou de betrekkelijke dikte der Danau-formatie geree-
delijk verklaren ;

2" dat de radiolarién-formatic in Midden Celebes (en Halmahera)
gedurende veel korteren tijd werd gevormd, m.a.w. dat de abyssale
zeediepte daar veel korter aanwezig is geweest.

Blijven wij ook nu nog vasthouden aan Hivoe's ouderdomsbepaling,
dan viel dus de aanwezigheid dier groote diepte van Midden Celebes
in het Jura-tijdvak. Doch dan komen wij weder tot boven reeds ge-
noemde voorstelling van snelle, epirogenetische rijzingen en landvor-
mingen na den Beneden-Trias en na de Fura of het Boven-Krijt en
een soortgelijke snelle daling tot abyssale diepte na den Boven-77ias,
in welke voorstelling toch altijd een factor van onwaarschijnlijkheid
Llijft, welke ons onbevredigd laat.

Is nu evenwel Hivoe's ouderdomsbepaling der Midden-Celebes-radio-
larién niet juist, en kan de door hem voor het oostelijk schiereiland
van Celebes als _vermoedelijk” aangemerkte als de juiste worden aan-
genomen, m.a.w. kan men de radiolarién-formatie van Celebes voor
cene boven-triassische houden, dan inderdaad zou men zich den gang
der gebeurtenissen veel eenvoudiger kunnen voorstellen. En wel als
volgt: De vrij diepe onderdompeling van Borneo en Celebes in He-
neden-Trias-tijd, welke de Soela-eilanden en Boeroe en Ceram’) niet
ondergingen, en, naar het schijnt, evenmin Batjan en Halmahera'), waar
de zijdeglanzende fyllieten ook niet werden gevonden, werd in den

1) Dit waren dan de voorlaatste restanten van AEQUINOCTIA in dit deel van den Archipel.

96
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Boven-Trias gevolgd door epirogenctische bewegingen, welke eene
vermindering der diepte in W. Borneo, doch eene sterke vermeerde-
ring daarvan in Centraal- en O.-Borneo') en in Celebes®) ten gevolge
hadden, alsmede eene vermeerdering over het Z.oostelijke deel van den
Archipel, nam. van Ceram tot Timor, waar ook op vele plaatsen radiola-
rieten werden gevonden, en over Halmahera. Minder diep stond de zee
boven Misool en Boeroe, terwijl, zooals wij reeds opmerkten (b. 1507), de
Soela-eilanden als laatste overblijfsel van ArguiNocria tot een strook
land behoorde, welke zich uitstrekte tusschen de bathyale en abyssale
zeediepten van Centraal- en O.-Borneo, Midden Celebes en Halmahera
in het N. en die van Ceram en Timor in het Z.

Intusschen hielden de diabaastuf-erupties van het oostelijk deel van
Midden Celebes aan; en ook tusschen de lagen der Danau-formatie
in Centraal Borneo kwamen diabaastuffen en diabaaslagen concordant
te liggen. De sterkere plooiing van de lagen der fylliet-formatie dan
die der Danau-formatie zou verklaard kunnen worden door de gemak-
kelijker plooibaarheid der eerste ten opzichte van de laatste, en ten
deele in verband kunnen worden gebracht met evengenoemde epiro-
genetische bewegingen,

Wanneer het Fwra-tijdvak aanbreekt, hebben weder soortgelijke
bewegingen plaats. Wine Easton®) wees er reeds op voor W. Borneo,

waar zij plaatselijk landgebied deden ontstaan ; overigens blijft de Fura

in W. Borneo, zij het ook niet overal, vertegenwoordigd. In Centraal-
en O.-Borneo worden wellicht ook reeds onderzeesche plooiingen ge-
vormd met ongeveer W.—oostelijke strekking, maar in het algemeen
blijit daar de abyssale zeediepte bestaan. In het verlengde van die
richting naar het O.; d.w.z. in het noordelijk schiereiland van Celebes,
ontstond evenwel vermoedelijk een landgebied.

In het middenvak van Midden Celebes zou nu plaats zijn voor de
vorming van den dungelaagden, blauwgrauwen kalksteen zonder fos-
sielen en den dichten zwaren (1295), welke, zooals wij op b. 1415 za-
gen, eventueel jurassisch kunnen zijn, doch op dit punt heerscht
algeheele onzekerheid. In het oostelijk deel van Midden Celebes

1) Wing Eastox wees er reeds op (loc, cit., b.a87), dat naar het O, het terrein gedaald was,
2) Deze gevolgtrekking klopt nu weer piot met die, waartoe wij op h.822 kwamen, De afwerigheid
verblijfselen van radiolariet ten W. eener lijn van de Oesoe-haai ongeveer nnar Posso (b,1433)
blijit inderdaad cen mocilijkheid tot een in alle opzichten hevredigende oplossing.

3) Loc, cit,, b.181 en 18:
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ontbreekt de Fwra. Over den Toéli-kalksteen van den O. arm van
Celebes, welken WaANNER met reserve voor jurassisch houdt, wijdde
ik reeds uit op b.550 en 551. Het blijft voor mij de vraag, of deze
ouderdomsbepaling, welke niet op fossielen berust, wel de juiste is.
De in het oostelijk deel van den O. arm door Hotz') bij Lontio ge-
vonden belemnietenhoudende lagen geven de eenige zekerheid van het
voorkomen van midden-mesozaische, vermoedelijk jurassische afzettin-
gen in dat randgebied van Celebes; dit zijn evenwel geen kalksteenen,
maar grauwblauwe kleisteenen zonder gelaagdheid.

Over de Soela-eilanden strekt de Fura-zee, zooals wij zagen, zich
uit, zoo ook, althans voor een onderdee! (oudste Fura), over W, Boeroe,
en wellicht ook over O. Boeroe en een deel van Ceram, en volgens
Brouwer ook over Halmahera.

Deze gegevens geven mij aanleiding tot het stellen der vraag, of
wellicht in Midden Celebes in den Jura-tijd geen zee was, maar daar-
entegen, ten gevolge van epirogenetische bewegingen, in dien tijd de
eerste opkomst viel van den peridotiet-batholiet, waartoe heden ten
dage het Verdeek-gebergte behoort. Het wil mij voorkomen, dat in-
derdaad, door eene opzwelling der aardkorst, een landgebied werd
gevormd met een + N.oostelijke lengterichting, dat den grondslag
legde voor het thans aanwezige oostelijke schiereiland van Celebes,
Door zijne samenstelling uit peridotiet bleek het m.i. min of meer
bestand tegen alle volgende orogenetische krachten, zoodat het in elk
geval zijne in groote trekken + N.oostelijke strekking kon behouden.

Aldus laten zich m.i. tevens de N.20°0. tot N.O. gestrekte structuur-
lijnen verklaren, welke voorkomen in het aan het peridotiet-gebied
grenzende gedeelte der schisten-formatie ten O. van het Posso-meer.
Voor het ontstaan dezer structuurlijnen vindt men bij deze voorstelling
van zaken op de meest ongedwongen wijze ecne verklaring en eene
plaats in de tijdsorde der gebeurtenissen.

Terwijl dus gedurende de Jura het laatste overblijfsel van Aroui-
Nocria, dat op de plaats der Soela-cilanden (en Batjan?) schijnt te
hebben gelegen, onder de Tethys-zee verdween, ontstond ten W, daar-
van een + N.O. gestrekt eiland, en ten N.O. daarvan, eventueel wat later,
daar de Fura op Halmahera ten deele vertegenwoordigd is, een ander
eiland: Halmahera

Waigeoe?), waaruit bij de opvolgende denudatie,
na verwijdering van het daarboven liggende complex van fyllieten, dia

1) Zeitsch, d. D, geologischen Geselly,, Mon, Ber,, 1913, 1,329,
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baastuffen en radiolarieten, en de omschalingen met diabasen en gab-
bro's, de peridotiet-kern(en) langzamerhand te voorschijn kwam(en).
Het is de vraag, of de andere peridotiet-kernen, welke wij in het mid-
dendeel van den Archipel leerden kennen (b.1428-1431), ook toenmaals
reeds aan den dag kwamen; deze vraag zullen wij hier niet behandelen,
doch alleen opmerken, dat ook in Z.W. Obi jurassische gesteenten

voorkomen, welke in habitus overeenkomen met die der Soela-eilanden ).

Zooveel is zeker, dat de blootkomende peridotiet van 0. Celebes
voor een groot deel het materiaal leverde voor de roodbruine gesteenten
van postjurassischen ouderdom ten Z.W. en vooral ten O, van dit
nieuwe landgebied in de Zedkys.

Celebes, als overblijfsel van Arguisoctia gedurende het Boven-Car-
boon en de Perm, zien wij dus gedurende den 77das tot groote en
zelfs abyssale zeediepte ondergedompeld, terwijl bij het begin van de
Fura de peridotiet-batholiet(en) opkomt (opkomen), als groot(e) eiland(en)
in de Zethys, waarin daarentegen het als zoodanig laatst overgeble-
ven landgebied der Soela-gilanden verdwijnt. Het nienwe, - N. O,
gestrekte Celebes-land zou, indiendebovenontwikkelde
zienswijzen juist zijn, van jurassischen ouderdom wezen.

Maar, ik herhaal het, deze voorstelling van zaken strookt niet met
Hixor's ouderdomsbepaling der Midden-Celebes-radiolaricten als niel

ouder dan jurassisch. En bovendien moeten wij bij deze zienswijze
aannemen. dat de rolsteenen van radiolariet, welke in het Verbeek-
cebergte van Midden Celebes en in Halmahera op den peridotiet
liggen, de laatste overblijfselen zijn eener combinatie van rotssoorten,
waarvan de zjdeglanzende fyllieten en de basische eruptiva geheel
verwijderd werden, Doch dit lijkt, met het oog op de zooveel grootere
hardheid van den radiolariet, zeer wel mogelijk. Zooals wij reeds zeiden,
werden op Halmahera (en Batjan?) nog geen zjdeglanzende fyllieten
wgevonden.

Willen wij evenwel een dergelijke differenticerende werking der
denudatie niet aanvaarden, ons nederleggen bij Hixpe's ouderdoms-
bepaling der Midden-Celebes-radiolarieten, en de sterkere plooiing der

1) Zie WaNnE, Ioc. cit., 1:568—560, en Brouwik, loc. cit, bgs, waar wij lesen: .. de geolo-
gische samenstelling schijnt in het suidelijk decl van Groot-Obl et op het eiland Gomoemoe meer
overeenkomst te vertoonen met die der Soela eilanden, en die van Misool, terwijl die van het noor-
delijk deel van Groot-Obi en der overige eilanden der Obi groep meer schijnt overeen te komen
met die der noordelijke Molukken'. (D, i. Halmahera enz.).

Rlijkbaar is men in den Obi-Archipel, gedurende de Fure, in cen overgangsgebied van land tot zee,
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zijdeglanzende fyllieten dan die der radiolariénhoudende lagen in Borneo
verklaren door een oudere plooiing der fyllieten aan te nemen, dan
komen wij nogmaals terug tot de boven reeds gegeven voorstelling
der sterke epirogenetische bewegingen (b.1509).

Krijt. Met zekerheid is het A7## niet in Midden Celebes aange-

toond. doch de Maroro-kleisteen-formatie tusschen Midden- en Z.-Celebes
is ongetwijfeld een jong-cretaceische vorming in eene vrij diepe zee.
En deze zelfde lagen komen m.i. ook voor langs den W. kant van
het graniet- en gneis-gebergte van Midden Celebes, terwijl ik petro-
grafisch volkomen daarmede overeenkomende kleileien en kleischalies,

welke van O. Borneo aan Prof. MorLeNGrAAFF werden gezonden, daar-
mede identificeer. Overigens is het Boven-Krijt in Z.O. Borneo door
Hooze ') door fossielen aangetoond. En bedenken wij nu, dat het in
Centraal- en W.-Borneo niet gevonden is, terwijl daar respectievelijk
het Midden-Krift (Cenomaan) en het Midden- en Beneden-Krijt wel
voorkomen (zie Wixg Easton, loc, cit., b.188), dan zien wij aldus een
eerste overeenstemming tot stand gekomen tusschen de marine ver-
houdingen van W.- en Centraal-Borneo gedurende het Aidden-Krijt
en eene eerste scheiding tusschen Centraal- en O.-Borneo gedurende
het Boven-Krijt. Komt het in W.- en Centraal-Borneo na het Midden-
Krijt tot landvorming, en is in O. Celebes in dien tijd een landge-
bied nog aanwezig, tusschen deze gebieden vormen zich in O.
Borneo en W. Celebes de jong-cretaceische afzettingen
in een zeearm, welke wij voor de oudste vorming der
straat van Makasser mogen aanzien.

Het gebied tusschen Midden- en Z.-Celebes, waar de jong-creta-
ceische kleisteen-formatie tot groote dikte is ontwikkeld, onderging een
geprononceerde epirogenetische daling, welke, voor Celebes, dus vrij
plaatselijk voorkwam. In het bewegelijke gebied van den Archipel
is dit nu zoo'n bevreemdend verschijnsel niet. Intusschen, zooals ge-
zegd, ook over het westelijke gedeelte van Midden Celebes strekte
dé jong-cretaceische transgressie zich uit (zie ook b.1442 en 1.443), doch,
terwijl in het eerstgenoemde gebied de paarsbruine Kkleisteen over-
heerscht boven den blauwgrauwen, is in het laatstgenoemde gebied
juist het omgekeerde het geval, en-werd de paarsbruine kleisteen cerst
weder in de N.W. punt van Midden Celebes teruggevonden. Deze

1) Jaarb, vi b Mijow,, 1893, b.65 en 128,
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omstandigheid klopt, zooals wij hierboven opmerkten, met de aanwezig-
heid, ten N.O. van eerstgenoemd gebied, van peridotietische gesteenten,
waaraan de paarsbruine kleisteen vermoedelijk zijn kleur te danken
heeft (zie b.1444).

Het oostelijk deel van Midden Celebes bleef evenwel nog boven
het zeeoppervlak en dus onderworpen aan de denudatie. In welke
richting en hoever dit landgebied zich naar het O. uitstrekte, is niet
te zeggen. Op de Soela-eilanden, waar het Beweden-Krijt voorkomt,
is ook het Boven-Krijt voorhanden, en op Boeroe speelt het als Tisso-
ticn-kalksteenen een bijzondere rol. Zeker strekte het boven-cretaceische
landgebied van O. Celebes zich dus niet uit tot de Soela-eilanden en
Boeroe, maar wellicht behoorde de Banggai-Archipel er wel toe.

Reeds in het Bowven-Kriitijdvak vonden uitvloeiingen plaats van
andesiet met diabaas-karakter; deze gaven aanleiding tot de vorming
van andesiet-banken, in het bijzonder in het Maroro-dal ten W. van
Paloppo, waar zij concordant tusschen de jong-cretaceische kleisteen-
lagen liggen (zie hoofdstuk I).

Overgang Krijt-Tertiair. De epirogenetische bewegingen
hielden ook in dit tijdvak aan, want terwijl eenerzijds in den over-
gangstijd van het Ayt tot het 7ertiair de jong-cretaceische trans-
gressie zich ook uitstrekte over het oostelijk deel van Midden Celebes
en een deel van O. arm, zoodoende het jong-cretaceische landgebied,
dat zich wellicht van O. Celebes voortzette tot de Banggai-eilanden
aanmerkelijk kleiner makende, of waarschijnlijkerwijze geheel tot on-
derdompeling en dus verdwijning brengende, kwam het westelijk deel
van Midden Celebes tot minder diep niveau onder zee, zoodat daar
de overgangslagen van A%yt-Tertiair tot veel geringere ontwikke-
ling kwamen, terwijl ten N, en Z. van Kalossi in het aansluitings-
gebied van Midden- met Z.-Celebes reeds zandsteenlagen met discor-
dante parallelstructuur werden gevormd. De zee, welke zich nu boven
het oostelijk deel van Midden Celebes en verder oostelijker uitstrekte,
moet vrij diep zijn geweest, aangezien daarin globigerinen-kalksteenen
en naar het schijnt, althans meer naar het O. (op de plaats van den
tegenwoordigen O. arm van Celebes), ook plaatselijk radiolariénhou-
dende kiezelleien konden ontstaan. Vermoedelijk was in dezen over-
gangstijd van het Arzf tot het 7ertiair niets overgebleven van een
landgebied in Celebes, maar strekte zich gedurende het maximum
dezer transgressie een ononderbroken zeespiegel boven het huidige
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Celebes uit. Evenwel van geologisch langen duur was deze wellicht
volkomen onderdompeling van het land niet, want voortgezette epiro-
genetische bewegingen brachten weder afwisselende condities tot stand.
In het oostelijk deel van den O. arm toch vond Wanxer (hier b.1467)
nog den eoceenen nummulieten-kalksteen (Zwufécien), doch in het
westelijker gelegen Ferdeek-gebergte ontbreekt hij. Daar hebben wij
dus een epirogenetische opheffing van den bodem der evengenoemde
vrij diepe zee tot dicht onder den zeespiegel en slechts het begin der
vorming van den ecoceenen nummulieten-kalksteen. Daarna vond in
het W. eene voortzetting der opheffing plaats tot bij of even boven
het zeeniveau en in het centrale deel van Midden Celebes tot geheel
boven zee, terwijl daarentegen in het O. eene langzame daling aanleiding
gafl tot de ontwikkeling van den nummulieten-kalksteen tot zulk eene
dikte, dat de onderliggende oudere rots in het centrale bergland van den
0. arm geheel en al daaronder verscholen is geraakt, zoodat zij door
Wanner niet kon worden waargenomen. Meer naar het W. daaren-
tegen komt deze oudere rots dus wel voor den dag.

Doch nu zijn wij reeds bezig met gebeurtenissen uit het tertiaire
tijdvak, en alvorens daarop verder in te gaan, willen wij cerst in de
tabel op de volgende bladzijde een resumeerend overzicht geven van
de palaeogeographische omstandigheden, welke, naar het ons voorkomt,
vedurende het Mesozoicum geheerscht moeten hebben in een deel van
de oostelijke helft van den N. I. Archipel. Dat deel omvat een gebied,
ongeveer in het centrum waarvan Midden Celebes ligt, en dat zich uit-
strekt van W. Borneo op + 1150 K.M. ten W. der W.kust van Celebes
tot O. Ceram op + 1050 K.M. ten O. der O.kust van Midden Celebes,
en van Timor op + goo K.M. ten Z.0. der Z.kust van Midden Celebes
tot Halmahera op + 8Soo K.M. ten O.N.O. der N.kust daarvan.

Zoeken wij bovendien nog, voordat wij geheel van het Mesozoicum
afstappen, een antwoord op de vraag, of Celebes deel heeft nitgemaakt
van de Zethys-zee! Ten einde deze vraag te beantwoorden heeft men
evenwel eerst een andere te stellen : Wat verstaat men onder de Zethys 2

Omvat dit begrip eenvoudig het gebied, waarin van het Perm tot

54
5

in het Zerfiair o.a. een open zeeverbinding bestond tusschen Europa
over Z.W. Azé naar den Archipel? En laat men daarbij den aard der
verbinding in het midden? Dit laatste lijkt mij in geen geval juist,
want het behoeft geen betoog, dat de open zeeverbindingen tusschen
den Atlantischen Oceaan en de Zwarte zee, tusschen den Indischen
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en den Pacifischen Oceaan via den N. I. Archipel of tusschen deze beide
ten Z. van Australié van geologisch zeer verschillende beteekenis zijn.

Of is de 7¥kys het geosynclinale gebied zonder meer, waar volgens
Have de mesozoische sedimenten werden opgestapeld, welke door de
tertiaire alpine plooibewegingen werden gedisloceerd?

De zienswijze van Hauvc is in het gedrang geraakt van den strijd
tusschen de aanhangers van Suess' plooiingsleer en die van vox
Ricuraoren's rekhypothese. En merkwaardigerwijze ontmoeten die beide
groepen uit Europa en O. Azié elkaar juist in het gebied van den
Archipel. Dit leidde Dr. P. Sarasiv?) tot de (meer episch dan mecha-
nisch-juist klinkende) uitspraak: ,Ich habe noch immer den Eindruck,
dasz es sich in den malaiischen Archipel um einen Konflikt zwischen
den Kettensystemen der Tethys und denen der pazifischen Umrandung
handle". Toch zit er in deze aanduiding een zekere karakteristiek der
schijnbaar afwijkende tektoniek van beide aardkorstgedeelten, waar-
tusschen de ,trait d'union’ in onzen Archipel ligt. In mijn ,Die Gross-
falten der Erdrinde” heb ik trachten aan te toonen, dat die schijnbare
tegenstelling in de tektoniek wordt opgelost door de grootplooi-theorie,
daar zij zoowel de plooiingsleer als de rekhypothese onder één ge-
ziljhlslmn( ln'ong{, De :‘;runllnlunivn toch, zoo toonde ik aan, komen
overal in de aardkorst voor, in Centraal Azié evengoed als in de
Alpen, m.a.w. niet alleen in gebieden, welke sinds langen geologischen
tijd zich boven het zeeniveau hadden bevonden en min of meer vol-
ledig waren gepeneplainiseerd, maar ook in deelen der aardkorst, waar
een groote opstapeling van permo-carbonische; mesozoische en tertiaire
sedimenten had plaats gevonden. En juist slechts in den aard der
gesteenten, zoo deed ik unitkomen, is het verschil gelegen in het eind-
resultaat.

In het eerste gebied, met zijn relatief rigide rotssoorten, komen de
met de grootplooiing gepaard gaande distractie-breuken het duidelijkst
aan den dag; in de gebieden van dikke opstapeling van sedimenten,
dus van relatief plastische gesteenten, schijnen alleen of hoofdzakelijk
verplooiingen en overschuivingen aanwezig te zijn (m.i. in de eerste
plaats ontstaan volgens Ruver's afglijdingsprincipe), doch bij nauw-
keurige studie bemerkt men, dat distractie-breuken ook wel degelijk
cene belangrijke rol spelen.

1) Zur Tektonik van Celebes, Zeits, der deuts, geologischen Gesells, Mon, ber., 1912, b.245.




1520

En in dezen gedachtengang vormt de Indische Archipel met recht
in tektonisch opzicht een overgangsgebied tusschen de Alpen en
Centraal Azié. Evenwel, in Europa zelf, met name in het Balkan-
schiereiland '), en in het aangrenzend gebied van Klein-Azié *), heeft
men gebieden, welker tektoniek volkomen beheerscht wordt door dis-
tractie-breuken, zoodat eene opeenvolging aanwezig is van horsten en
slenken en van distractie-scheuren. En toch vindt men vlak naast den
Balkan de plooiingsketens van het Dinarische bergsysteem. Wanneer
de Balkan en Klein-Azié geheel voor geologisch onderzoek zullen zijn
geopend, behoeft men uit Europa niet meer naar Centraal Azié of
Midden Afrika te gaan om de breukentektoniek, m.i. ontstaan ten
gevolge van een grootplooi-mechanisme, te bestudeeren. Dan zal blijken,
dat de Balkan een soortgelijke rol speelt in het alpine plooiingssysteem
van Europa als — zij het ook in veel grootere mate — de Indische

Archipel, en Celebes bij uitstek, in de 7ezkys, welke Europa gedurende

het Mesozoicum verbond met Z. Azigé, De aanwezigheid naast de alpine
sedimentstelsels in Europa van ,oude massieven, welke de Zethys
plaatselijk onderbraken, komt namelijk in nog sterkere mate uit in
den Archipel. Heeft in het alpine Zet/iys-gebied van Europa gedurende
het Mesozoicum over het grootste gedeelte een geosynclinale sedimen-
tatie plaats gehad, reeds in het Balkan-schierciland en in Klein-Azié
is dat niet het geval geweest. En in het Zetkys-gebied van den Ind.
Archipel moeten gedurende dien tijd extreme diepzeetoestanden af-
gewisseld hebben met talrijke zeeonderbrekingen, dus met grootere
of kleinere landmassa's, want nergens vindt men — wellicht alleen
met uitzondering van den Timor-Archipel, waar, volgens WEeBER,

1) Dr. J. Cviné, Grundlinien der Geographie und Geologie von Maredonien und Altserbica, Pét.
Mitt,; Erg. Heft 162, 1908, b,1—392.

2) Fr, ¥rra, Geologie Kleinasicens im Berciche der Bagdadbahn, Zeits, d. dents, geologischen
Gesells., Abh., 1916, b.1325. Van belang in dit verband zijn de volgende aanhalingen:

boa21: 4Die hochgradige Zerstickelung des hellenischen Gebirges Ist das Werk
der jungtertidren bis quartiiren Bruchbildung ... Die Bruchperiode begann vermuthlich schon in Miociin,
hielt wihrend der Quartirzeit an wnd dauert, wie die Erdbeben leliven, bis zum heatigen Tage

b.133 en 134: 4Dic ganze untere Mianderebene ist quer durch die alte keistalline Gebirgs
masse von Lydien und Karien hindurchgelegt und in deren Gebirgsbau in keiner Weive
begriindet.., Die Mianderebene ist ein junger Grabenbruch”,

b.166: Ein direkler Zusammenhang swischen den europdischen und den asiati-
schen Faltungsketten ist... in Anatollien nirgends zu beobachten™

b.168: JAuch in vulkanologischer Hinsicht sind demnach die vorderasiatischen Hoch-
gebirge verschieden von den europdischen Faltungszonen',

b,188: ,Die Binnenseen im sidwestlichen Anatolien beruhen auf tektonischen
Einbrilchen",
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Wanner, en Movrexcrasrr dan ook alpine overschuivingstektoniek
voorhanden is — ononderbroken sedimentseries gedurende het geheele
Mesozoicum.

Men mag dus niet zonder meer zeggen, dat Celebes behoort tot
de 7ethys-geosynclinale ') in den zin, welken Hauve daaraan geeft, noch
het tegengestelde®) beweren, evenmin als men bijv. may zeggen, dat
de Archipel nu deel uitmaakt van den Indischen of van den Pacifi-
schen Oceaan. Celebes, en zoo ook bijna het geheele verdere gebied
van den Archipel, vormden gedurende het Mesozoicum bijwijlen den
bodem der Zefhys, maar Celebes in het bijzonder, als vrijwel het
laatste overblijfsel van AxquiNoctia, gedroeg zich daarin als een
vreemdsoortig element, en, al werd het blijkbaar eenmaal tot abyssale
diepten ondergedompeld — getuige de radiolarieten . meer dan
eens stak het zijn hoofd geheel of bij gedeelten boven water”, ge-
lijk wij dat in het voorgaande hebben gezien. Ongetwijfeld heeft het
dit te danken aan de groote bewegelijkheid, welke dit aardkorstge-
deelte sinds geologisch vrij oude tijden eigen schijnt te zijn geweest,
en welke het heden ten dage nog kenmerkt, en bovendien aan de
peridotiet-batholieten, welke nieuwe, aan orogenetische krachten weer-
standbiedende landgebieden in de Zetkys hielpen vormen. Zoo zijn
dan de sedimenten van het Mesozoicum op Celebes van ondergeschikte
beteekenis, al zijn zij gedurende maar een kort en het jongste onder-
deel van dien tijd (Fomg-Krijf) en dan nog betrekkelijk plaatselijk tot
aanzienlijke dikte opgestapeld. En aan deze omstandigheden moet het
dan weder worden toegeschreven, dat de jongere breukentektoniek op

dat eiland zoo'n overwegende rol speelt tegenover de plooiingsstructuur

Uit het bovenstaande volgt, dat wij de Zelkys niet opvatten als
een geosynclinale in den zin van Hauc, al hebben plaatselijk omstan-
digheden geheerscht, welke met zijne voorstelling overeenkomen (zooals
in de Alpen, de Himal i
als een open zeeverbinding, welke de in die zee levende faunistische

a en, naar het schijnt, ook in Timor), maar

elementen in staat stelde om zich te verspreiden van Centraal Europa
tot de oostelijke grenzen van den Ned. Ind. Archipel, en in welker
gebied epirogenetische bewegingen plaats badden van vaak aanzien-
lijke beteekenis en betrekkelijk snel tempo en meermalen in tegenge-

1) Zoouls VAN WATERSCHOOY VAN DER GRACHT deed, T, K.N. A, G., 1915, bhao3

2) Zie AuLuurG, loc, cit, b.as8 en 1359,
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stelden zin in het zelfde gedeelte en in verschillende gedeelten van
het geheele gebied. Deze bewegingen gaven aanleiding zoowel tot de
vorming van abyssale diepten als tot die van uitgestrekte landgebieden ');
en deze laatste onderbraken niet alleen de geosynclinale Zefkys-con-
dities in Have's zn, doch daarnaast vervulden zij ook nog een an-
dere rol, namelijk die van het leveren van detritusmateriaal voor de
vorming van nieuwe mesozoische sedimenten. Het komt mij voor, dat
vooral aan dit laatste punt tot nog toe niet of te weinig aandacht is
geschonken, m.a.w. aan de vraag: vanwaar is het materiaal der me-
sozoische sedimenten afkomstig?

In de plaats van Hauc's onafgebroken mesozoische sedimentatie in
een Tethys, stellen wij dus een veel meer gedifferenticerde  Teflys,
waarin meer rustig dalende gedeelten (de Alpen, Himalaja en Timor)

afwisselen met epirogenetisch zeer bewegelijke, sterker op- en neer-

gaande gedeelten, waartoe dan o.a. bijna de geheele Archipel behoort,
en van dien Archipel, meer in het bijzonder, Celebes®).

Tertiair.

Eenigermate reeds v6or het Zerfiair, maar met meer zekerheid
sinds den aanvang daarvan, valt uit het beter dan van voorafgaande tijden
bewaarde geologische schrift meer te lezen over de geschiedenis van
Celebes dan tot nog toe het geval was. En wij zullen zien, dat deze
geschiedenis rijk aan gebeurtenissen is geweest, vooral aan die van
epiro- en orogenetischen aard.

De epirogenetische bewegingen van het eind van het jongste Krijt
hadden, zooals wij zagen, eene verspreiding der overgangsserie van
Krijt tot Tertiair (waartoe de gneisvormig ineengeplooide Oeroe-lagen
behooren) ten gevolge, vermoedelijk over geheel Celebes, zij het ook,
dat deze serie voornamelijk in het oostelijk deel van Midden Celebes
tot grootere ontwikkeling kwam, e in dien tijd valt dus de verdwij-
ning van hetl jurassische em crelaceische Celebes-ctland en de laalste
onderdompeling van vermoedelijh geleel Celebes onder den seespiegel. Ook
in de bovenste niveaux der jong-cretaceische kleisteen-formatie zelve

1) Van versschillende eilanden in den mesomischen: tijd, geschelden door betrekkelijk diepe, soms
zelfs zeer diepe reeén, sprak reeds Veuneek in sijn Molukken-Verslag, 1908, h.S13, maar overigens
blijkt hij het geheel cens te zijn met HAUGs sicnswijzen (loc.cit,, b.811—815)

2) De uitbreiding der ZiAps over Bomeo, Celebes en het oostelijk deel van den Archipel, en de
vorming van uicuwe landgebieden in die zee, zooals wij ons die denken, valt gemakkelijk te resa-
meeren uit de basi1—15163 e ook b.1507.




komen de epirogenetische bewegingen duidelijk uit, en wel, zooals wij

reeds op b.1516 mededeelden, door de aanwezigheid van zandsteenlagen
met discordante parallelstructuur, welke wij opmerkten ten Z. en ten
N. van Kalossi (hoofdstukken II en 1II}. En dus om te resumeeren
de jong-cretaceische transgressie, welke zich over het westelijk deel
van Midden Celebes uitstrekte, en vooral in het gebied tusschen Midden-

en Z.-Celebes, nam. in de oostelijke helft daarvan, gepaard ging met

leisteen-
formatie zich tot aanzienlijke dikte kon ontwikkelen, vond hare grootste
uitbreiding, vermoedelijk over geheel Celebes, in den overgangstijd

zoo'n diepe daling van den bodem der vrij diepe zee, dat de k

van het Krif tot het Zertiair, waarbij juist omgekeerd de zeediepte
in O. Celebes veel grooter was dan die in W. Celebes en wel zoo
groot, dat zich daar radiolariénhoudende kiezelleien konden vormen,
maar toen ook nam zij snel een einde. Plaatselijk mengden zich kust-
landvormingen tusschen zuivere marine afzettingen, en zij vormden
den overgang tot die uit het oudste Tertiair.

Eoceen. De condities van ondiepe zee, waaruit zich lage eilanden
verhieven '), schijnen bij den aanvang van het tertiaire tijdvak voor
het geheele westelijke deel van den Archipel te hebben gegolden. De
afzettingen uit het owdste Foceen kenmerken zich over genoemd weste
lijk deel’ door de vorming van pekkoollagen, welke voorkomen in een
zand- en kleisteenserie. Verperk ®) merkte reeds op, dat zij in het
oostelijk deel van den Archipel ontbreken. In Celebes komen zij voor
1, in het meergenoemde overgangsgebied van Midden- tot Z.-Celebes;
2 in Z. Celebes; 3" wellicht ten W. van het kerngebergte van Midden
Celebes, althans plaatselijk, al werden zij in dit weinig bekende gebied
tot nog toe niet gevonden, terwijl het schijnt, 4° dat Horz*

), door
de waarpeming van lignictlaagjes in sommige lagen, aanduidingen vond
van hunne rudimentaire ontwikkeling in het oostelijk schiereiland. Ten
Z. van Kalossi (hoofdstuk II) kwam het tot de vorming van vermoe-
delijk maar ¢én ontginbare laag van + 1 M. dikte, terwijl ook in Z.
Celebes deze formatie in hare ontwikkeling, wat de pekkoollagen be-
treft, ver ten achter staat bij die van O. Borneo, Sumatra, en zelfs
bij die van Java. Celebes vormde in dit opszicht dus een overgang tus-
schen het westelijke en het oostelijk deel van den Archipel, m. a. w.

sa, #ooals AWLnunG vermoedt, loc, cit,, b.146,




1524

gedurende het owdste Foceen had men een over het algemeen ondiepere
zee met landgebieden in het W., een diepere zee met weinig of geen
landgebieden in het O. van den Archipel.

Bij Banti ten Z. van Kalossi komen fossielhoudende lagen voor met
Cyrena Borneensis, Pleurotoma (Drilla) cof. trivigiana en Ostrea
flabellnla; zie de verhandeling van Dorrrus (hoofdstuk XVI).

Overigens vormden zich gedurende dit owdste Eoceen in Midden
Celebes voornamelijk grauwe klei- en lichtkleurige zandsteenen, meestal
van geringe hardheid; ook zj wijzen op de aanwezigheid van ondiepe
zeeén met lage eilanden.

Daarop trad plotseling in het Z.westelijk deel van Midden Celebes
een onderzeesche vulkanische werkzaamheid op van buitengewone hevig-
heid. Zij ging gepaard met geweldige explosies en het uitwerpen van
enorme hoeveelheden materiaal uit eruptiepunten, welke op een £ N.O.
gestrekte lijn liggen (vrijwel samenvallende met het Z.westelijk stuk
van de op de overzichtskaart IX ingeteekende profiellijn XXXVII). In
een snel dalende slenk werden velerlei soorten van tuffen, basische en
meer zure, en als middelste niveau leuciethoudende, opgestapeld tot
eene dikte van ruim 2 K.M.; zij bevatten vele bommen, en aan weers-
zijden van evengenoemde lijn neemt hunne dikte snel af. In deze tuffen
komen vaak overblijfselen voor van radiolarién, globigerinen en kalk-
wieren (doch gidsfossielen werden niet gevonden); daarentegen merkte
ik nooit discordante parallelstructuur op in deze tuflagen. Dit deed
mij tot de gevolgtrekking komen (b.221), dat de tuffen onder het zee-
niveau tot afzetting kwamen, m. a. w. dat de opvulling dezer dalende
slenk van wvulkanische werkzaamheid niet sneller plaats had dan de
daling van den bodem zelve (zie ook b.1458 voor een eventueel ver-
band tusschen deze slenk en de oudste vorming der golf van Mandar).

Deze zeer hevige en geologisch kortstondige vulkanische werkzaam-
heid van Midden Celebes in het owdste Tertiair staat niet alleen in
den Archipel, al werd zij daar voor het eerst door mij duidelijk als
zoodanig herkend, want de Sar AsiN's 1), die op Celebes. deze formatie
het ecerst waarnamen tijdens hun tocht van Maroneng naar Doeri,
hielden haar voor jonger, hetgeen door AuLBURG®) van hen werd
overgenomen. MorexGraarr ) had reeds vroeger in Centraal Borneo
het Miiller-gebergte gevonden, doch de vulkanische vorming daarvan

1) <Entwur™, enz., h.257 cn 260, . 2) Loc, cit., ha23.
3) Loc, cit, 15, Sde- en 467, 2de alinea.
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achtte hij, alleen wat het begin betreft, van oud-tertiairen ouderdom. en
dit ook slechts met veel reserve. Later zijn door MarTINY) op Java in het
westelijke Progo-gebergte breccies en tuffen gevonden, welke volgens
hem ouder moeten zijn dan fossielen-bevattende sedimenten van het
Roven-Foceen. En daarna zijn ook in Z. Celebes leuciethoudende tuffen
gevonden, welke tot het owdste Eoceen moeten behooren (zie b.1456).

Nu_ de aandacht hierop is gevestigd, zullen andere onderzoekers
soortgelijke vulkanische producten ook wel elders in den Archipel
vinden. Doch ik vermoed, dat deze formatie nergens meer morpholo-
gisch zoo karakteristick ontwikkeld zal worden aangetroffen, gelijk dit
in het Quarles-gebergte het geval is. In dat gebergte zijn bovendien
de omstandigheden buitengewoon gunstig voor terreinonderzoek, omdat
de dikke formatie voorkomt in vrij regelmatige, breede, en weinig ver-
broken plooien, het Saddang-rivierstelsel zich daarin honderden meters
diep heeft ingelegd met zijne dwars-, diagonaal-, en strekkingsvalleien,
en ,last not least” het landschap heden ten dage vrijwel geheel ont-
woud en van teelaarde ontdaan is.

Stellen wij bij deze beschouwingen over de historische geologie van
Midden Celebes de vraag, waaraan deze oudst-tertiaire vulkanische
werkzaamheid is toe schrijven, dan worden onze gedachten geleid naar
de graniet-laccolieten, welke de jong-cretaceische kleisteen-formatie ge-
metamorphoseerd hebben. En dan meenen wij ter beantwoording der
gestelde vraag te mogen zeggen, dat, evenals de diabaastuffen uit den
Trias-tijd de eerste aandvidingen vormden van de ganwezigheid in de
diepte en van de aanstaande opkomst van den peridotiet-batholiet van
het Verbeek-gebergte, deze kortstondige, maar hevige vulkanische werk-
zaamheid uit het owdste Eoceen vermoedelijk de eerste aanwijzigingen
leverde voor de opkomst der graniet syeniet—dioriet-laccolieten in het
westelijk deel van Midden Celebes, en wel in dien zin, dat de bovenste
niveaux van het magma in het Owd-Foceen door scheuren en krater-
pijpen plaatselijk tot uitvloeiing en verblazing kwam. Dit moet inder-
daad slechts plaatselijk zijn geschied, want het is eigenlijk een zeld-
zaamheid, dat soortgelijke laccolieten vergezeld zijn van vulkanische
tuffen. Toch is het niet onmogelijk, en in het onderhavige geval zelfs
zeer waarschijnlijk, dat ten N.W. van de graniet-zone, welke zich van
de kern van Midden Celebes naar het Z.W. voortzet in het Mandar

1) Samml d. geologischen R. M. in Leiden, Ser. 1, Bd. IX. 1912, b.121. en Verslagen Kon, Akad
v Wet. te A'dam, 1912, birisy
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uitwas, een soortgelijk gebergte, bestaande uit vulkanische efflata, voor-
komt, als het Quarles-gebergte ten Z.0. dier graniet-zone is; bedoelde
twee berglanden zouden dan ten opzichte dier zone in zekeren zin
elkaars tegenhanger vormen. Aanduidingen van de eventuee e aanwe-
zigheid eener vulkanische (lﬂata formatie ten N.W. van meergenoemde

graniet-zone zijn reeds gevonden, zooals wij uit de vorengaande be-

schouwingen reeds weten. /fn nu wil ik in dit verband ook nog de
aandacht wvestigen op de genetische beleckents van den syeniet en de
effusiefgesteenten, welke, gelegen tusschen den graniet en de ovulka-
nische tuffen, ten Z.0. en W. dier graniet-sone werden gevonden, en
doen uithomen, dat dese beteckenis wellicht overeenstemt met dic van den
gabbro en den diabaas, welke gesteenten, s00als wif welen, evencens cene
intermediaive positic innemen, en wel tusschen den kern van den peri-
dotiet-batholict en zijne butlenste omschaling van diabaastuffen. Evenwel
kan, terwijl bij den peridotiet-batholiet van het Verbeck-gebergte de
structuur van peridotiet-kern met omschalingen van gabbro, diabaas en
diabaastuf wel vaststaat, m.i. dit nog niet met zekerhe id worden ge-
zewd voor een wmlg(lnl\c- structuur van den graniet-laccoliet van het
Mandar-uitwas: daar toch zijn nadere onderzoekingen, vooral ook ten
N.W. van dezen laccoliet, noodig, teneinde te kunnen uitmaken, of
men inderdaad, zooals ik wel vermoed dat het geval is, te doen heelt
met een kern van graniet of granodioriet, waaromheen min of meer
volledige omschalingen ') voorkomen, achtereenvolgens van syeniet,
effusiefgesteenten en tuffen (waaronder leuciethoudende, in alle drie
deze ;._[oswvnlegrn:'])(-fn). Men raadplege bij deze beschouwingen kaart-
blad IX; zie ook b.145

Nog rijzen de vragen, waarom dergelijke omschalingen om de grs aniet-
laccolieten noordelijker in Midden Celebes, in het Molengraafl-gebergte,
niet tot ontwikkeling zijn gekomen, en waaraan de vorming van effusief-
gesteenten of van efflata- mantels of van beide moet worden toege-
schreven, welke tweede vraag zich bij de vulkanische werkingen van
het Neogeen en het Kwartair zal herhalen. Aan deze beide vragen,
welke met zekerheid nog niet te beantwoorden zijn, zullen wij juist bij
de bespreking der jongste v vulkanische werkzaamheid op Celebes cenige
beschouwingen wijden (b.1552).

1) Het is de wraag, of de oudste tuffen van het b wvengenoemde Ma .gebergte niet een soort-
gelijke positie innemen ten apzichte van dea grooten graniet-batholiet van ZW. Borneo, w elke

wellicht ook van coceenen ouderdom is
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Omgekeerd wijst het opkomen der granietlaccolieten op het begin
van bewegingen, welke weldra een groote rol zullen gaan spelen.
Maar eerst treedt nogmaals eene transgressie op. Daar, waar de

tuffen waren gevormd, komt, terwijl d& vulkanische werkingen allengs

ophouden, geleidelijk meer normaal sedimentmateriaal tot bezinking,
en ontstaan mergelbanken, welke eene seleidelijke overgang vormen
tot banken van nummulieten-kalksteen, De transgressie dezer niet diepe,
eerst weinig heldere en bitumineuze bestanddeelen bevattende, maar
daarna over het algemeen steeds helderder wordende nummulieten-zee
uit het ZLutécien strekte zich uit over het geheele gebied tusschen
Midden- en Z.-Celebes, van de golf van Mandar, of zeggen wij liever
ran de straat van Makasser, naar het zuidelijk ‘en het oostelijk schier-
eiland, en ook, ten W. van Celebes, tot ver in Borneo. Hare grenzen
staan nog niet vast, maar toch deed zich geen ononderbroken zee
voor. Het is namelijk de vraag, of het Latimodjong-gebergte toen

niet reeds als een langgestrekt, smal eiland aanwez

was (zie b.153);
opmerkelijk is, dat juist in de omgeving van dit gebergte, namelijk
bij den B.Tédé en bij Oeroe (zie b.1465) aan de vorming van den num-

mulieten-kalksteen die van grauwacke, welke overigens zelden voor-

komt, voorafging. fn elk geval stak het grootste deel van het legen

woordige kerngelergle van Midden Celebes, =if het ook wellicht niet
veel, boven de eoceene see wit'). Geen spoor van nummulieten-kalksteen
toch werd gevonden in het centrale deel van Midden Celebes, ook
niet in de vele aldaar voorkomende depressies. Langs het westelijke

randgebied is hij evenmin vastgesteld, doch nadere onderzoekingen

zullen hem daar wellicht doen kennen. Noordelijker werd zijne aan-
wezigheid pas weder opgemerkt ten W. van het zuidelijk einde der
Paloe-vlakte, en vervolgens bij Donggoeloe?®) ten Z. van Kasimbar, aan
de Okust der golf van Tomini gelegen. Rondeaande om Midden
Celebes vinden wij hem eerst weer in den O. arm terug, alwaar de
nummulieten-zee wat meer diepte had. Daarentegen viel het overgangs-
gebied van Midden- tot Z.0.-Celebes ongeveer met het zeeniveau

1) AnLosuge (loe. eit
}

het Owd-

et nAam
maakt Dongala of [k

nik von Ce




1528

samen, en daaraan hebben wij de metamorphose van den kalksteen
in dat gebied, d.i. in het tegenwoordige Verédeck-gebergte, tot grof-
kristallijne kalkspaat toegeschreven; zij komt, naar wij meenen om
dezelfde reden, ook voor in den nummulieten-kalksteen reeks ten O,
van Makale (b.14635).

Zoo valt de oudste opbouw van Midden Celebes als
tegenwoordig nog aanwezig landgebied, d.w.z. na zijne laatste onder-
dompeling onder zeeniveau, in het oudste Tertiair, terwijl die
van het overgangsgebied naar het Z.oostelijk schiereiland van iets
jongeren datum is en plaats heeft gedurende het Luticien. Men ziet,
dat er in dit bewegelijke aardkorstgebied steeds differentieele bewe-
gingen plaats vonden, ook v6or de eigenlijke orogenese na het Foceen.

Intusschen vond om het oudste Midden-Celebes-lichaam, dat nog
in het geheel niet zjn grillige gedaante van heden ten dage had en
wellicht zeer langzaam oprees, een even langzame en zeer geleidelijke
epirogenetische daling plaats, waardoor de nummulieten-kalksteen zich
tot vele tientallen, ja tot een paar honderd meters dikte kon ont-
wikkelen; zijn juiste dikte is nog niet bekend, doch zal vermoedelijk
geen 6oo M. bedragen, zooals Wanxer ') voor den O. arm aanneemt.
De vorm van dit oudste Midden-Celebes-eiland was, naar ik vermoed,
in verband met de na-eoceene plooiingsrichting, wellicht ongeveer
N.W. gestrekt; hierbij merken wij op, dat het tegenwoordige Fer-

bergte blijkbaar dus spoedig na het begin van het Lutécien,

zooals wij reeds zagen, een der gebieden was van betrekkelijken of

algeheelen tijdelijken stilstand tusschen die, waar de evengenoemde
betrekkelijk langzame epirogenetische rijzingen en dalingen ) plaats
hadden.

Doch tegen het eind van het Zoceen veranderde dit alles ; de voor-

afgaande bewegingen, welke als het ware het nu volgende proces

nan alle oben beschrichenen Kalkvorkommen, sowohl die topographisch

die ca. 600 m. hoher, auf dem Platean des Gebirge aden, fm w

chnet sind, die QUberall auf ecine Entstchung des K

e man noch weiter sc en
2 Itnismisrig rasch vor sich

n Hetrag von ca. 600 m. stattgefunden hat".
L dat WaxNer hier geen aandscht kt san de oventueele verklaring van dit
« goccene Kalksteenen mot behulp van trapbreukes, welker sanwezigheld mij zeer
groote bre j it in @ 1 langs Pioapocan (loc. cit,, b.74t). Tot
yrder acht itk dus eene daling van Goo M. zelfs i t oostelijk deel yan den O, arm nog verre

v bewerzen,
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hadden ingeleid, kwamen door de orogenetische krachten tot een
versneld tempo, evenals zulks op vele andere plaatsen der aardkorst
het geval was. Dat was het begin der alpine vormveranderingen van
het ,aangezicht der aarde”, welke daaraan een geheel nieuw uiter-
lijk gaven.

Wij nemen aan, dat deze krachten in Midden Celebes laat in het
Loceen of na het Eoceen (post-Lutécien) tot uiting zijn gekomen, om-

dat wij waarnamen, dat aldaar alleen de voor-oligoceene vormingen
hunne uitwerking hebben ondergaan.

Tegen het eind van het Zoceen dan heeft in Midden Celebes een
ongeveer N.W. gestrekte plooiing plaats, welke ook in het Z.oostelijk
schiereiland, den ,hals” en het noordelijk schiereiland ) een rol speelt.
Deze zelfde strekkingsrichting treffen wij ten W. van Celebes ook op
Borneo®) aan, maar alleen op het Sangkoelirang- of Mangkalihat-schier-
eiland, dat eindigt in T.Mangkalihat, en niet in Centraal-*) en W.-Borneo :
daarentegen hebben geheel Sumatra en het Malakka-schiereiland die
strekking: ten O. van Celebes worden wij er bijv. op het Z.oostelijk
schiereiland' van Halmahera en in W. Boeroe en Midden Ce

am aan her-
imnerd. De vraag, of deze strekkingsrichting in al deze ver van elkaar
gelegen gebieden van denzelfden ouderdom is, valt nog niet met
zekerheid te beantwoorden, maar waarschijnlijk lijkt mij dit wel, en
zeker is, dat zj in onzen Archipel een groote rol speelt.

In Midden Celebes is deze plooiing voornamelijk te bestudeeren in
het overgangsgebied van Midden- tot Z.-Celebes, waar de gedurende
het Fong-Krift en Eoceen tot zeer groote dikte opgestapelde sedimenten
haar ondergi

ngen. Toen ontstond de Latimodjong-antiklinale in haar
volle ontwikkeling, en ook de jong-cretaceische kleisteen-formatie in
het oostelijk deel en de vulkanische tuffen-formatie in het westelijk
1,

deel van evengenoemd gebied werden in plooien gele welke voor-

al in de tuffen duidelijk uitkomen.

Er doet zich evenwel een merkwaardige bijzonderheid voor, nam.
deze, dat de scheidingslijn tusschen deze beide formaties niet + N.W.
gestrekt is, maar ongeveer samenvalt met.de = N.—Z. gestrekte eoceene
kalksteen reeks van Enrekang naar Rante Pao. En in de buurt dier
lijn, is het, dat wij aan weerszijden een ombuiging der N.westelijke
strekkingsrichting konden vaststellen, totdat deze ongeveer een meri-

1) Zie AuLrURG, loc, cit,, b.46 en 142, die evenwel de plooiing en ook de granieten carbonisch noemt,

s

2) MoLENGRAAYY, loc, cit, b.250 en 449, me

at na het Loceen geen gebergtevorming plaats vond.
B 2 o £
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dionale is geworden. Wij wezen hierop nitvoerig in de résumé's der
hoofdstukken II en I1I, en merkten op, dat deze ombuiging, welke
eene aancenscharing der plooien ongeveer langs de lijn Enrekang-
Rante Pao ten gevolge heeft, vermoedelijk moest zijn ontstaan door
de aanwezigheid van een weerstandbiedend massief in den ondergrond
(b.225).

Doch niet alleen in de dikke sedimentaire formaties van Z.W
Midden Celebes, maar ook in de stollingsgesteenten van het kern-
gebergte en van het peridotiet-gebergte merkten wij soortgelijke

strekkingsrichtingen op, en zj bewijzen, dat de orogenetische krachten
van het wa-Foceen zeer groot waren.

Tusschen Waraoe en Balambano vonden wij banken in den perido-
tiet van het Verdeck-gebergte met R = N.25°W. (b.459), en 200 ook
in den graniet even ten Z. van Rante Manoe (b.581) en in de S.Momi
(b.684), respectievelijk in het zuidelijk en het noordelijk deel van het
kerngebergte, eene banking met R = 4 + N.W. Het is duidelijk, dat
de orogenetische krac hten groot moeten zijn geweest om dit resultaat
te bereiken, en wij mogen aapnemen, dat zij over ge heel Midden
Celebes hunne werking deden gevoelen, het minst \\L]luhl nog in het
kristallijne schisten-gebergte, wadr zij vermot delijk breuken deden ont-
staan en de eerste vorming van horsten hebben ingeleid.

In verband met de aanzienlijke uitwerking dezer krachten en het
feit, dat vele der graniet-laccolieten van Midden Celebes ook al een
N.westelijke strekkingsrichting vertoonen, wil het mij, zooals ik reeds
opmerkte (b.1448), voorkomen, dat er ¢en samenhang bestaat tusschen
beide verschijnselen, in dien zin, dat zj vrijwel synchronisch en het
gevolg zijn geweest van sterke epirogenetisc he vnrm\'cmndvr1n~mn in
de aardkorst.

Merkwaardig is, dat de vele graniet-laccolieten alleen in het graniet-
en gneisgebergte optreden en in het Mandar-uitwas, maar niet in het
Fenmnema-gebergte, bestaande uit kristallijne schisten, aan den W. rand
waarvan nog wel uml'1ctmvl:m1nr|nlw rotssoorten worden ;mnnclmffwl
terwijl zij evenmin voorkomen in het peridotieten Verdeok-gebergte.
Belangrijke contactmetamorphe werkingen werden door het magma
dezer graniet-laccolieten, waarvan de Z.westelijkste een batholietach-
tiven omvang inneemt, op de omringende rotssoorten uiwt'ocfr,:nn,l.

Vanzelf komt nu de vraag in ons op, of vele der gra-
niet-voorkomens in den Archipel niet eveneens eoceene
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laccolieten of batholieten zijn, welke bij het na-coceene

orogenetische proces aan den dag zijn gekomen. Het

voortgezet terreinonderzoek in den Archipel zal op deze vraag het
antwoord moeten brengen, doch wij vermoeden nu reeds, dat het be-
vestigend zal luiden.

Als het na-eoceene plooiingsproces is afgeloopen, stellen wij ons

.:1_-.1. «]‘[l .\]1

Celebes voor als een ongeveer N.W. gestrekt landg

evenwel niet hoog boven het zeeniveau verhief. Het omvatte Midden

en Z.0.-Celebes, alsmede een deel van den O. arm en den ,hals",
en vermoedelijk, als een schiereiland daaraan verbonden, het westelijk
deel van het noordelijk schiereiland; Z. Celebes daarentegen was er

zeker van gescheiden. En nu rijst de vraag, of er toen een verbin-

ding heeft bestaan met Borneo, namelijk over het noordelijk gedeelte

der tegenwoordige straat van Makasser. Wanneer wij op de kaart zien,
hoe de Sangkoelirang-rivier en het ten N. daarvan gelegen schiereiland
N.W. zijn gestrekt, terwijl langs de kust van N.O. Ned¢
het Z

met Britsch N. Borneo, alwaar de strekking gelei

rlandsch Borneo
bliift tot ]-|| de grens
k N.N.W., wordt?),

geologische schetskaart?) van Ned.

met N.westelijke strekking aanwezi

en wanneer wij opmerken, hoe de

Indi¢ ons de verspreiding van het Zpgeen vertoont naar het binnenland,

mede in N.westelijke richting, in welk binnenland (de landschappen

Sambalioeng, Goenoeng Taboer en Boeloer

'
ns oudere

massieven aansluiten, dan komt het mij voor, dat die vraag bevesti-

an) zich v <’I'\’(|]‘;

gend moet worden beantwoord. Inderdaad, de oude massieven van
het N.oostelijk deel van Nederlandsch Borneo en van Midden Celebes,
van elkaar gescheiden door de jong-cretaceische en vermoedelijk ook
door de eoceene zeeén, lijken mij door de na-eoceene gebergtevorming

vereenigd tot één, boven de oligoceene zee zich verheffend landgebied

En wanneer wij nu voorts opmerken, hoe de + N.westelijke strek
kingsrichting geldt van ruim 4° N.Br. in N.O. Borneo over Midden-
en Z.0.-Celebes tot, zooals nu nog duidelifk in het oog loopt, tot

h(‘[ ,"I:i’.l"“ik\ir‘ l‘il.l(lti ['ri!]!l]]'-\l—\'-' (}"[‘ l'ﬁ“]\;lllg_ ‘yv-\ir-il;up".e'n op rz;i;zl
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6° Z.Br. (zie bovengenoemde geologische schetskaart van Ned. O.Indig,
mede met het oog op het diepzeereliéf), dan komen wij tot de gevolg-
trekking, dat na ket Eoceen op de aangeduide plaats in den Archipel
en over een lengle van vuim 10 breediegraden een afzonderlijk ciland
heeft bestaan.

Hieraan koppelt zich de vraag vast, of dit eiland zich
uitstrekte tot en samenhing met Azié, en dus eigenlijk
een schiereiland was, waarover Celebes zijne oudste rech-
streeksche invasie ontving van de organische wereld
uit Azié.

Aangezien het tegenwoordige Sumatra met dezelfde strekkingsrich-
ting reikt van bijna 6° N.Br., tot bijna 6° Z.Br., d.w.z. over ruim 11
breedtegraden, ontliep het evengenoemde oligoceene landgebied (zonder
de eventueele verlenging tot Azié) Sumatra in lengte dus niet veel.
Terwijl wij eenerzijds aannemen, dat de algemeene vorm van Sumatra
(niet zijne tegenwoordige hoogte) ook uit dien tijd dateert, anderzijds
zullen wij weldra zien, dat het gelijk gestrekte en bijna even lange
oligoceene Celebes-N. Borneo-eiland, in het midden van den Archipel
gelegen, een betrekkelijk kort geologisch bestaan heeft gehad, daar
het, in tegenstelling met Sumatra en ook in tegenstelling met een
deel van het toenmalige, vermoedelijk tot Banka en Billiton zich voort-
zettende Malakka-schiereiland (of eiland); niet bestand bleek tegen de
mioceene epirogenetische krachten.

Oligoceen. Uit deze geologische periode zijn al heel weinig posi-
tieve gegevens overgebleven, Trachten wij op te sporen, hoe dit komt!
En gaan wij daartoe eerst na, wat Midden Celebes opleverde voor
de kennis der oligoceene gebeurtenissen! Reeds meermalen vonden
wij gelegenheid op de beteekenis te wijzen der zeldzame vondst van

snen, voorkomende in het

oligoceene fossielen in mergels en kalkste
land ten N.O. en vooral ten Z.Z.0. van Enrekang, en wel door den
toenmaligen kapitein H. ]. L. Kroox, civiel gezaghebber aldaar (zie
de hoofdstukken II en VII), waarop ook DorLrrus (zie zijne verhan-
deling, b.984) het noodige licht heeft doen vallen. Het zijn afzettingen
uit een niet diepe zee, en het ligt voor de hand hunne aanwezigheid
te vermoeden rond om het oligoceene, N.W. gestrekte eiland, dat N.O.
Jorneo met Celebes verbond. Doch nu begrijpen wij ook onmiddellijk,
waarom van deze oligoceene bijlandsche afzettingen zoo weinig is over-
#n het

gebleven: zj werden veelal gevormd daar, waar nu diepe ze
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vroegere landgebied onderbreken en zij liggen dus nu vermoedelijk

op die niet bereikbare diepten in de straat van Makasser, de golven

C
van Tomini en Tolo, de Moluksche (of Boeroe-) en Flores-zeeén en
de golf van Boni, De vraag is: Zijn zij wel aanwezig in de niet ver-
zonken gedeelten? Tot nog toe werden zij alleen aangetroffen in het

overgangsgebied van Midden- naar Z.-Celebes; nadere terreinonder-
zoekingen zullen dus hunne aanwezigheid elders op Celebes') moeten
aantoonen, met name in het Z.westelijk kustgebied van Midden Celebes,
alsook in het daarvoor in aanmerking komende gebied van N.O. Borneo.
Wat geschiedde op het evengenoemde oligoceene landgebied ? Daar
vond natuurlijk denudatie plaats, en wanneer wij zien, hoe Midden
Celebes, en in het bijzonder het kerngebergte, eenmaal een schiervlakte
moet zijn geweest, waarop wij vooral in deel Il aan de hand der terrein-
onderzockingen herhaaldelijk hebben gewezen (zie o.a. de hoofdstukken
IX, XI t/m XIII), dan moeten wij, mede in verband met de geolo-
gtrekking
/) /

peneplarniseering van hel kerngebeyote

van Mudden Celebes in het Oligoceen walf. Vestigen wij onze aandacht

gische gebeurtenissen vodp en na het Oligoceen, tot de gevol

komen, dat de voltooiing der

op de omstandigheid van den betrekkelijk korten duur van het oligo-
ceene tijdvak, dan wil het ons voorkomen, dat deze moeilijkheid wordt
ondervangen door de overweging, dat de peneplainiseering reeds eerder

was ingeleid geweest. En deze inleiding is dan, zooals wij uit het

voorgaande weten, eigenlijk van zeer ouden datum, hoewel zij eerst
sedert het Zoceen onafgebroken voortgang kon vinden,

Tot een volkomen peneplainiseering kwam het echter ook gedurende
het Oligoceen niet, want de graniet-laccolieten, welke met de na-coceene

plooiing waren opgekomen, werden niet geheel weg gedenudeerd,

maar zij bleven als ,monadnocks™ of hardkoppen uitsteken, zooals
'l zich ook heden ten 114;!; tot + 1000 M. boven de up;v-'i'.n'\cu
schiervlakte verheffen. Celedes had toen ongeveer het aspect van Banka
en Billiton nu, hoewel het over het algemeen nog lager, maar veel
uilgestyekiler was

l'oen Midden Celebes dit ontwikkelingsstadium had bereikt, en een

geringe epirogenetische daling voldoende zou zijn geweest om het
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landgebied weder te doen vervangen door een rij van kleine, + N.W.
gestrekte eilanden (de hardkoppen), trad het Neogesn in en daarmede

een tijd, rijk aan gebeurtenissen, niet alleen in betrekkelijken zin, omdat
het geologische schrift bij de nadering van het hedendaagsche tijdvak

steeds duidelijker en in meerdere mate bewaard is gebleven, maar
ook in absoluten zin. De epiro- en orogenetische werkzaamheid in de
aardkorst, na het ZLoceen reeds tot grootere uiting gekomen, komt nu
tot hare volle ontplooiing. Het is de tijd der volle alpine tektonische
activiteit, welke leidt tot de vorming van ,het aangezicht der Aarde”
van heden ten dage,

Mioceen. Niet met een langzame epirogenetische daling, maar met
een vrij sterke rijzing begint dit tijdvak in Midden Celebes. Deze
rijzing vormt een onderdeel van een grootplooi-mechanisme '), waardoor
cen grootplooi ontstaat met een strekking + N.N.W.-Z.Z.0., m.a w.
ten W. en ten O, van het rijzende gebied hebben belangrijke dalingen
plaats en deze doen de diepe zeeén ontstaan ten W. en ten . van
het nu opnieuw en definitief zich vormende Midden-Celebes-lichaam.
Want met het Mioceen begint de vorming van Celebes met zijn gril-
lige gedaante van heden ten dage, met het Mioceen begint de defi-
nitieve vorming ?) der straat van Makasser, waarvan de eerste aan-
zet evenwel, zooals wij zagen, teruggaat tot het Boven-Krit, en ook
valt in het Mioceen de aanzet der golven van Mandar (zie b.1458),
Tomini en Boni, althans van het noordelijk deel der laatste, hetgeen
wij bij de bespreking der mioceene sedimenten hebben doen uitkomen
(b.1471). Toch hadden deze groote inhammen, welke men welhaast
binnenzeeén zou kunnen noemen, zeker niet hunne tegenwoordige
grootte, daar de sedimenten, welke langs hunne randen werden af-
gezet, thans grootendeels niet meer worden gevonden. Hieruit mag
men besluiten, dat zij verdwenen zijn bij de vergrooting en verdieping
dezer zeeboézems, en het meest waarschijnlijk is, dat deze gebeurte-
nissen [J]ilulx vonden M_i de ]1('1‘11:1“[1:4 van het mioceene .\;‘[l'(mlltll\()i-
mechanisme pedurende het Plio-pleistoceen. Het zuidelijk deel der golf
van Boni mag men, evenals de golf van Tolo, van ouderen datum
houden, daar deze zeegebieden met ongeveer N.westelijke strekking

1) Wat hieronder u srden yverstoan, zette ik uiteen in ,Diec Grossfalten der Erdrinde", zoo-
dat dantop t be B 3 teruggekomen

2) Wij i reeds op de afwij ot de sienswijre van Vinuek, Molukken-verslag, b.S0b,

volgens wien de eer vorming van die strast plaants had asn het einde va n oud-tertiairen tijd".
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reeds het oligoceene landgebied kunnen hebben begrensd, zij het
ook, dat dit toen wellicht hier en daar breeder was dan het land
heden is. Of de aanleg der Tomori-baai van mioceenen ouderdom is,
is onzeker, omdat de vermoedelijk neogene ouderdom der sedimenten
in de Ntotoe'a-vallei ten N. der Soemara-vlakte (zie hoofdstuk IX),
ten gevolge van het ontbreken van fossielen, niet vaststaat. Wel is
deze baai in haar tegenwoordigen omvang ongetwijfeld een jonge vor-
ming (b.643).

Zoo zien wij langzamerhand, hoe elementen, niet alleen van zeer
verschillende ancienniteit en daardoor van elkaar afwijkende samen-
stelling en structuur, maar ook van zeer verschillenden ouderdom, het
Celebes van heden ten dage helpen begrenzen en ook opbouwen.

Het essentieele van het mioceene grootplooi-mechanisme is dus de

daling van de aardkorst ten W. en ten O. van Midden Celebes en
de rijzing daarvan in dat gebied zelve; m.a.w. in het W. en O. ont-

staan diepere zeeén, in het midden ontstaat land. Maar in dit oprijzende
land, de antiklinale zone der grootplooi, treden bovendien de neven-
verschijnselen van genoemd mechanisme op, namelijk die der antikli-

nale distractic. En deze geven aanleiding tot het ontstaan van scheuren,

welke in het gepeneplainiseerde landgebied den aanleg der rivier-
stelsels zullen gaan beheerschen, en van slenken en kuilbreuken, welke
aan meren het aanschijn zullen geven; bovendien zullen de scheuren
effusieve magma's in staat stellen aan de oppervlakte te komen, al-
waar deze, alnaargelang hunner samenstelling, tot veelsoortige effusief-
gesteenten stollen.

Rond om dit rijzende landgebied zetten zich de mioceene sedimenten

af, en uit deze omstandigheid kunnen wij, de plaatsen van voorkomen
van deze laatste in aanmerking nemende, afleiden, hoe, althans bij
benadering, dit landgebied begrensd moet zijn geweest. In verband

met onze in het voorgaande hoofdstuk reeds

egeven mededeelingen
betreffende de verspreiding der mioceene afzettingen komen wij tot

de gevolgtrekking, dat het door het mioceene grootplooi-proces ont-
stane Celebes ongeveer de volgende gedaante moet hebben gehad.

Van Borneo werd het afgescheiden. Zijne W.kust kwam, wat den
tegenwoordigen  hals" van Celebes betreft, ongeveer met de tegen-
woordige W.kust overeen, verliep wellicht iets oostelijker. Zuidelijker
evenwel, d.i. langs Midden Celebes, verliep de kust veel oostelijker

en was de straat van Makasser daar ter plaatse dus ongetwijfeld breeder
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dan nu, daar ook langs de O.kust van Borneo door de neogene af-
zettingen een strook Jandgebied aan het oudere binnenland is toegevoegd.

Door Z. Mandar en langs het Z. einde van het tegenwoordige
Midden Celebes verliep de kustlijn verder naar het O. en Z.O., zoo-
dat het zuidelijk schierciland als apart liggend eiland bestond, maar
ran veel kleineren omvang dan het nu heeft. Bij Wicuymanx') lezen
wij: 4...dass einzelne unbedeutende Theile von Siid-Celedes wihrend
der zweiten Hilfte der Tertiiirzeit (Neogen) inselartig iiber dem Meeres-
spiegel hervorragten. Ein direkter Zusammenhang mit den archaeischen
Ablagerungen des centralen Theiles von Celedes bestand wihrend dieser
Zeit nicht mehr™.

Een diepe inham zette zich, naar het schijnt, N.waarts voort van
Enrekang tot Rante Pao; daarin werd de kalksteen van het Agwitanion
gevormd (zie b.1474). Een andere breede bocht drong N.waarts in
het mioceene Celebes-land op de plaats, waar nu het noordelijke ge-
deelte der golf van Boni zch uitstrekt; in deze breede bocht mondden
blijkbaar meer waterloopen van eenige beteekenis uit dan in even-
genoemden diep indringenden inham, zoodat door het aangevoerde
detritusmateriaal een minder heldere zee ontstond, de koraalkalksteen-
vorming werd onderbroken en in eene neritische zone van wisselende
diepte grootendeels kleislib werd afgezet. Overblijfselen van deze tot
kleisteenen verharde afzettingen vonden de Sarasin's ten N. van Wotoe.

Het is de vraag, hoe de kustliin verder naar het O. verliep.
Evpert ?) vermeldt meest oude vormingen van de Z.W. punt van den
Z.0. arm van Celebes en van Kabaéna, en mioceene gesteenten al-
leen van Z. Moena en Z. Boeton. Vermoedelijk vormden dus de Z.0.
arm met Kabaéna en de noordelijke gedeelten van Moena en Boeton
één geheel met het mioceene Celebes-land, ten Z. waarvan boven de
zuidelijke gedeelten van evengenoemde eilanden de mioceene zee stond.

Langs de O.kust van het tegenwoordige Celebes is de kustlijn van
het mioceene Celebes, wegens gebrek aan voldoende onderzoekingen,
nog niet bij benadering aan te geven; slechts kan men zeggen, dat
in het Mioceen de eerste aanleg valt van deze kust, welke getypeerd
is door gedeelten, welke afwisselend + N.W.—Z.0. en + N—Z. gestrekt
zijn. Wij verklaren deze omstandigheden — zooals voor de hand ligt —

1) T. K. N. A, G,, 1890, b.o78.
2) Die Sunda-Expedition, Bd. I, 1911, b.rgo, 192 en 194,
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door de grootplooiing van een deel der aardkorst volgens + N,-Z.

strekking, hetwelk reeds volgens + N.W,

81

Z.0). richting was geplooid.

Tot de Maloepoe-depressie drong de mioceene zee niet door (b.1493),
maar noordelijker zette zij zich voort door de golf van Tolo tot diep
in de aanhechtingszone van den O. arm aan Midden Celebes (b.1473),
zoodat deze O. arm nog meer het karakter van schiereiland had dan
tegenwoordig, te meer, daar het zeker is, dat de mioceene zee zich
uvitstrekte ver over den Z.O. rand van den O. arm en ook, zij het
minder ver, over den N.W. rand van dien arm, zoodat deze aan beide
kanten vecl smaller was. Behalve de kalksteen van het Aguitanien
werd in evengenoemden Z.0. rand in een geleidelijk dalend gebied
ook een 200 M. dik pak van littorale en neritische afzettingen') ge-
vormd, en zeker is, dat de O. arm op die plaats loen reeds van de
Panggai-Archipel was

gescheiden.

Nu rijzen de vrag Hoe leidde de mioceene zee naar de Posso-

bocht, welke haar zuidelijk einde vond dadelijk ten N. van het Posso-
meer? Ging zij om den O. arm heen, het schiereiland Boealemo ver-
moedelijk geheel omspoelende, zoodat dit als een eiland er in uitkwam,
met een breede bocht naar de Posso-golf? En zette deze laatste zich
vrijwel naar het N. voort, zoodat zij over het tegenwoordige noorde-
lijke schiereiland in open verbinding stond met de Celebes-zee? Deze
vragen kunnen bij den tegenwoordigen stand onzer kennis niet met
zekerheid worden beantwoord; wellicht, dat verdere onderzoekingen
in de tockomst het antwoord zullen brengen, hoewel het duidelijk is,
dat de golf van Tomini daarbij steeds een groot hyaat blijft vormen
in het veld van onderzoekingen. Voor het oogenblik kunnen wij slechts
een vermoeden uiten in verband met de tektonische gegevens, en dit
luidt, dat een groot westelik deel der golf van Tomini gedurende
het Mioceen nog niet bestond, maar dat er een rechtstreeksche, +
Z—-N. gestrekte, naar het N. ietwat naar het N.N.O. omgebogen land-
verbinding was tusschen het Fewnema-gebergte en het bergland van
het noordelijk schiereiland op zijn breedst (waarbij deze beide be

landen veel lager moeten worden gedacht dan zij tegenwoordig zijn).
De samenstelling, ten deele uit schisten en gneisen, van het zuide-
lijkste deel van het laatstgenoemde gebergte is door Aursurc?) be-
kend geworden. Een inham in de aldus gedachte landverbinding verklaart

1) Wasneg, loc

2) Loe. cit,, hat

glicn~Heloition.

§ —769: volgens hem is de




1538

wellicht de aanwezigheid van jong-tertiaire sedimenten, welke AnLsurc n
ten Z. van Dongkasa vond, maar waarvan hij het voorkomen cen
veel grootere uitbreiding gaf op _Tafel” XI (de overzichtskaart) dan
hij zelf waarnam volgens .Tafel” IX (de detailkaart). Overigens staat
het ook niet vast, dat deze sedimenten mioceen zijn; eventueel zijn
zij plioceen, maar in elk geval kunnen zij het evengenoemde ver-
moeden niet te niet doen. Voorts vermoed ik, dat ook verder O.waarts
langs de Z.kust van het noordelijk schiereiland het landgebied zich
gedurende het Mioceen zuidelijker uitstrekte dan thans het geval is
en dit dus mede een deel innam der tegenwoordige golf van Tomini;
en wij meenen, dat de kalksteenen van het Aguitaniten in het westelijk
deel van de Minahassa een bewijs zijn, dat het noordelijk schiereiland
niet ver ten W. daarvan eindigde. Langs den N. kant van den O.
arm daarentegen moet minder landgebied aanwezig zijn geweest dan
tegenwoordig (zie b.1558); en zoo zien wij dus gedurende het Mioceen
groote noordelijke en westelijke gedeelten der tegenwoordige golf van
Tomini ingenomen door landgebieden, terwijl wij ons de voorstelling
maken eener open zeeverbinding van de Moluksche zee, welke tusschen
de gekortwiekte noordelijke en oostelijke schiereilanden met eene on-
bekende breedte boogvormig doordrong tot ten N. van het Posso-meer.
Deze boogvormige, ver in het land ingrijpende, mio-
ceene Tomini-bocht zien wij aan voor de veel smallere
voorloopster der tegenwoordige golf van Tomini

Op het noordelijk schiereiland (want als zoodanig kwam dit deel
van Celebes dus in het Mioceen reeds uit) moeten wij nog even terug-
komen. Hoewel in de aldaar voorkomende Limbotto-depressie alleen
de aanwezigheid van plioceene fossielen®) is waargenomen, heeft
Anrpurc *) getracht het waarschijnlijk te maken, dat hare tektonische
vorming wellicht reeds in het Qud-Mioceen een aanvang nam. Hij stelt
zich voor, dat oud-mioceene andesictbreccies tot de oudste opvulling
behoorden, terwijl daarna de zee door een serie van O.-W. gestrekte
breuken toegang verkreeg tot deze Limbotto-depressie (loc. cit., b.62),
waardoor kleizandsteenen met brakwater-gastropoden é€n koraalkalk-

steenen werden gevormd. Soortgelijke marine sedimenten komen niet

voor in het inzinkingsdal der boven-Pagoejama (loc. cit., b.63), welke

Log, cit,, h.30.

2) Antnvge, loc, cit,; b.61. 3) Loc. cit.,, b.63
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+ ten W. der Limbotto-depressie is gelegen en eveneens door 4 O.—~W.
gestrekte breuklijnen wordt begrensd, en ook niet in de in het O. ge-
legen kleinere Pinogo-kuilbreuk. Nog oostelijker ligt de Dumoga-kuil-
breuk, waarin andesietbreccies den ondergrond vormen; daarop rusten
zandsteenen, welke Awnwnurc (loc. cit., b.69) voor Fomg-Mioceen en
Plioceen houdt, hetgeen evenwel nog niet vast staat. En nog verder
naar het O. en vooral N.O. moet dan in het Jioceen de zee hebben
gestaan; daarin vonden koraalkalksteenvormingen plaats en boven-
dien de oudste erupties, welker producten later de Minahassa hielpen
opbouwen, doch gedurende het Mioceen vermoedelijk slechts aan min
of meer boven de zee uitstekende eilanden het aanschijn gaven.

Uit het een en ander blijkt m.i. evenwel, dat reeds in het Mioceen
ook het noordelijk schiereiland te voorschijn kwam in den vorm eener
grootplooi met de daarmede gepaard gaande verschijnselen van anti-
klinale distractie, namelijk de kuilbreuken en het optreden van vul-
kanische werkzaamheid in de antiklinale zone. Reeds in het Mivceen
zien wij dus de grootplooi, welke heden ten dage van Mindanao over
de Sangi-eilanden zich ombuigt naar de Minahassa en het noordelijk
schiereiland van Celebes, in eersten aanleg aanwezig. Doch toen, evenals
later, bleken de krachten, welke deze grootplooi in de aardkorst deden
ontstaan, niet groot genoeg om den weerstand der oude massieven in
het westelijk deel van dat schiereiland te overwinnen en de groot-
plooi W.waarts te doen doorloopen over de straat van Makasser naar
O. Borneo. Aldus vond zij haar einde tegen de + N.-Z. gestrekte
grootplooi van Midden Celebes. In principe zijn de daarbij in het
bovenste deel der aardkorst te verwachten breuklijnen, naar het mij
voorkomt, juist weergegeven op de overzichtskaart van Anvrsvre (loc.
cit., ,Tafel” XI), namelijk door W.N.W. en N.W. gestrekte in het
0., welke stuiten tegen + N.N.O. gestrekte in het W. Zelfs is daarin,
door de ombuiging der W.N.W. gestrekte breuken W.waarts tot eene
N.W. strekking, eene poging te herkennen tot aaneenscharing der
beide grootplooien, in dien zin, dat de O.-W. gestrekte grootplooi,
ombuigend naar W.N.W. en N.W., de strekkingsrichting der onge-
twijfeld ietwat oudere en in elk geval meer weerstandbiedende, + N.
gestrekte grootplooi van Midden Celebes trachtte aan te nemen.

Ten slotte rest ons nog van de N.kust van het mioceene Celebes
op te merken, dat zij nog niet kan worden vastgesteld, maar voor
een groot deel zeker noordelijker ging dan de tegenwoordige N.kust.
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In de bocht van Bwool vond Korersers ') ,jongeren zandsteen', maar
het is de vraag, of hij jong-tertiair is zooals AHLBURG op zijn over-
zichtskaart aangaf.

Resumeerend zien wij dus, dat, hoe onvolledig onze kennis nog is,

wel mag worden gezegd, dat Celebes in het Mioceen nog niet de
gracieus-grillige gedaante van heden ten dage had. Wel waren alle
elementen, welke heden zijn bouw bepalen, toen reeds aanwezig, doch
nog slechts in embryonalen toestand; zij waren nog niet tot volle
ontwikkeling gekomen. Daarom had het mioceene Celebes nog een
meer plompen vorm, aan welks omlijning N.W.-Z.O.en + N.N.W.—
Z.7.0. gestrekte lijnen te pas kwamen. Het was een landgebied, dat
het grootste deel van het tegenwoordige Celebes omvatte, plus ge-
deelten zjner diepe binnenzeeén en plus den Z.0. arm met de noor-
delijke gedeelten van Moena en Boeton, maar min het zuidelijk schier-
eiland, het oostelijk deel van den O. arm, en de oud-vulkanische
eilandjes der Minahassa; en in dit landgebied drongen eenige smallere
of breedere zeeboezems in, namelijk de Enrekang—Rante Pao-baai, de
Boni-bocht, en de boogvormig tot den N. rand van het Posso-meer
doorloopende Tomini-bocht, welke veel smaller was dan de tegen-
woordige.

Met opzet geven wij geen teekening van het mioceene Celebes,
evenmin als wij dit deden van het oligoceene of zullen doen van het
plioceene. Met het oog op de onzekerheid, welke er bestaat over den
juisten vorm van Celebes in de laatstelijk achter ons liggende geolo-

logische tijdperken, willen wij de beelden, welke wij ons moeten trachten
te maken van het oligoceene, het mioceene en het plioceene Celebes,

niet vastleggen met de scherpte, welke eigen is aan teekeningen, doch
wij willen haar de vaagheid laten eener beschrijving, welke beperkt
blijit tot enkele volzinnen.

En wat geschiedde, dit vragen wij nu, op het mioceene Celebes?

Daar hadden de spleeterupties of effusies plaats van andesietisch en
trachietisch materiaal, waardoor de andesiet- en trachiet-complexen
werden gevormd, welke wij in Midden Celebes hebben leeren kennen.
Doch, zooals wij weten, bleven zij tot de westelijke helft beperkt, en
het heeft er allen schijn van, dat deze effusiva niet vermochten door
te dringen noch door den zeer dikken mantel der kristallijne schisten,

1) Jaarb, Mijnw., 1905, b.139 €n de kaart op Pl I.
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noch door den peridotiet-batholiet, aanwezig in het oostelijk deel van
Midden Celebes.

En bovendien ontstonden in hét mioceene landgebied de oudste
scheuren en depressies, d.w.z. de oudste rivierloopen en meren. Van
de laatste hebben wij er eenige leeren kennen, welker ouderdom niet
bepaald werd op grond van fossielen, maar met behulp van morpho-
logische gegevens, welke eveneens ter bepaling van den ouderdom
der rivierloopen de eenige in aanmerking komende zijn. In hoofdstuk
XII leerden wij o.a. de oudere ruime Bada-Leboni, Besoa—Napoe-,
en Gimpoe-depressies kennen, waarin gelijknamige kommen van ge-
ringeren omvang jongere nazinkingen vertegenwoordigen, alsmede de
mioceene voorloopster der Koro-rivier, en wij verwijzen (zie b.823-832)
daarheen, ten einde herhalingen te vermijden. Ook noemen wij nog
de Maloepoe-depressie (zie b.1475 en 1493).

Het is duidelijk, dat nog talrijke detailonderzoekingen en eene vol-
ledige opmeting van Midden Celebes noodig zullen zijn, alvorens wij
de gebeurtenissen, welke daarop gedurende het Mivceen plaats grepen,
en waarvan wij het algemeene karakter thans hebben kunnen aan-
geven, meer in details — en dan alleen nog maar van dit landgebied —
zullen zijn vastgesteld.

Plioceen. Gedurende dit tijdvak bleef Midden Celebes vermoede-
lijk geleidelijk rijzen, waartegenover elders epirogenetische dalingen
stonden, zoo bijv. in de Posso-bocht en aan den Z.O. kant van den
O. arm; de rijzing heeft veel minder duidelijke gegevens nagelaten
dan de daling. Deze laatste toch volgt met zekerheid uit de dikte
der plioceene koraalkalksteenafzettingen in de Posso-bocht, welke op
de mioceene molasse-vorming gelegen zijn en een aanzienlijke dikte
(b.1482) hebben, en nog duidelijker uit de + 1o0oo M. dikke plioceene
molasse-afzettingen langs den Z.0O. kant van den O. arm (WasxEr, hier
b.1473-1474). Zeer waarschijnlijk had ook langs den W. kant van Midden
Celebes een soortgelijke daling plaats. In een geleidelifk  zinkende
Posso-bocht, welke steeds op een geringe en juiste diepte beneden
den zeespiegel bleef, vornde zich dus in vrij helder water een koraal-
kalksteen, en ook geschiedde dit langs de W.kust, waar deze afzet-

tingen op eenige punten nog aanwezig zijn, terwijl de aan dien kant

van Midden Celebes aanwezige en van het land afkomstige sedimenten,
met enkele uitzonderingen, over het algemeen van fijner korrel waren

dan die van het Mioceen.




1542

De rijzing van het landgebied laat zich dan ook eigenlijk meer als
tegengestelde beweging vermoeden, en alleen het ontbreken van
plioceene kalksteenen in de reeks Enrekang-Rante Pao leidt tot de
gevolgtrekking, dat ook dit gebied na het Mioceen (Aguitanien) boven
het zeeoppervlak oprees en daarmede waarschijnlijk het overige land-
gebied van Midden Celebes, voor zoover sommige gedeelten, ten ge-
volge der antiklinale distractie, niet een tegengestelde, d.i. een neer-
zakkende of dalende beweging uitvoerden.

Het plioceene Celebes moet, naar het mij voorkomt, dan ook meer
hebben geleken op het jong-mioceene dan op het tegenwoordige Celebes.
Het voornaamste verschil met het jong-mioceene eiland was gelegen

in de verdwijning der Enrekang—Rante-Pao-baai.

Het Plioceen is volgens de Saxasis's') de tijd der landverbindingen van Celebes met
andere deelen van den Archipel, Hun studie berust op de geographische verspreiding
der land- en zoetwatermollusken op Celebes eenerzijds, en in andere deelen van den
Archipel, inclusief de Philippijnen, anderzijds; dé resultaten, waartoe zij komen, worden
bevestigd door soortgelijke studies, verricht ten opzichte der reptielen, amphibién, vogels
en zoogdieren en ook ten opzichte der nog zeer onvolledig bekende landplanarién-fauna.
Z{j komen tot de gevolgtrekking, dat er vier landverbindingen of bruggen moecten #ijn
geweest, nam, naar Java, naar Flores, naar de Molukken en naar de Philippijnen, Hunne
resultaten geven zij met de volgende woorden weer (loc, cit, b.r29): ,Recapitulierend
finden wir also Celebes im Eocan?®) vom Meere bedeckt, im Miocan sich erhebend
und im Pliocdn in ausgedehnter Weise mit Nachbargebieten in Verbindung tretend;
dann wieder Auflosung dieser Landmasse, Abbruch der Verbindungsriicken, und in der
der Gegenwart unmittelbar vorhergehenden Periode sogar eine etw as tiefere Untertauchung
als heute, endlich neuerdings wieder eine leichte Hebung'.

Deze landverbindingen moeten volgens hen geleid hebben : 1 naar Java, 29, naar Flores,
39, naar de Molukken, en 4% naar de Philippijnen. Zij schrijven. hierover (loc. eit., .38
en 139): ,Von der Spitze des sudlichen Halbinsel von Celebes gehen heute zwel Insel-
bogen aus, der eine nach Sudwesten, der andere nach Sudsidosten, zwischen sich die
Flores-See einrahmend. Der erstere filhrt fiber die Postillon- und die Paternostergruppe
und den Kangean-Archipel nach Madura-Java, der letztere iber Saleyer, die Tiger-Inseln,
Djampea, Kalzo, Bonerate, Kalaotun nach Flores, Zwischen den beiden letztgenannten
Inscln liegt heute ein tiefes Meer. Diese beide Inselbogen fassen wir als die Reste der
beiden fritheren Landverbindungen nach Java und nach Flores auf, wobei noch zu be-
merken, dass das Land, welches die heutigen Postillon- und Paternoster-Inselgruppen um-
fasste, cine sadostwirts vorspringende Ausbuchtung der von Celebes nach Java flihrenden
driicke scheint gebildet zu haben.

Die Reste der friheren Landbricke nach den Molukken lassen ebenfalls an Klarheit
nichts zu wonschen dbrig, indem der Peling-Banggai-Archipel den Uebergang zu den
Sula-Inseln vermittelt und weiter die Richtung der Insel Sula Besi nach Buru hinweist,
withrend andererseits Obi den Weg nach der Halmaheragruppe zeigt. Ebenso fihrt eine

1) Uber di ologische Geschichte der 1nsel Celebes auf Grund der Thierverbreitung, Wiesbaden, 1907,
2) Op de afwijiingen met mijne geologische vesultaten behoef ik bicr niet opnieuw te wijzen.
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Kette von Inselchen von der Minahassa aus 6ber Siao nach der Sangigruppe und weiter
fiber ‘T'a

wt bis gegen Mindanao hin. Unnothig zu sagen, dass wir darin den Rest der
alten Philippinenbriicke sehen zn dirfen glauben. Aus den Resultaten der Siboga-Exj
dition ergiebt sich, dass diese simmtlichen Inselchen auf einem Ricken liegen von ca.

13co0 m, unter der Oberfliche”,

Zij geven vier overzichtkaartjes en leg

1 den nadruk op het hypothetische karakter
der details, Op deze kaartjes herkent men de volgende stadia: 1 Java-brug annwezig,
Flores-brug nog onderbroken, Molukken-brug alleen naar de noordelijke Molukken, geen
Philippijnen-brug ; 2. alle bruggen aanwezig; 3. alle bruggen sanwezig, manr s heidingen

tusschen Bali en Lombok-Soembawa, tusschen dit gecombineerde landgebied en Flores,

en tusschen Bocroe en Ceram; 4. alle broggen verbroken, maar Saleyer nog samenhan
gend met Djampea en Kalao, de Soela- én Banggai-eilanden met het oostelijk-, de Talaud

en Sangi-eilanden met het noordelijk schier

and van Celebes
Borneo en Celebes blijven op de vier kaartjes gescheiden door de straat van Makasser,
De Sarasin's laten niet na op de groote zeediepten te w ijzen, welke nu bijy, de Ta-
laud- van de Sangi-eilanden scheidt, Boeroe en Obi van de Soela-eilanden, en Flores van
Djampea-K y en toch zeggen zij (loc. cit., b.rgo) ,verlangt die Thierverbreitung an
diesen Stellen noch im Pl in zeitweilig festes Land”, .

Ongetwijfeld zijn in de jongst verloopen geologischen tijd sommige declen van den

Archipel tot ‘groote diepten onder het zeeniveau gedaald, maar of eene daling ot meer
dan gooo M. diepte mogelijk is sinds het Plioceen, welke d

en Boeroe voorkomt, is een vraag, waarop een bevestigend antwoord, a

Soela-

sptie tusschen d ilanden

n op grond
van dierengeographische studies, m.i., voorloopig althans, niet als vaststaand mag wor
den aangemerkt.

Van de door

Flores, op geologische

ceven landverbinding

o

SARASIN'S aang

lijken mij die naar Jay:
onden, niet onmogelijk, in dier voe
hebben naar een Z-Celebes-eiland, dat eerst in het jo

: evenwel, dat zij g

te Pleistoceen één geheel
vormen met de rest van Celebes, d.aw.z. in een tijd, toen de eventueele verbinding met
Java en Flores vermoedelijk niet meer bestond. Ook een landverbinding van Mindanao
wer de Sangi-eilanden en de Minahassa naar het noordelijk schiereiland van Celebes
lijkt mij wel mogelijk, manr dan eerst

durende het Plio-pleistoceen dus wat later dan
de Sarasin's het zich denken. Deze landverbinding kwam vermoedelijk tot stand door

middel van een in doog

-m gerungschikte serie van vulkanen, zooals heden ten d:
Java als é&én eiland uitkomt door een min of meer recitliini
J g

aaneens IIJI\'\"IIHL' van
\'\I[.K.IHL'II. Hoe deze i.l:“!\'c‘[iﬂn'““‘_’. welke door een 1(!L"H'L‘L‘1\.I\lfl hede
t

1 ten dage nog
gesuggereerd wordt, na haar eventucel ontstaan, weder verbroken werd, vormt een vriag-
stuk op zich zelf, voor welker oplossing het geven

1 hypothesen thans, d.w.z. zonder
nauwkeurige terreinonderu

kingen, voor zoover dit nu nog langs den g
mogelijk is, niet op zijn plaats zou zijn.

heelen boog

Daarentegen laat zich ecne vereer arm van Celebes met de Molukken

oQ

van den O.
via de Banggai- en Soela-eilanden geédurende het P
nam, in het Mioceen, zooals wij op b.1g3
minder

ceen, nadat deze reeds veel eerder,

zen, was verbroken, op geologische gronden
:mukkelijk aanvaarden. Vooral voor deze eventueele landverbinding komen mij
nadere geologische bewijzen absoluut noodzakelijk voor

Tegen het eind van het Plioceen?), bij het gloren van het Pleis-
toceen, treedt het grootplooi-mechanisme met hernieuwd sneller tempo

t) Volgens Vorz, Nord-Sumatra, 1 en 11, heerschte in het ¥
Archipel, welke in het Owd-Awartair door cen regentijd werd g
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op; hare strekkingsrichting is nu + N.-Z. voor Midden Celebes, Wanneer
wij zien, hoe de plioceene kalksteen ten N. van het Posso-meer, welk
gebied niet ver van de antiklinale zone is gelegen, van even onder
zeeniveau tot + 1000 M. daarboven (b.716) is opgeheven, dan komen
wij tot de gevolgtrekking, dat het bedrag der opwelving in de anti-
klinale zone der plio-pleistoceene grootplooi meer dan 1000 M. is ge-
weest, Daar in de Fossa Sarasina, reikende van de Paloe-depressies
tot die van Rampi en Leboni, ook aanwijzingen zijn gevonden van
oudere, dus zeer waarschijnlijk mioceene inzinkingen, al zijn deze niet
onder het niveau der zee gedaald, zooals in de oudste der Posso-
depressies, mogen wij aannemen, dat de assen der mioceene en plio-
pleistoceene grootplooien ongeveer (zie overigens b.826) met elkaar
samenvielen. En zien wij nu, hoe de oligoceene Midden-Celebes-schier-
vlakte in haar hoogste gedeelte tot ruim 2000 M. is opgewelfd, dan
mogen wij, eenvoudigheidshalve, de bedragen der opwelving
in de antiklinale zone der mioceene en plio-pleistoceene grootplooien
aan elkaar gelijk stellen, en dus aannemen, dat zij in beide gevallen
gelijk + 1000 M. zijn geweest. Hierbij moeten wij niet unit het oog
verliezen, dat in werkelijkheid de jongste opwelving voor de aanzien-
lijkste van de twee moet worden gehouden.

Opmerkelijk is, dat, nadat in het Plioceen de mioceene Enrekang—
Rante Pao-baai niet meer daalde, maar ging rijzen, dit in het PZo-
pleistoceen ook geschiedde met de oude Posso-bocht, welks gebied
gedurende cen deel van het Mioceen en Plioceen gedaald was. De
vraag rijst, of de versterking dezer aardkorstgedeelten verkregen is
door een krachtige ineenwigging van het dalende aardkorstblok tusschen
de zich aan weerszijden daarvan bevindende blokken, dan wel door
aaneensmelting  door magma op grootere diepte der aardkorst. Een
positief antwoord is niet te geven.

Het tempo van beide grootplooi-mechanismen moet een vrijwel ge-
leidelijke zijn geweest. Dit concludeeren wij op grond der afwezigheid
van terrassen van eenige ontwikkeling langs de groote, honderden
meters diep ingesneden rivieren van Midden Celebes. Foto 249 (b.795)
laat ons een profiel der Koro-rivier zien met, vooral aan den rechter
oever, een duidelijk gebroken lijn, waarvan het bovenste deel onder
een hoek van 24'/,° het benedenste onder een van 43'[," helt, maar

74

van terrassen is geen sprake. Mij dunkt, dat aldus het geleidelijke

tempo van beide grootplooi-mechanismen duidelijk geillustreerd wordt.
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Een dergelijk profiel vertoont ons ook foto 48 (b.202), genomen in
den bovenloop der Saidang. Meer stroomaf werden in de vallei der
Saddang evenwel overblijfselen van een paar terrassen gevonden (hoofd-
stuk II), o.a. in de buurt van Siamang

g, op + 70 M. en + 15 M. boven
de tegenwoordige bedding (b.177-180), zoodat onderbrekingen van
eenige beteckenis, althans in het jongste grootplooi-mechanisme, niet
geheel afwezig zijn geweest. Bij deze onderbrekingen denken wij alleen
aan stilstand, niet aan teruggang, want de overblijfselen der terrassen
zijn er wel, maar de afzettingen bepalen zich tot verstrooid liggende
rolsteenen.

Het gevolg van het plio-pleistoceene grootplooi-mechanisme was,
dat Celebes tot zijn tegenwoordige hooste boven zee werd opgeheven.
Vulkanische werkzaamheid trad hernieuwd op, begunstigd door de
ontstane scheuren; ook breuken, slenken en kuilbreuken ontstonden
opnicuw. De golven van Tomini en Boni kregen vrijwel hun tegen-
woordigen omvang, de golf van Tolo vermoedelijk eveneens, terwijl
de verdere vorming der Tomori-baai van dien tijd dateert, evenals
de verdieping en verdere uitbreiding der wolf van Mandar. Dit is dan
ook de reden, waarom op vele plaatsen de plioceene randafzettingen
zijn verdwenen; wij moeten ze daar thans onder het zeeoppervlak
weggezonken denken. Nog een gevolg van bovengenoemd mechanisme
is het tezamen schuiven van de mioceene en plioceene randafzettingen
tot randplooien, zooals bijv. langs den Z.0. kant van den O. arm
en vermoedelijk ook langs W. Celebes,

Gaan wij deze verschillende gevolgen van het plio-pleistoceene groot-
plovi-mechanisme eenigermate in details na |

In de eerste plaats die, welke op het land betrekking hebben. Zij
bestonden in de vorming van slenken en kuilbreuken en het optreden
van vulkanische verschijnselen. Deze laatste traden ietwat later op dan
de eerste, hetgeen o.a. blijkt uit het feit, dat de Baroepoe-depressie
als zoodanig reeds bestond en hare opvulling met lacustre sedimenten
reeds een aanvang had genomen, toen de zure tuffen van het Karoea-
gebergte er zich in opstapelden. Doch de vulkanische verschijnselen
waren van korteren duur.

Behandelen wij dus eerst de vorming der kuilbreuken. Meer nog
dan de mioceene slenken en kuilbreuken, maakten zij diepe onder-
brekingen in het gewelfvormig opgebogen Midden-Celebes-peneplain.
Uit den aard der zaak vulden zij zich met water en vormden meren.




1546

En zoo talrijk waren zij, dat men het allengs hoog boven het zee-
niveau zich verheffende Celebes, met evenveel recht het meren. als
het bergen-eiland zou kunnen noemen. Wellicht brengen nauwkeurige
detailonderzoekingen later nog eens fossicle overblijfselen uit die plio-

pleistoceene meren aan het licht. Pleistoceene fossiclen werden reeds

eenmaal gevonden, en wel door de Sarasin's bij het door mij niet
bezochte Lindoe-meer (b.1490).

Op het ontstaan van, soms steile, hellingen in de oudere meeraf-
zettingen langs de randen der nieuw gevormde inzinkingen, als gevolg
der daarbij optredende sleuringen, heb ik reeds gewezen (b.1494~1496).

De vulkanische verschijnselen van het Plio-pleistoceen bestonden uit
opwellingen van zure effusiva, namelijk van trachieten, liparieten en
dacieten. Ook werden tuffen dezer gesteenten gevormd, welke, te zamen
met verweeringsproducten der liparieten, o.a. de Baroepoe-depressie
opvulden, maar tot eigenlijke vulkaanvormingen kwam het niet. Het
valt op, dat deze, zeker met ontploffingen gepaard gaande, vitvloeiingen
der zure effusiva, voornamelijk in het westelijk deel van Midden Celebes
plaats vonden, d.i. dus in het deel, waar ook de eoceene graniet-
intrusies en de mioceene effusiva aan den dag komen. Wij zijn daarom
geneigd hen aan te zien voor de laatste bijvullingen van het eerste
magma, welke, nu aan den dag komende, niet meer stolden tot gra-
pietische rotssoorten, maar tot zure effusiefgesteenten. Zooals gezegd,
van ten Z. van Donggala in het N. tot ten Z. der beneden-Saiddang
in het Z, zijn de welkoppen en de tuffen dezer gesteenten over ge-
heel het westelijk deel van Midden Celebes bekend geworden. en de
eerste vormen daar mede enkele der hoogste toppen van boven de
2000 M. en bijna 3ooo M. hoogte.

Het ontbreken dezer gesteenten in het oostelijk deel van Midden
Celebes, d.w.z. in de gebieden der kristallijne schisten en van den
peridotiet, evenals dat met de eoceene granieten en granodiorieten en
de mioceene andesieten en trachieten het geval is, schijnt er op te
wijzen, dat alhoewel in genoemde gebieden ook vele breuken, slenken
en kuilbreuken voorkomen, de platen in het bovenste deel der aard-
korst, welke uit die schisten en den peridotiet bestaan, zoo dik zijn,
dat het geen der genoemde stollingsgesteenten is mogen gelukken daar
doorheen tot aan de oppervlakte der aardkorst door te dringen.

In de tweede plaats de gevolgen van het grootplooi-mechanisme op
de littorale gebieden van Celebes, d.w.z. op de opstapelingen van
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littorale en neritische sedimenten gedurende het MWioceen en het Plioceen.
Het komt mij voor, dat door de grootere helling, waaronder deze sedi-
menten door de opkomst der grootplooi(en) kwamen, daarin volgens
Rever's afglijdingsmechanisme, tezamenschuivingen ontstonden, welke
aanleiding gaven tot de vorming van zwakke plopien. Aldus verklaar
ik mij het ontstaan der plooien in de neogene randafzettingen van
Midden Celebes, welke ik echter bij de wilde afvaart der Lariang
niet nader kon bestudeeren. Aan de andere kanten van Midden Celebes
ontbreken zij veelal; daar gleden zij langs breuken meestal af tot
onder het zeeniveau. Het ecenige gebied, waar zij langs de randen
van het tegenwoordige Celebes nader bestudeerd werden, is gelegen
langs den Z.0. kant van den O.arm, en deze studie geschiedde door
Wanxer ).

Bij hem lezen wij (b.766 en 767): ,,Das Fluszg

«hiet der Kintom ist wie kaum €in an

deres zum Studivm der jungtertiiren Ablagery

n in Osteelebes geeignet
Die Lagerung ist in der [\ ntom synklinal, in der Tuhan resp. im Obe vllll[ Irl Lolongon
C ]

st tltet, sondern auch nach-
triglich noch von tektonisch

yes-molasse gt aber
wsichlich queren Blattverschiebungen, von

schwach antiklinal, D icht nur

} Storungen, h 1

inscheinend ziemlich betr ichem Austasze betroffen worden"
Het zijn betrekkelijk zwakke randplooien, waarmede wij te maken

hebben, welke bovendien verbroken zijn. Dergelijke randplooien mogen

ant van Midden Celebes verwachten,

wij ongetwijfeld ook langs den W,
en worden nader (b.1555 en 1556) gememoreerd. Ook komen wij nog
op deze randplooien in het algemeen terug, en zullen wij daarbij de
factoren nagaan, welke o. 1. de wording van deze tektonische vorming

bepaald hebben (zie b.1562).

In de derde plaats de gevolgen van het plio-pleistoceene grootplooi-
mechanisme, welke gelden voor de zeegebieden om Celebes! Zij be-
bestonden in de verdieping der zeetén om Celebes, dus van de straat

van Makasser, de Celebes-zee, de Moluksche zee met de golven van

Tomini en Tolo, en van de golf van Boni. Over de Flores-zee zullen
wij ons, met het oog op de landverbindingen der Sarasi's van Z.
Celebes met Flores eenerzijds en Java anderzijds, niet uitlaten.
Vermoedelijk valt in dezen tijd ook de afscheiding van Moena en
ten deele ook van Boeton van Z.O. Celebes; dit zou men althans
opmaken uit hetgeen Evrpert®) mededeelt over de kalksteenvormingen
van N. Moena; daarentegen schijnt de verbreking der verbinding van

1) Loc.cit, N, Jalrb. £, Min,, Beil. Bd, XXIX, 1910,

2) Loc.cit; b.149 en 188—18q,
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N. Boeton met Z.O. Celebes, waar deze landgebieden elkaar nu nog
het dichtst naderen (bij Laboean bili), geheel in het Pleistoceen te vallen,

Kwartair.

Pleistoceen. Als het plio-pleistoceene grootplooi-proces is afge-
loopen, heeft Celebes vrijwel zijn gedaante van heden ten dage ge-
kregen. Want wel komt er op vele plaatsen nog wat bij, getuige langs ‘
sommige gedeelten der kusten de pleistoceene koraalkalksteenterrassen,
en de kustterrassen (bijv. ten Z. van Paloppo), welke laatste soms
bedekt zijn met onderspoelde kalksteenruines (,Hohlkehlen™), waarvan
de Sarasiy's') ons bij Gorontalo, uit Z. Celebes, en van het eiland
Moena zeer- fraaie voorbeelden hebben leeren kennen; wel gaat er
op andere plaatsen nog wat af, in het bijzonder bij de Paloe-baai en
dic van Kolone Dale, welke door het wegzinken der afsluitende dammen
of landrichels in open verbinding met de zece komen; en wel heeft
dit proces heden den dage in zekere mate nog voortgang, hetgeen
wordt bewezen, ecenerzijds door jonggeleden afgestorven koraalriffen
even boven zee en laag opgeheven abrasievlakken langs de kusten
en anderzijds door verzonken kustgedeclten, waar de boomen nog niet
verdwenen zijn, maar in algemeene trekken is de omtrekvorm van
Celebes toch voltooid.

De belangrijkste verandering is de definitieve vereeniging van Z,

Celebes aan de hoofdmassa van dat eiland en de volkomen afschei- ‘
ding van Boeton van den Z.0O. arm.
In het landreliéf hebben gedurende het Pleistoceen evenwel nog zeer
belangrijke veranderingen plaats. Deze omvatten: het diepe insnijden
der rivierstelsels in het hoog opgeheven land; het opvullen, daarna
het leegloopen en vervolgens het uvitdrogen van bijna alle. meren, en
ten slotte het ontstaan van een nieuw reliéf in die meeropvullingen ‘
en eindelijk het ontstaan der vulkanische Minahassa en van den Piek |
van Bonthain.
Behandelen wij achtereenvolgens al deze gebeurtenissen, waarvan ons
de gegevens tot het heden bewaard zijn gebleven en welke, ten deele,
heden ten dage nog voortgang hebben. |
In de eerste plaats de gebeurtenissen op het land! |
Vorz (Nord-Sumatra, I en I1) neemt met het begin van het Kwartair |

1) HEntwur” etc,, Tafel" Il en I, fig.3—6
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een regentijd aan, ja, hij kenmerkt zelfs de scheiding van het Zertiair
en Kwartair op klimatologischen grondslag, aannemend, dat het jongste
Tertiair een bij uitstek droog klimaat had. Daargelaten of dit laatste
juist is, lijkt mij het ontstaan van een regenrijken tijd, nadat het plio-
pleistoceene grootplooi-proces uit het gedurende het Oud-7ertiaiy weinig
geaccidenteerde gebied van den Archipel eene afwisseling van hooge
landmassieven naast uitgestrekte en diepe zeebekkens had doen ont-
staan, alleszins aannemelijk. Nu nog rijzen uit de omringende en diep
in het land ingrijpende zeeén dagelijks de waterdampen op, welke
landwaarts drijven en zich in zware regenbuien omzetten, die neder-
storten op de hooge berglanden. Deze groote hoeveelheid water vormt
een der factoren voor eene krachtige erosie; twee andere factoren zijn
mede gelegen in de groote hoogte, tot welke het land zich boven de
zee verheft, namelijk in de sterke verweering, ten gevolge van groote
temperatuursverschillen, welke veel vervoerbaar materiaal levert, en in
het groote niveauverschil, welke de meesleurende werking van het
regenwater aanmerkelijk vergroot. Eigenlijk werken als vanzelf alle
factoren mede om een jong, hoog boven zee opgeheven landgebied
sterk te denudeeren. En ook in Midden Celebes hebben zij tot eene
aanzienlijke modelleering van het land bijgedragen.

De scheuren, slenken en kuilbreuken bepaalden in eerste instantie
den aanleg der hydrographische stelsels op het gewelfvormig opge-
heven Midden-Celebes-peneplain; deze legden zich snel dieper in, zoodat
zij weldra in zeer diep ingesneden valleien bevangen waren. Maar in
de buurt der waterscheidingen werd, en wordt nog, een levendigen
strijd gevoerd. Talrijke voorbeelden van onthoofding van rivieren daor
terugschrijdende erosie kwamen reeds bij de beschrijving der tochten
in de eerste beide deelen aan het licht; op andere zullen wij wijzen
bij de behandeling der hydrographische gesteldheid van Midden Celebes
(zie hoofdstuk XX).

De diepe insnijding der rivierloopen ging zoo snel, dat bij vele een
evenwichtsverhouding in de helling der vaak honderden meters diepe
zijwanden nog niet bereikt is, terwijl van eene verbreeding van den
valleibodem vrijwel nergens sprake is. Toch is duidelijk, dat reeds zeer
aanzienlijke hoeveelheden materiaal van het land in zee werden ge-
spoeld. Voor een der grootste rivieren van Midden Celebes, de Saidang,
met hare zijtakken, gaven wij het cijfer van 4+ goo K.M.? (b.176).
Een eerste gevolg van deze intensieve corrosie-arbeid is de totstand-




1550

koming van een buitengewoon sterk ontwikkeld relief, welke wij nader
meer in bijzonderheden zullen nagaan bij de bespreking der morphologie
(hoofdstuk XX).

Een tweede gevolg was de groei van het Midden-Celebes-land in
horizontalen zin, doch alleen daar, waar dit niet door al te diepe zeeén
werd begrensd. Zoo ontstonden in het bijzonder de aaneenhechting
van Z.- aan Midden-Celebes, de kustvlakten ten N.W. en ten N. der
golf van Boni en die op verschillende plaatsen langs de W.kust van
Celebes. Maar juist aan de diepe zeeén, rond om Celebes gelegen, is
het toe te schrijven, dat de uitgestrektheid der kustvlakten over het
algemeen zeer gering is en deze aldus geen juist beeld geeft der
krachtige denudatie van het binnenland. De volledige beschrijving der
vitwerking daarvan zullen wij, zooals gezegd, geven in het hoofdstuk
handelende over de morphologie.

In eerste instantic werkte de opvulling der vele meren nivelleerend.

Door deze opvulling eenerzijds en door de diepere insnijding der

afwateringsgeul anderzijds hadden de meren gedurende het Awartair
een korter of langer bestaan. Op de factoren, welke, in verband met
de hoogteligging of den aard van het, het meer omringende gesteente,
op den duur van dat bestaan invloed hadden, wees ik meermalen (zie
bijv. b.590 en 637).

Het leegloopen van vele meren geschiedde blijkbaar niet zonder
onderbreking. Ondiep geworden en omgezet tot moerassen, konden
zij den bodem vormen voor eene flora, waaraan de vorming moet
worden toegeschreven der bruinkoollaag (of -lagen), welke in verschil-
lende dezer oude meren voorkomt (of voorkomen), zooals bijv. in die
van Leboni en Napoe en in het oude Laa-meer,

Hoe het komt, dat na den moerastoestand weder een meer ontstond,
valt niet met zekerheid te zeggen. Wellicht had ten gevolge van een
verderen voortgang van het grootplooi-mechanisme en het hernieuwd
optreden van antiklinale distractie weder eene inzinking van den meer-
bodem plaats. In elk geval moet opnieuw een meer zijn ontstaan,
waarin zich weder sedimenten konden afzetten, welke de organische
bestanddeelen bedekten; deze laatste veranderden geleidelijk tot veen
en tot bruinkeol, welke dus vermoedelijk van pleistoceenen (diluvialen)
ouderdom is.

Eenmaal voor goed leeg geloopen, werden de meren nogmaals om-
gezet eerst in moerassen, maar dan weldra ook in vlakten (bijv. de




Weoela-vlakte, hoofdstuk VIII). Daarna volgde de ontwikkeling van

een nicuw reliéf, welke allengs tot den vormenrijkdom van Midden

Celebes krachtig bijdroeg. Hiermede en met het in herinnering brengen,
hoe het oude Laa-meer (hoofdstuk 1X), dat van l’yz'xrm-pm: (hoofdstuk V),
van Leboni (hoofdstuk IX) en van Rante Pao (hoofdstuk IV) ver-
schillende typen vertegenwoordigen der vorderingen van de denu-
datie in de oude meeropvullingen, volstaan wij hier, doch wij zullen
bij de behandeling der morphologie hierop nader terugkomen (hoofd-
stuk XX).

Tot de meest in het oog loopende geologische gebeurtenissen, welke
gedurende het Pleistoceen plaats vonden, maar welke zich als zoodanig
beperkten tot Z. Celebes, de Togian-eilanden, en de Minahassa, behoort
de verlevendiging der vulkanische werkzaamheid. Toen werden de Piek
van Bonthain en de vulkanen der Minahassa tot groote hoogte opge-
bouwd, terwijl ook de vulkaan van Oena® in de golf van Tomini ont-
stond, welke in 1898 zijn laatste uitbarsting had?).

De ligging der eerstgenoemde vulkanen verklaart zich vanzelf, daar
zij samenvalt met de antiklinale zones van grootplooien; die van Oena
evenwel is minder voor de hand liggend. Dat deze vulkaan niet kan
samenhangen met die der Minahassa, werd reeds door Wiciaanx *
in het licht gesteld, en werd door mij?) nader aangetoond door te
wijzen op de groote diepte van 3755 M., welke de Togian-eilanden
van de Minahassa scheidt. Het komt mij voor, dat de vulkaan Oena®
ontstaan is ter plaatse van het snijpunt van breuklijnen, waarvan althans
twee zich met eene aan zekerheid grenzende mate van waarschijnlijk-
heid laten traceeren, namelijk ¢én in de richting + N.O. langs de steile
kust van Oeé Kocli tot Tandjong Api (op welke lijn echter wel een
deel der Togian-eilanden, maar niet Oena® zelve ligt), en een tweede
in de richting + W.N.W. langs de steile N.kust van het meest ooste-
lifke gedeelte van den O. arm van Celebes, dus van het Boealemo-

schiereiland (op welke lijn ook Oena ligt). Het snijpunt, of ze

8

gen wij
liever het ontmoetingsgebied dezer breuklijnen vormt waarschijnlijk een
zwakke plek in de aardkorst, ten gevolge waarvan de vulkanische
krachten kans zagen daar ter plaatse tot uiting te komen.

Wictmany, Der Vulkan dor Insel Una Uns (Nanguna) im Busen von Tomini, Celebes,
gischen Gesells,, 1902, h.rgq4—158,
157.

en Halwahera,

I. K. N, A. G, 1910, 151 —1152
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Een tweede vraag, welke in verband met de ligging der Celebes:
vulkanen rijst, is, waarom zij elders in de antiklinale zones niet voor-
komen. Vulkanische ve

‘hijnselen als zoodanig zijn niet afwezig en
op vele punten van Midden Celebes zelfs heden ten dage nog aan-
wezig, nam. in den vorm van warme bronnen (hoofdstukken V, VI, XII
en XIII). De vraag is dus, waarom het niet tot de vorming van vul-
kanen kwam. Als antwoord op deze vraag, welke ook reeds eerder
werd gesteld (b.1526), wil ik thans het vermoeden uitspreken, dat de
afwezigheid van vulkaanvorming het gevolg is van de geologische
samenstelling van het grootste gedeelte van Celebes in tegenstelling
met die van Z. Celebes en de Minahassa; ik vermeen, dat daar,
waar dikke, nog grootendeels met water doordrenkte sedimentmantels
aanwezig zijn, het opkomen van magma (ten gevolge van grootplooi-
vormende bewegingen) veel gemakkelijker en veel cerder aanleiding
geeft tot de ontwikkeling van de geweldige dampspanningen, welke
slechts door vulkanische erupties en explosies tot ontspanning kunnen
komen, dan daar, waar oudere, uit den aard der zaak, drogere ge-
steenten voorkomen; in dit laatste geval blijven dan de vulkanische
uitwerkingen veeleer beperkt tot uitvloeiingen, welke vermoedelijk wel
gepaard gaan met explosies, doch waarbij het niet tot een eigenlijken
vulkaanopbouw komt. En nu lijkt het mij aan geen twijfel onderhevig,
dat de gedurende het Zertiair en vooral het Neogeen afgezette sedi-
mentseries verhoudingsgewijs een zeer aanzienlijke hoeveelheid water
meer bevatten dan de kristallijne schisten en gneisen, welke reeds in
geologisch overoude tijden van weeke sedimenten tot harde gesteenten
waren geworden.

Of het hierboven uitgesproken vermoeden overal op aarde bevestigd
wordt, waar het in de antiklinale zones van grootplooien al dan niet
tot vulkaanvorming is gekomen, is niet met een enkel woord te zeggen.
Dit na te gaan, vormt eene studie op zch zelf, welke ons veel te
ver zou voeren. Ik wil daarom volstaan met te wijzen op de vol-
gende feiten.

In het noordelijkste deel van N. Sumatra, waar de neogene sedimenten
volgens Vorz') een dikte van meer dan 1000 M. bereiken, doch ,oude
massieven'' afwezig zijn, komen wel kwartaire vulkanen voor, doch
geen zure effusiefgesteenten. Zuidelijker, in de Bataklanden, is het

1) Loc, cit,y 11, 1912, b.276.



Neogeen minder dik, en zijn ,oude massieven'' aanwezig; in overeen-

stemming hiermede heeft in dat gebied eene uitvloeiing van zure
effusiva '), onder ontwikkeling van tuffen, doch zonder vulkaanvorming,
plaats gevonden, voordat het kwam tot de vorming van enkele kwartaire
andesietvulkanen. En zet!, op de volkomen tegenstellingen in dit op-
zicht: Midden Celebes en Java, vinden wij eenerzijds een ,oud massief”
zonder neogene sedimenten (uitgezonderd in de oude Posso-bocht),
waar zure effusiefgesteenten tot uitvloeiing kwamen, maar kwartaire

vulkanen ontbreken, anderzijds geen ,oude massieven', maar een sterk

ontwikkelde neogene sedimentserie, welke volgens Vernrek en Frnaena )
een maximum dikte van 6150 M. bereikt, en nu dus weder geen zure
effusiefgesteenten, doch wel talrijke vulkanen.

Inderdaad, van N.- naar Z.-Sumatra en voorts over Java naar de
ten O. daarvan gelegen kleine Soenda-eilanden valt, tegelijk met eene
toeneming in de ontwikkeling der neogene afzettingen (van + 1000
tot = 6150 M. dikte), eene toeneming waar te nemen in het aantal
en den omvang der vulkanen. Op Sumatra toch noemt Vorz?) 14

werkzame vulkanen (Krakatau inbeg

egrepen), terwijl VERBEEK en FENNEMA Y)
voor het veel kleinere Java een lijst geven van 28 werkzame vul-
kanen (zonder Krakatau), waarvan in historischen tijd niet minder dan
14 tot uitbarsting zijn gekomen. Laten wij ten slotte nog opmerken,
dat de geweldigste vulkanen voorkomen in het oostelijk deel van Java
en op Bali: dat zijn het Tenggér-, het Idjen-, en het Batoer-gebergte
met hunne reuzen-trawanten, de Sémeroe, de Raoen, en de Piek van Bali.

Doch, om niet verkeerd te worden verstaan, moet ik nog zeggen,
dat de factor, welke in het bovenstaande vermoeden is aangegeven,
nict de eenige behoeft te wezen, welke eene vulkaanvorming bepaalt.

Intusschen zou het ons niet behoeven te verbazen, indien het nog

eenmaal tot eene vulkaanvorming kwam in de strook, welke van de

Piek van Bonthain zich N.waarts voortzet tot het eigenlijke bergland
van Midden Celebes. Toch kunnen er ook andere factoren ziin. waar-
door deze vulkaanvorming achterwege zal blijven; maar nu zin wij

44

zeer ver gegaan op het gebied der geologische hypothesen.

Thans, in de tweede plaats, de gebeurtenissen, welke rond om het
Midden-Celebes-land plaats hadden!

1) Vouz, loc, cit, 1, 196199, 2) Java en Madoera, 1896, dL I, b.933.

3) Laoc. cit,, 11, b.284. 3) Loc, cit, dl [1, hog6—950
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Deze bestaan voornamelijk in landwinst, meestal door opgeheven
koraalkalksteenpartijen, en in landverlies, door verzakkingen van be-
paalde kustgedeelten onder den zeespiegel. Uit den aard der zaak
verdwijnen de aanwijzingen van dergelijke verzakkingen, behoudens

hooge uitzonderingen, weologisch spoedig geheel en al. Daar wij evenwel

recente soortgelijke verzakkingen op meer dan één punt hebben waar-
genomen, mogen wij het volkomen zéker achten, dat zij n()L gedurende
het Pleistoceen hebben plaats gevonden.

Duidelijker doen zich natuurlijk de landwinsten aan onze oogen
voor; naast de reeds genoemde kalksteenpartijen zullen wij opgeheven
littorale anorganogene sedimenten en kustvloeren een rol zien spelen.

Wij vangen nu een rondgang rond om Midden Celebes aan bij de
golf van Mandar, en merken dan om te beginnen op, dat de volledige
verbinding van Z.- met Midden-Celebes ongetwijfeld eerst gedurende
het Pleistoceen plaats vond. De groote hoeveelheden detritusmateriaal,
door de Saidang en hare zijtakken aangevoerd, droeg zeker in sterke
mate bij om den ondiepen zeearm, welke de gencemde twee landge-
bieden van elkaar gescheiden hield, te dempen. De meren van Tempe,
Sidenreng en Alieta zijn de laatste overblijfsclen der depressie, welke
zich geologisch kort geleden nog onder den zeespiegel bevond. Wicn-
vanx ') vond ten N. van Tempe een oesterbank, welke hij voor een
oud-pleistoceene vorming houdt.

Ook ten N, der golf van Mandar komen pleistoceene landuitbrei-
dingen voor, waarvan de voorpaamste wel het deltagebied der Tjam-
palagiang-rivier is (zie ook b.1458 over den ontwikkelingsgang der
golf van Mandar).

Over het + N.N.W. en N. gestrekte gedeelte der over het algemeen
steile Mandar-kust, bevinden zich op vele plaatsen aangeplakte pleis-
toceene koraalkalksteenterrassen (zie hoofdstuk XIV). Zij herhalen zich
ook ten N. der baai van Mamoedjoe langs de in groote trekken bij
afwisseling N.N.O.,, N. en N.N.O. gestrekte W.kust van Midden
Celebes. tot aan de Paloe-baai toe. Deze kust en het aangrenzend
kustgebied, afwisselend steil en vlak, is geologisch nog weinig bekend.
De vlakke gedeelten worden meestal gevormd door rivierdelta's, welke
plaatselijke winsten van het land op de zee weergeven. De meeste
gegevens over dit kustgebied (zie ook b.1463) heb ik te danken aan

I K.N. ALG., 1890, bgsa.
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La forét du littoral marécageux au N. de Doda (Cote occidentale de la Céltbes Centrale).




de reeds genoemde onderzoekingen ingesteld door de Dordtsche en

de  Koninklijke" Petroleum Maatschappijen en de welwillendheid, waar-

mede de daarbij verkregen gegevens door de Heeren C. L. M. Lawm-
BRECHTSEN vaN Ritruem en Jhr, H. Louvpox, Directeuren dier maat-
schappijen, ter mijner beschikking werden gesteld. Aan die gegevens ont-
leen ik de volgende mededeelingen. Het onderzoek voor laatstgenoemde
loog Dr. M, MOHLBERG.
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te behooren tot het ten 0. van bovengenoemde viakke depressie oprijzende bergland ').
Het meest zeewaarts gelegen gedeelte van dit bergland bestaat, evenals zulks ook zui
delijker het geval is, decls uit tertinire vormingen, deels vermoedelijk uit oudere ge
steenten, daar aan den voet van den bergwand ten O. der meergenoemde vinkte goud
wordt gewasschen. Het eilandje Tobinta bestaat uit eruptiefgesteente (ten deele Gran
stein'®) ), waarop aan de Z. W, punt concordant tertinire zandsteen ligt met H = 17°N.W,

Van Mamoedjoe verloopen, naar het N.O,, reeksen bestaande uit tertiaire conglome-
raten, zandsteenen en kleisteenen, en koranlkalksteen 3), Deze recksen werden ook gevonden
bij de baai van Belang®, waar zij zeer hoog zijn, en noordelijker aan de S.Paniki. Rol
steenen, gevonden aan den mond der Karama Y), zijn zeker af komstig uit de conglomeraat-
formatic dezer zelfde recksen Deze gesteenten liggen in den N.W. vieugel (H=730"
N.W.) cener antiklinale, waarvan de as wellicht niet ver van Belang® en Mamoedjoe
verwijderd is,

Ten Z.W. van Mamoedjoe komt in de S.Karema ruim 2 K.M, van de kust en 0.60 M.
onder den waters )l een warmwaterbron voor. De zanderige koraalkalksteen®) in de
omringende heuvels ligt horizontaal,

Samenvattend, merkt Meuusrre op, dat het kustgebied tusschen
Mamoedjoe en Donggala tot ondergrond tertiaire sedimenten en erup-
tiefgesteenten 7) heeft; de koraalkalksteen behoort tot de jongste vor-
mingen, doch er zijn ook oudere koraalkalksteenen. De lagen zijn tot
antiklinalen geplooid, meest met R = N.O., zoodat zij diagonaal op
de kust staan; bij Doda komen ook antiklinalen met andere strek-
kingsrichtingen voor.

Zeer merkwaardig lijkt mij de waarneming van MonLeERrG, dat de rand-
plooien in het westelijk deel van Midden Celebes, en wel vooral in
het Z., evenwijdig zijn aan den N.W. rand van het Mandar-uitwas,
welke rand nam. ook + N.O. is gestrekt. Hieruit volgt, dat deze
zuidelijke randplooien tot eene oudere vorming behooren dan die, waaraan
de westelijke kustlijn van Midden Celebes haar verloop te danken heeft.
Aangezien noordelijker randplooien volgen met N.westelijke strekkings-

richting, heeft het er allen schijn van, alsof deze randplooien langs
W. Midden Celebes den naar het O. uvitwijkenden hoek in het kernge-

1) Blijkbaar is P.Tobinta het einde van een van het vaste land door een smallen zeearm gescheiden
uitlpoper van dat bergland

2) Vermoedeliji ¢ i sschist of metamorphe diabaastuf

3) Ten decle ve lijk plioceen,

4) De delta der Karama i wijfeld cen jonge vorming. Deze rivier is de eenige groote van
Midden Celebes, welker s g sch nog zoo goed als geheel onbekend is

5) Derze conglomera at tot de mioceene Celebes-molasse?) schijnt dus van groote
uitgestroktheid te zijn langs dit deel der W.kust,

6) Deze is; zooals wij vroeger reeds 2 s plioceen,

7) Dat zich hieronder leucicthoudende gesteenten bevinden, weten wi) door BUukinag (zie hier b.1463).
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. » 1 > g - et " 2 {
Niet ver ten N. van Doda volgt het deltagebied der Lariang (b.816-

819), hetwelk ongetwijfeld een pleistoceene vorming is, waarin behalve
zand- ook grindlagen een rol spelen (b.818). In verband met de op
ln,.‘~1|7
het Z.

J\!

200

vermelde ombuiging van den stroom der Lariang in zee naar
, valt het ons op, dat ten Z. van haar mond de dieptelijn van
I. zich verder van de kust verwijdert dan ten N. daarvan; daar
in het Z, dus in de eerste plaats trachten de Lariang-afzettingen nieuw
land te vormen. De omstandigheden, bij dezen mond aanwezig, ves
tigen den indruk, alsof in het Pledstoceen eerst het land gewonnen
heeft op de zee, daarna de zee op het land en in recenten tijd weder
omgekeerd het land op de zee.

Van den Lariang-mond tot Donggala is de W.kust van Midden
Celebes geologisch nog geheel onbekend; alleen kunnen wij zegeen,
dat de lage en moerassige mond der Soeramana (b.8g4) vermoedelijk
in recente afzettingen gelegen is.

Het Donggala-schiereiland is samengesteld uit een viertal pleistoceene
koraalkalksteenterrassen, waarvan de hoogst gelegene tot ruim 100 M.
is gerezen, en waarvan de laagste, welke even boven zee komt, op
eene recente rijzing wijst (b.887 en 891-894). De lagen dezer terrassen
hellen zeer flauw naar het N. (b.838). Deze pleistoceene kalksteen van
Donggala staat merkwaardigerwijze voor de geheele Paloe-baai op zich
zelf, en dit vormt voor mij mede een der bewijzen, dat de het oude
Paloe-meer zeewaarts afsluitende dam eerst gedurende het jongste
Pleistoceen we

rzonk, waardoor de Paloe-baai ontstond; dit bewijs weegt
m. i. te zwaarder, daar in deze baai wel degelijk vele recente koraal

kalksteenvormingen aanwezig zijn en opheffing der berglanden ten W.

en ten 0. der baai gedurende de jongste geologische tijden uit andere
gegevens duidelijk spreekt (hoofdstuk XIII),

Gaan wij over tot de kusten der golf van Tomini! Deze zijn grooten-
deels geologisch nog weinig bekend 1)

Van Toboli tot Posso schijnt landwinst gedurende het Pleistoceen
de hoofdzaak te zijn.

Pleistoceene koraalkalksteenterrassen tusschen Posso en Oet Koeli
(hoofdstuk X) wezen mede voor dit kustgedeelte op jonge rijzingen

van het kustgebied, doch alleen in het Tongko-schiereiland, hetwelk

1) Zie enkele

b120—

s van den mond der Merando (Maranda) bij Korernere, Jaarh, Mijnw., 1001,
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in T.Karawasa eindigt, is de kalksteen tot grootere hoogte. namelijk

tot ruim 100 M. boven zee opgeheven (b.669). Bij Oeé Koeli is een
pleistoceene vlakte van wat meer omvang aanwezig.

Maken wij even een uitstap naar eenige gedeelten der N.W.- en Z.O.-kusten van den
0O, arm van Celebes, waarvan respectievelijk Hirscui') en Wasxser ?) het een enander
hebben medegedeeld.

Tusschen T.Api en den Bongka-mond vond Hirscsi meest koraalkalksteenvormingen,
welke zich tot ruim 700 M. boven zee verheffen, en volgens hem niet ouder dan plio-
ceen zijn (loc. cit,, b.612). Hoewel hij ze op zijn kaart (loc. cit., n® IX) als pleistoceene
vormingen aangeeft, geloof ik, dat, althans de hooggelegene koraalkalksteenen niet pleis-
toceen, maar plioceen zijn; palacontologische bestudeering dezer kalksteenen schijnt
nog niet te hebben plaats gevonden, Verder naar het ZW. vond hij een sterk ontwik-
kelde neogene Celebes-molasse, welke min of meer sterk geplooid en ten deele verbroken
is, voorts jonge koraalkalksteenen, daarna nogmaals Celebes-molasse, veryolgens van Todjo
tot Oeé Koeli eerst alluviaal terrein en eindelijk vlak bij laatstgenoemd dorp basische
dieptegesteenten,

Veel verder naar het O, ten opzichte van T.Api, nam Waxyer?) aan de Nkust van
den O, arm, tusschen Loboe en Po(h), kwartaire koraalkalksteenterrussen waar tot hoog-
stens 30 M. boven zee, en hij wees op het belangrijke verschil van deze hoogte met
die van ruim goo M. (op één punt 4350 M.), tot welke deze terrassen aanwezig zijn langs
de Z.0O.kust van den O. arm, dus langs straat Peleng, en dit valt volgens hem te meer
op, daar koraalriffen tegenwoordig juist in de golf van Tomini zoo uitstekend gedijen,
Het zuidelijkste voorkomen van dezen kalksteen trof \WANNER aan in de buurt van Kientom
(of Kintong).

Inderdaad is het evengenoemde verschil zeer merkwaardig, en het vereischt nui, eene nadere
verklaring. Men krijgt, opperviakkig geoordeeld, den indruk, alsof het bewuste landgebied
hetwelk tot het smalst uitloopende gedeelte van den O. arm behoort, een kantelbeweging
gedurende het Pleistoceen heeft doorgemaakt, terwijl tevens eene rijzing van dit geheele
landgebied plaats vond, maar deze rijzing was dus aan €één kant, in het Z.0., aanmer-
kelijk aanzienlijker dan ann den anderen, in het N.W.

Een soortgelijke kantelbeweging van een deel der aardkorst komt mij evenwel, indien
zij op zich zelf staat, geheel onbegrijpelijk voor, en ik ben daarom geneigd haar aan te
zien voor eén onderdeel van een meer algemeene beweging, welke in de aardkorst mogelijk
is. Het spreekt vanzelf, dat ik daarbij id wordt tot de vraag, of hier wellicht een
plaatselijk grootplooi-mechanisme in werking is geweest, waarbij het bovenbedoelde land
gebied een der vleugels, den noordwestelijken, voorstelt, Moet deze vra bevestigend
worden beantwoord, dan komen wij tot het zeer belangwekkende resultaat, straaf Peleng
te moeten aansien voor cen gedurende hel Pleistoceen gevormde antikiin distractie-sienk ;
in dezen gedachtengang komt voorts de Banggai-Archipel uit als de Z.oostelijke vieugel der
grootplooi. De zeebodems op diepten van bijna 2000 M. tusschen den O. arm van Celebes

ilanden in het N.W. en van meer dan goo0 M. ten Z.O. der Bang,
cilanden in het Z.0. zouden dan de synklinale gebieden dezer grootplooi zijn, NIRRMEVER *)
heeft het eerst het volle licht doen schijnen op de groote diepten in stmat Peleng, waar-
van hij schrijft (loc cit,, b.617): ,De straat blijkt een geul van groote en gelijkmatige
I.K.N.A. G, 1913, b.611—618, met kaarten 1X en N.
vH6g—771, en de kaart op JTafel” XXV.
. A, G, 1909, h.612—621 en de door C. URAANDUK ontworpen kaart n® XI.
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diepte te vormen met steile wanden en viakken bodem”. De Banggai-Archipel zou, zoo-

grootploot. Is dit

als gezegd, den anderen vieugel moeten voorstellen der hier bedoelde

jui geologische kennis van die eilanden

t? Zulks is niet met zekerheid te zeggen, daar onze

groep nog zoo nuiterst gering is. Het weinige, dat wij er van weten, ontleenen wij aan
Verneex '), en daar lezen wij,

dat, in verband met den jongen koraalkalksteen, zoowel
W.- van O.-Peleng

, aan de W.kust meer zijn opgeheven dan aan de O.kust.

de Dbeide etlandjes Bangkalan in de baai van dien naam, we

scheidt, als het etland Bang

niet als diege welke ik aan WaNNER ontleen.

Intusschen meen ik uit het een en ander tot de slotsom te mogen komen, dat straat
v inderdacd aan de vorming cener antiklinale distractie-slenk
/% In tektonisch opzicht zou #j dus

verschillen zijn: 1% de veel aanzie

onisiaan e dan-

Paloe-baai, De

geheel overcenkomen met

ijkere breedte van straat Peleng, 2% de verbinding

de laatste met diepere open zeegebieden nanar twee kanten, hetgeen bij de Paloe-baai
maar naar ¢één kant het geval is, én 3% de gebogen vorm van straat Peleng te

‘nover

het vrijwel rechtlijnige verloop der Paloe-baai.

Komen wij na deze uitwijding, waartoe de bovengenoemde opmerking van WaNNER
ons aanleiding heeft gegeven, terug op zijne mededeelingen over kwartairen koraalkalk
steen langs de Z.O.kust van den ). arm grenzende aan stroat Peler

met Verpeek?), die in de Molukken de tot soo M. boven zeée of
geheven koraalkalksteenen, welke door het ontbreken van le
rekent tot het 2/ n 4 Kwartair, acht Wax
clinen en Gyp

In tegenstelling

wdocyclinen zijn gekenmerkt,

Iksteenen zonder lepidocy
zijn opgel
i st 18, en of zoo hm.‘_:

ik 3) deze
M. boven 2
tairen ouderdom. Het blijft m.i. de vraag, of dit laatste w

opgeheven kalksteenen mniet uit het 2

bes tot

ke in O. C

even, van kwar-

oceen dateeren. WaNs

voert nog de volgende

tektonische en morphologische overwegingen san ter staving zijner meening (loc. cit.,

b.y76-771): ,Die Konglomerate des Tiolung') gehdren d

obersten Stufen der Celebes-
molasse an und sind demgemisz als Aquivalente der Sande yvon Tamburung®) wahr
scheinlich pliocinen Alters. Hieraus ergibt sich fir die diskordant dariberliegenden Ko-
rallenkalke ein quartires Alter, Aber selbst wenn diese Kongl
dern jun

perate nicht pliocin, son
gmiocin waren, so erschiene mir in Ost-Celebes doch ein gwartires Alter auch

chsten gelegenen Korallenkalke wahrscheinlicher als ein pliocines. Dénn zwi-

schen der Ablagerung der Konglomerate und der der Korallenkalke musz noch ein recht
betrachtlicher Zeitra r Celebesmolasse und ithre Model-
liernng durch die Erosion zu der heutigen Form des Gebirges fallt. Esist dasz. B. ¢

der am

liegen, in den die Faltung ¢

ANS
zu schlieszen, dasz im Tale der Nambo ") die Korallenkalke am Gehinge oiberall bis auf
die Talsohle heruntergehen, so dasz also das Tal der Nambo als solches schon vor der
Ablagerung der Korallenkalke erodiert sein musz”

De laatste opmerking van WAaxN bren

id met zich mee, want
daaruit zou moeten volgen, dat eemst, gedurende eene periode van landvorming, het
Nambo-dal werd gevormd, daarna eene daling tot onder den zeespiegel I

dasrop weder eene rijzing. En al zijn de bedragen dezer verticale verpl

een groote moeilij

wats vond, en

de

singen |

mededeelingen van WaxNgR niet

vast te stellen, toch moeter

j vrij groot zijn en lijkt mij
het mechanisme, met het oog op zijn plaatselijke werking, te ingewikkeld, dan dat ik het
als de ste verklaring kan aanvaarden. Met VERBEEK

) blijf ik van meening, dat de
1) Mol
3) Loc.cit,, b.y70—771. 4

97

kken-Verslag, b.ros—r104 2) Log. cit., hybo—761.

it,, zie het bijgevoegde kaartje op ,Taf" XXV,
5) Loc.cit, b.761 en 796—

99
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tot grootere hoogte (& » boven de =+ 200 M.) opgeheven koraalkalksteenen van pre-
kwartairen (plioceenen) ouderdom zijn.

Bij Loewoek, merkt Wanser (die Luok schrijft) nog op, staan de fossiele koraalkalk-
steeny iingen met de levende in directen samenhang; hetzelfde verschijnsel troffen wij
aan langs de kust der golf van Tomini tusschen Oeé Koeli en Posso

Kecren wij, na dezen uitstap naar den O. arm, weder naar Midden Celebes terug!

In plaats van de landwinsten, welke vooral langs de Z.0 kust van
den O. arm voorkomen, zien wij in de Tomori-baai landverliezen, want
in hoofdstuk X toonden wij reeds aan, dat (evenals de Paloe-
genoemde baai en ook die van Kolone Dale ontstonden door eene
opvolging van zeer jonge inzinkingen (b.644). Ongetwijfeld dateeren
deze tektonische breukvormingen uit pleistoceenen tijd, al zijn de oudste

\\’t:“il‘]ll l'(“.".lw' van mfug"nl:n nll(lvl'(iuln \1). | 492 en l_; 5]. l)c.inn;\'z: ()H‘l‘f(:'

3
modelleerde oostelijke breukwand van het Towi-gebergte ten W. der

Soemara-vlakte komt morphologisch ook geheel overeen met den door
de erosie al even weinig aangetasten bergwand, welke ten W. der
Paloe-vlakte tot groote hoogte oprijst. Nog een andere overeenkomst
tusschen deze twee gebieden is, dat beide een meertoestand moeten
hebben gekend, alvorens de zeeweerende dam wegzonk, en een open
zeeverbinding tot stand kwam (b.651); daar zoowel als hier schijnt
de zee toen aanvankelijk een eind dieper het land te zijn ingedrongen
en werd zij in recenten tijd daaruit verwijderd.

Van de Tomori-baai springen wij over naar de golf van Boni en
wel in de eerste plaats naar de Oesoe-baai. Deze heeft haar ontstaan
in laatste instantie ongetwijfeld aan pleistoceene inzinkingen te danken,
en hare daling verliep tot recenten tijd sneller dan hare opvulling;
toen eerst kwam daarin verandering, zooals wij nader zullen zien, Maar
aan die daling, van sneller tempo dan de opvulling, moet het worden
toegeschreven, dat de mond der Malili-rivier nu nog den indruk van
een verdronken riviermond maakt (b.561). Ook kunnen deze omstan-
digheden worden verklaard door eene transgressie van mindere be-
teckenis, welke aan de tegenwoordige regressie voorafging.

De geheele noordelifke omranding met laagland der golf van Boni
in het N. en het W. duidt op eene pleistoceene landwinst van aan-
zienlijke opperviakte. Na afloop van het plio-pleistoceene grootplooi-
proces moct de inzinking van het noordelijk deel der golf van Boni
voltooid zijn geweest en de zee zich hebben uitgestrekt tot den voet
der omringende hooge berglanden. Enorme hoeveelheden detritusma-

teriaal, vooral granietzand uit het N., werden gedurende het Pleistoceen
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uit die berglanden in de betrekkelijk ondiepe zee gespoeld, en hiervan
kon een snelle aanwas van het landgebied het gevolg zijn. Dit proces
van pleistoceene landvorming werd nog ondersteund door eene rijzing
van het land zelve. In het bijzonder ten Z. van Paloppo leerden wij
deze kennen (b.64), alwaar zij werd aangegeven, niet door opgeheven

koraalkalksteenbanken, maar, over een kustler

ste van ruim 50 K.M.

4

in luchtlijn, door abrasie-terrassen, Doch minstens één verlangzaming
in de rijzing, of wel één transgressie van ondergeschikte beteekenis,
ging aan een recente hernieuwde rijzing vooraf,

Zoo werd ten N. en ten N.W. der golf van Boni, de uitgestrekste
kustvlakte gevormd, welke thans in het eigenlijke gebied van Midden
Celebes voorhanden is. Voor verdere bijzonderheden dezer viakte moge
worden verwezen naar de hoofdstukken I, II, IV en IX, en naar het
over de morphologie handelende gedeelte van hoofdstuk XX.

Hiermede hebben wij onzen rondgang, ter vaststelling der pleisto
ceene gebeurtenissen in de kustgebieden, rond om Midden Celebes
volbracht, en alvorens wij hem, met hetzelfde doel voor de recente
gebeurtenissen, gaan herhalen, willen wij eerst eene verklaring trachten

te vinden voor de tektonische bewegingen, welke zich in die kust-
gebieden afspeelden en zoowel randplooien, als, en vooral, breuken
deden ontstaan. Niet alleen langs de kustgebieden van Midden Celebes
maar ook langs die der andere eilanden van den Archipel kwamen,
zooals men weet, deze tektonische gebeurtenissen tot meer of mindere
ontwikkeling, zoodat onze, verklaring dan ook van meer dan regionale,
van meer algemeene beteekenis moet wezen.

Vireeek ') merkte reeds op, dat de plioceene en pleistoceene lagen

in de Molukken in den regel ferrasvormig zijn opgebouwd, terwijl

deze ving bij de mioceene sedimenten slechts zeer zelden voorkomt.

Over de verklaring van dit verschil lezen wij bij hem (b.8o7), ,dat
het niet alleen het gevolg kan zijn van den korteren tijd gedurende
welken de plooiing duurde, zooals ik op blz. 794 voor een oogenblik
aannam, maar samen moet hangen met eene wijziging in de richting
der persende en plooiende kracht”. Op b.807-808 van zijn boek werkt
hij deze gedachte verder uit; met eene verwijzing daarheen moge
hier worden volstaan:

Het spreekt wel vanzelf, dat wij onze verklaring zoeken in verband

1) Loc.cit,, b.7og
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met het grootplooi-mechanisme en voorts met Rever's afglijdings-
mechanisme. De factoren, welke hierbij een rol spelen, zijn m.i. ge-
legen in den hellingshoek, waartoe het grootplooi-mechanisme aan-
leiding geeft, in het tempo, waarin zich dit ontwikkelt, en in den aard
en de dikte der sedimentlagen. Toen het mioceene grootplooi-proces
intrad, waren er niet veel nog-weeke sedimentseries meer, welke daar-
door wijzigingen in hunne ligging konden ondergaan; bovendien hadden

de assen der verschillende grootplooien meestal geheel andere strekkings-

richtingen dan die der oudere landmassieven, zoodat de door evenge-
noemd proces nieuw ontstane landgebieden dan ook eene, van de oudere
afwijkende strekkingsrichting hadden. De plio-pleistoceene grootplooien
daarentegen voegden zich vrijwel naar hunne mioceene voorgangsters.

Toen dit jongste grootplooi-proces optrad, kwamen de oorspronke-
lijk wvrijwel horizontaal afgezette mioceene en plioceene lagen onder
een hoek te liggen, doch zij bleven aanvankelijk onder het oppervlak
der zee. M.i. vonden toen, volgens Rever's afglijdingsmechanisme,
bewegingen in die nog weeke massa's plaats, waardoor daarin tezamen-
schuiving en plooiing ontstond. De meer plastische lagen ondergingen
deze plooiing in sterkere mate dan de meer rigide. Zoolang de groot-
ploci-vorming met zoo'n tempo verliep, dat de afglijding of de te-
zamenschuiving der randafzettingen gelijken tred daarmede kon houden,
kwamen steeds nieuwe sedimenten de door afglijding naar diepere
vedeelten der zee verdwenen sedimenten aanvullen. Verliep het groot-
plooi-proces langzamer, dan ontstond geleidelijk den toestand van
aanwas van het land door de tot zeepeil de kustzeeén opvullende
sedimenten. Trad er daarentegen eene versnelling in, en dit geschiedde
nu juist in het Plio-pleistoceen, dan werd het afglijdingsproces onder-
broken, doordat de dichtst bij het land gelegen kustafzettingen boven
zee werden opgeheven, d.i. droog kwamen. Het natuurlijk gevolg
was, dat zij afknapten of afbraken, en alpaargelang hunne rigiditeit
grooter was, geschiedde dit gemakkelijker, d.i. des te eerder. Het
ligt voor de hand, dat de koraalkalksteenbanken, welke zelfs onder
het zeeoppervlak rigide zijn, het eerst afknapten en als terrassen boven
zee kwamen, doch alleen voor het geval, dat zij vast verbonden
waren aan een deel der oude kust. Dit laatste behoeft evenwel niet
altijd zoo te wezen. Bekend is, dat koraalriffen zich soms op een
weeken slibbodem vormen en, door daarin gedeeltelijk weg te zakken,
zich zelve een fundeering scheppen. Dit is o.a. door den toenmaligen
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hoofdingenieur |. W. IJzerman 1) vastgesteld, op grond van eene serie

g J J g P8

boringen, voor het strandrif in de Emma-haven toenmaals Brandewijns-

baai eeheeten). Op dit rif moest een havendam worden gebouwd, en
g [ g

nadat de aanwezigheid van zijn weeken ondergrond was vastgesteld,

werden, alvorens daartoe over te gaan, eerst proeven genomen om,

door middel van eene belasting met zand, na te gaan, hoe groot

de draagkracht van dien weeken ondergrond, respect hoe groot

van het rif daarin was

het bedrag der verdere inzinki
Het is duidelijk, dat een de

drijvend en niet aan de kust vast verbonden koraalrif bij een versneld

gelijk op een slibbasis als het ware

tempo van het grootplooi-mechanisme, in plaats van boven zee te

fiden, en wel, door zijne zwaarte en

worden opgeheven, kan gaan afg
over den gladden bodem, tot groote diepte * Het zou mij niet ver
bazen, indien bij een voortgezet oceanisch onderzoek in den Archipel
meer dergelijke, naar de diepe en door het grootplooi-proces dieper
geworden zee, afgegleden koraalriffen zouden worden geconstateerd.

€n vast ver-

Doch, zooals gezegd, waren de koraalkalksteenvormir

bonden aan de kust, dan werden zij bij eene versnelling in het tempo
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van het grootplooi-mechanisme boven zee opgeheven, waarbij zij af-
knapten

(en de koralen afstierven); de boven zee komende gedeelten

vormen heden ten dage de bekende terrassen; het eventueel onder de
zee blijvende gede

Ite gleed w

r tot diepten, waar de koralen konden
doorgroeien, of tot zulke diepten, waar zij afstierven,

Een zeer bijzonder en daarom ook zeldzaam voorkomend geval is,
dat het niet tot eene scheiding komt tusschen het boven zee opge-
heven zijnde en het doorgroeiende koraalrif, en er derhalve een on-
onderbroken ov

gang is van de afgestorven tot de voortlevende
gedeelten van het koraalrif.

Nu is het ook duidelijk, waarom de boven zee opgeheven terrassen
gewoonlijk uit kalksteen en, hoewel zeldzamer, uit kalkhoudende ge-
steenten bestaan, doch niet vit andere sedimenten. Hiervoor zijn twee

redenen: 1°, omdat deze laatste sedimenten, door hunne grootere plas-

ticiteit gemakkelijker afglijden, voordat zij boven zee kunnen worden
gebracht, en 2° omdat, gelukt dit al eens, zij zoo snel door de erosie
worden vernield, dat er al spoedig niets van overblijft. De kalksteen
daarentegen is niet alleen rigider, maar biedt ook meer weerstand
aan de erosie,

Recent. Maken wij thans onzen tweeden rondgang rond om Midden
Celebes ter vaststelling der recente gebeurtenissen in de kustgebieden !
Zagen wij, dat gedurende het Pleistoceen een rijzende beweging plaats
had, welke tegen het einde daarvan eene verlangzaming onderging,
ja wellicht zelfs overging in eene dalende, zoo zullen wij zien, dat in
recenten tijd eene rijzing op zoovele punten kon worden waargenomen,
dat zij als algemeen voorkomend mag worden beschouwd. Intusschen
zal het ons opvallen, dat, in verband met den korteren duur van
hetgeen wij tot het recente tijdvak rekenen in verhouding tot dien
van het Pleistoceen, de geole

ische geschiedenis ook minder rijk is
en minder gegevens heeft n:

dalingen langs de kustgebieden, welker aanduidingen uit het Pleisto

gelaten. Daartegenover staat, dat de

ceen reeds werden weggewischt, uit het recente tijdvak nog zeer duidelijk
voor ons sprekende hebben nagelaten.

Den snellen aanwas van het kustgebied aan den tegenwoordigen
mond der Saiddang leerden wij in hoofdstuk VII kennen; deze is zelfs
van jong-historischen tijd (b.443-444 en 446).

De recente rijzing van het land aan den mond der Lariang brachten wij

hierboven reeds in herinnering (b.1557), en eveneens die van T. Karang,




ala-schiereiland in het N.

de uiterste koraalkalksteen punt van het Dong
Doch nu moeten wij nogmaals aan het feit herinneren, dat ten Z

het kustbosch over een afstand van

ala in de Paloe-b:

van Don

1 K.M. onder den zeespiegel was verzonken (b.838). Dit wijst dus

itk door afglijding

op een plaatselijke recente verzakking (vermoedel

e, zi] het ook nog

NS ‘.l‘il' lrr".\if,’l*rl /.fi:) voor e

aon -
terwil er over

van het land rond om de Paloe-baai. Deze be-

maar geringe, I

! =

wijzen zijn gelegen in nog zeer smalle strandterrassen langs de steile

gedeelten der kust (b.840), in het breccieuze karakter van het strand

van den erosie-arbeid der

agglomeraat (b.841), in de vordering
Paloe-rivier in de Paloe-vlakte (b.846 en 881), en eindelijk in het
voorkomen wvan brak water op 2'/, M. diepte bij Dolo ten Z. van
26) en van blokken koraalkalksteen ten N.O.
5). Al deze verschijn-

Paloe in die vlakte (b

van Paloe langs den O. kant der Paloe-baai (b
selen wijzen er op, dat toen in jong-pleistoceenen tijd de dam, welke
het vroegere Paloe-meer van de zee gescheiden hield, wegzonk, en de
Paloe-baai als zoodanig ontstond, de zee oorspronkelijk dieper land

waarts indrong dan heden ten dage het geval is. En deze regressie

eene rijzing van het land.

der zee in recenten tijd is een g

len afgezonken (weggegleden) strook werd, ten N.O. van Paloe aan

de kust der Paloe-baai (b.886), weder aangegeven door een in zee
staanden boom dicht bij het overigens geheel kale strand.
Op de recente regressie langs de kust der golf van Tomini van

de 3 4 4 M. diepe insnijdingen in de zand

Posso tot Oeé Koeli v

en kleivlakte der kust (b.665) en het even boven zee opgeheven
storven koraalrif langs het strand bij Maboento (b.66g en foto 209
tegenover b.652)

De in de P

rijzing van het land verrichte waarnemingen komen geheel overeen

aloe-baai en Paloe-vlakte ten opzichte eener recente

'S

met die in de Tomori-baai en Soemara-vlakte (zie hoofdstuk [X),

hetgeen wij overigens hierboven naar aanleiding der pleistoceene ge

beurtenissen ook reeds opmerkten. En evenmin ontbreken de plaatselijke

wegzinkingen van sommige kustgedeelten, want ook ten Z. van Kolone
!

zonken bosch op met eene normale

Dale merkten wij een in zee

afgestorven, maar nog niet geheel vergane landflora (b.638-639)

Springen wij van de Tomori-baai in gedachten over het Fer

gebergte naar de golf van Boni, dan zien wij ook langs den beneden

ike aanwijzingen eener recente re

loop der Malili-rivier de duideli
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der zee, ja zelfs weder eene van historischen datum (b.561-562), daar
volgens de overlevering Oesoe vroeger aan zee moet hebben gelegen,
hetgeen nu niet meer het geval is.

Ook in het verdere gedeelte der vlakte ten N. der golf van Boni,
overgaande in die ten W. daarvan, door mij bestudeerd van Paloppo
tot de Tjimpoe-rivier, vertoont zich ten duidelijkste eene regressie der
zee in recenten tijd (b.573, 575 en 64). Op de zeer snelle winst van
land op zee bij Paloppo wees ik o.a. op b.64.

Aangezien deze regressie der zee langs alle kusten van Midden
Celebes telkens weder opnieuw onze aandacht trekt, zijn wij genoopt
de gevolgtrekking te maken, dat geleel Midden Celebes in recenten
tijd gerezen is. Hiervan leggen de verdiepingen der insnijdingen van
vele rivieren mede getuigenis

af op het land zelve (zie ook b.1498).

En zoo zijn wij weder teruggekomen tot het laag gelegen over-
gangsgebied tusschen Midden- en Z.-Celebes, tot het vaststellen van
welks opmerkelifhe rijsing tn recenten, ja selfs jong-historischen tijd
wij geleid werden door de bestudeering der beddingsverplaatsingen
van de beneden-Saidang in dat gebied; daaraan hebben wij hoofdstuk
XV gewijd, waarheen moge worden verwezen.

De recente gebeurtenissen op het land vormen de voortzetting van
die, welke aldaar gedurende het Pleistoceen reeds plaats vonden: voort-
gezette diepere insnijding der rivierloopen, verdere drooglegging der
meren en denudatie der drooggekomen meeropvullingen.

De voortgang der denudatie is vanzelf sprekend. Vooral in het
kustgebergte ten W. van Paloppo, hetwelk wij in hoofdstuk I hebben
behandeld, was de recente verdieping der rivierinsnijdingen goed te
bestudeeren; wij komen daarop hier niet terug. In de hoofdstukken
V en VI hebben wij de breuken en afschuivingen langs de zeer steile
en zeer hooge oeverwanden der Masoepoe- en Mamasa-rivieren ver-
klaard door er op te wijzen, dat de evenwichtsverhouding tusschen
diepte en breedte der diep ingesneden riviervalleien nog lang niet be-
reikt is. Groot zijn de vormveranderingen, welke de betreffende terreinen
door deze omstandigheden thans nog voortdurend ondergaan. Het
meest in het oog loopende feit is wel de op b.38¢ vermelde breuk in
den rechter oeverwand der Mamasa (zie ook foto 117).

Ook had natuurlijkerwijze verdere drooglegging van meren plaats,
Tot de in recenten tijd drooggekomen meren behooren de Weoela-
vlakte (b.461-462), de Laro-depressie (b.655) en de Singkona—Tompira-




kom (b.613), waarin nog geene of slechts de allereerste sporen eener
hernieuwde denudatie-arbeid zijn te bekennen. Bijna geheel droog is
de Tioe-depressie (b.637). Op het punt van geheel droog te komen,
zijn, geologisch gesproken, de Wawotoa-(b.510-511) en Masapi-(b.520-
s521)meren; dit zal dus in de naaste geologische toekomst moeten ge-
schieden, indien geene tektonische complicaties zich voordoen.

Opwvullingen der nog bes

aande meren vindt natuurlijk ook heden
doorlaopend plaats, en vooral langs de oevers der meren in het Ferbeck-

gebery anische meersedimenten ontelbare

te voegen zich in de anory

overblijfselen van zoetwatermollusken en -slakken.
Wat nazinkingen in de bestaande meren betreft, daarvan leerden

wij 0.a. een voorbeeld kennen langs den O. oever van het Posso-meer

(b.684), terwijl een soortgelijk tektonisch verschijnsel enkele tientallen
jaren geleden ook in de Paloe-baai moet zijn voorgekomen (b.8335):
zie in dit verband ook de beschouwingen over de Taipa-kloof aan den
W. oever van het Posso-meer op b.69g6, waar eene wegzinking van

een deel der bergmassa in het meer in de toekomst werd verondersteld.

Zoo komen wij van zelf op de aardbevingsverschijnselen, welke in
het hedendaagsche tijdvak in Midden Celebes, en vooral in de slenk
der SarasiN's zoo'n groote rol spelen en van tektonischen oorsprong
werden zij beschreven in hoofdstuk XIII.

De vulkanische verschijnselen beperken zich heden ten dage in

zijn. Uitvoeri

Midden Celebes tot het uitvloeien en opborrelen van warmwater- en
zwavelwaterstofhoudende bronnen, welke ook alweder alleen aanwezig
zijn in de westelijke helft van Midden Celebes, d.w.z. in dezelfde
zone, waar ook de oud-tertiai

: graniet-laccolieten voorkomen en de
mioceene en de plio-pleistoceene vulkanische verschijnselen zich afspeel-
den. Daarom mogen wij de opborrelingen dezer bronnen voor de
nawerkingen dier oudere, veel hevigere, verschijnselen houden, evenals
de tegenwoordige seismotektonische gebeurtenissen ongetwijfeld de in
intensiteit sterk afgenomen- herhalingen vormen van diegene, welke
plaats moeten hebben gevonden toen het plio-pleistoceene grootplooi-
mechanisme nog in volle werking was.

Tot de recente vormingen, welke ook nu voortgang hebben, doch

van plaatselijke en dan nog maar van geringe beteekenis zijn, behooren
ten slotte de kalktuf- of travertijnafzettingen, welke ontstaan uit cir-
culeerende wateren, die hun kalkgehalte aan de oudere of jongere
kalksteenen ontleenen, de hoogvenen op de vlakke ruggen van het

o
55




+ 2000 M. hooge Fennema- g(’lwl"'l(' en de uitwerpselen der koraal-
kalksteen grotten bewonende vieermui izen. Zoo zien wij, dat bij de laatste
twee genoemde recente landvormingen de organische wereld, de flo-
ristische zoowel als de faunistische, evenals de laatste bij een deel der
meersedimenten, alweder een rol hebben gespeeld

En hiermede eindigen wij onze besc houwingen over de historische
geologie van Midden Celebes, waarvan wij nu nog een résumé zul-

len geven.

Resume,

Thans zullen wij niet meer, zo0als bij de bovenstaande beschou-
wingen, uitgaan van Midden Celebes als centrum, en zijn geologische
geschiedenis doen uitkomen tegen een achtergrond, welke gevormd
werd door de om Celebes liggende gedeelten van den Archipel, maar
wij zullen Celebes thans de rol tockennen, welke dat landgebied in den
Ned. Ind. Archipel toekomt, namelijk die van onderdeel van een geheel.

Ook moeten wij er nogmaals den nadruk op leggen, dat hetgeen
vo6r het tertiaire tijdvak geologisch plaats had, ons "mnlc-mlm -ls slechts
hypothetisch bekend is. En de onvolle digheid onzer kennis betreft niet
alleen de volgorde en de soort der gebeurtenissen, maar ook hunnen
omvang, zooals bijv. die eener epirogenetische beweging of eener trans-
gressie. Geleidelijk maakt het hypothetisc he ]n.l ats voor meer zeker-
heid gedurende het jongste Mesozoicum en het Zertiatr, en deze neemt
toe, hoe meer wij het recente tijidvak naderen Terwijl wij dit dus steeds
voor oogen moeten blijven honden, en voor andere mogelijkheden naar

de bovenstaande beschouwingen verwijzen, komen wij er thans toe het

volgende beeld der geologische geschiedenis van Midden Celebes in ecn

résumé te ontwerpen.

Gedurende het Archacicum en Precambrium ingenomen door oer-
oude zeeén, maakte het gebied van den Ned. Ind. Archipel gedurende
het grootste gedeelte van het Palacozoicum deel vit van AEQUINOCTIA
cen continent, ongeveer tusschen de keerkringen gelegen, en zich ver-
heffende in vrijwel volgens den aequator gestrekte bergketens.

ot zoover schijnt een zekere geologische gelijkvormigheid te heb-
ben gegolden voor geheel het uitgestrekte gebied van den Archipel
en dus ook voor Celebes.

Gedurende het Fong-Palacozoicum begint een eerste duidelijk uit-

gesproken differentiatie in de voor den Archipel geldende geologische
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omstandigheden. Want gedurende het Boven-Cayboon en de Perm drin-
gen de transgressies van het N. (N.- en Midden-Sumatra) en van het
Z.0). (Timor) over het aanmerkelijk gedenudeerde AnguiNnoctia. Deze
transgressies strekken zich nog niet uit tot het centrale gedeelte van
den Archipel, en dus ook Celebes bleef er vrij van, en maakte deel
uit van een vermoedelijk O.-W. gestrekt, sterk gedenudeerd landge-
bied, de kern van het oud-palacozoische continent.

Doch als het Mesozoicum aanbreekt, ondergaat dit centrale gedeelte,
op enkele uitzonderingen na, eene sterke epirogenetische daling. Tot
deze uitzonderingen behooren het Z.oostelijke deel van den Archipel
en ook de Soela-eilanden (en Batjan?), welke laatste de allerlaatste
overblijfsels van ArQuinocTiA vormen

Gedurende den Beneden-Trias komen in den Archipel dan ook reeds
bathyale diepten voor, en zij gaan, gedurende den Boven-Irias, voor
een groot deel van Borneo, Celebes en de Molukken over tot abys-
sale diepten. Eerstgenoemd tijdvak is gekarakteriseerd door de vor-

ming van fijne kleigesteenten, waaruit later zijdeglanzende fyllicten ont-

staan, en door erupties van diabaastuffen; fossielen ontbreken; gedu-
rende het in de tweede plaats genoemde tijdvak vormen zich radio-
lariénhoudende gesteenten en in het bijzonder radiolarieten.

Vooral in Centraal Borneo en wellicht ook elders in den Archipel
houden de abyssale diepten gedurende de Fwra aan; op andere pun-
ten vormen zich afzettingen in minder diepe zeeén, en nu verdwijnt
o.a. ook het :,\'t']-iw[ der Soela-eilanden onder den /('l'\]:i"':l . Doch weer

elders in den Archipel vormen zich, door epirogenetische rijzingen,

nicuwe landgebieden, d.w.z. nieuwe eilanden. Tot deze laatste behoort
ook een gedeelte van Celebes, en wel inzonderliik het oostelijk
deel, alwaar, na denudatie der bovenliggende sedimenten en om

schalingen met diabaastuffen, diabasen en gabbro's, de peridotiet van

den batholiet, waartoe nu het Ferdeek-gebergte behoort, aan den dag

kwam. Dit midden-mesozoische Celebes eiland had zeer waarschijnlijk
in hoofdzaak een strekkingsrichting, overeenkomend met den teg

woordi

gen O, arm, d.i. = N.O. Een klein deel, het meest oostel

van Celebes bleef onder de Jura-zee, en daar vormden zich belem-
nietenhoudende mergels
Ook ;1!'1']”rt‘1)4]“ het Beneden-Kriri bleef het {'\"'IXL‘_!‘H'H'IH'I" Celebes-

eiland bestaan, maar gedurende het Hoven-Krit deden de differen-

tiaties der geologische omstandigheden, welke reeds gedurende de Fura
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waren begonnen op te treden, zich, behalve in andere deelen van den
Archipel, in het bijzonder ook op Celebes gelden. En nu ontstond in
het aansluitingsgebied van Midden- aan Z.-Celebes eene geleidelijke
maar diepe daling, waardoor een dikke serie van meestal bruinviolette
kleisteenen zich vormde, en zoo ook langs W. Celebes, vermoedelijk
gelijktijdig, eene andere, hoofdzakelijk van grauwblauwe kleisteenen;
fossielen zijn daarin uiterst zeldzaam; gidsfossielen ontbreken. Het
oostelijk deel van Midden Celebes en het westelijk deel van den O.
arm ondergingen niet de sterke epirogenetische daling, welke tot even-
genoemde dikke opstapeling van sedimenten in staat stelde, maar daar
bleef nog een landgebied, het midden-mesozoische Celebes, hetwelk
door een breeden zeearm werd gescheiden van Centraal- en W.-Borneo
(dus zonder O. Borneo). Zn desen zecarm hebben wij mogen aanzien
woor de oudste worming dev straat van Makasser. Tevens hadden de

oudste uitvloeiingen plaats van andesietisch materiaal, zij het ook met

een diabaasachtig karakter, welke zich als banken tusschen de jong-
cretaceische kleisteenlagen legden, met name in het Maroro-dal en
in het gebied van het Latimodjong-gebergte.

Gedurende den daarop volgenden tijd, welke een overgang vormt
van het A7t tot het Terfiair, breidt eene trangressie zich uit over
vrijwel geheel Midden Celebes (en geheel Celebes?), doch daar nu,
weder ten gevolge van differentieele epirogenetische bewegingen, juist
in W. Celebes de zee minder diep is dan in O. Celebes, speelt deze
transgressie in het westelijk deel een veel geringere rol dan in het
oostelijk deel. Nu vormen zich roodbruine kleisteenen, mergels en
globigerinen-kalksteenen, welke later gneisachtig grillig worden ineen-
geplooid. Ja zelfs gaat in het oostelijk deel van den O.arm de epiro-
genetische daling zoo diep, dat radiolariénhoudende kiezelleien konden
worden gevormd. Elders daarentegen, ten Z. en ten N. van Kalossi,
in het meergenoemd overgangsgebied van Midden- naar Z.-Celebes,
ontwikkelen zich ter zelfder tijd littorale omstandigheden en vormen
zich zandsteenen met discordante parallelstructuur.

Als het Zertiair aanbreekt, ligt Celebes in een overgangsgebied
tusschen de westelijke en oostelijke helften van den Archipel

Na de differentiaties in geologische omstandigheden, ingezet reeds
na het Jome-Palacosoicum en gedurende het Mesozoicum ontwikkeld
tot groote afwijkingen van en afwisselingen in de verticale niveauver-
schillen in den Archipel, zoowel naar plaats als naar tijd, is in de
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westelijke helft daarvan bij het begin van het Zerfiair weder in zekere
mate een geologische éénvormigheid ontstaan. Die westelijke helft toch
vertoont ons eene afwisseling van lage landgebiedén en ondiepe zecén,
waardoor klei- en zandsteenen, mergels en pekkolen ontstaan: in de
cerste komen fossielen en gidsfossiclen voor, zooals Cyrena Borneensis;
de fossielen der pekkoollagen zijn nog weinig of eigenlijk in het ge-
heel niet onderzocht.

In de oostelijke helft ontbreken de littorale vormingen uit dien tijd;
volgens VErBerk (Molukken-Verslag, b.753) ,bestaan de eoceene ge-
steenten der Molukken uitsluitend uit kwartshoudende kalksteenen en
mergelkalken met nummulieten, discocyclinen en alveolinen™ ; daar schij-
nen landgebieden dus te hebben ontbroken en moet een zee van vrijwel
gelijkmatige diepte aanwezig zijn geweest,

Celebes vormde in het oudste Tertiair het overgangsgebied tusschen
deze beide helften van den Archipel met hunne van elkaar afwijkende
palaeogeographische omstandigheden; Celebes was ten deele land, het
n tot ontwikkeling

meest oostelijk welegene, waar nog pekkooll:

kwamen, zij het ook lang zoo volledig niet als in evengenoemde wes-
l('“jk«' helft, ten deele door zee bedekt, vooral in het rm\[uli.ik deel
van den O.arm,

Intusschen was de geologische gelijkvormigheid gedurende het Zoceen
slechts schijnbaar, zelfs voor Celebes. Want, nog voordat de nummu-
lieten-kalksteen zich daar vormde, kwam het in het westelijk gedeelte
van het overgangsgebied van Midden- naar Z.-Celebes tot geweldige
onderzeesche vulkanische erupties in een betrekkelijk snel dalende slenk.
Basische en minder basische (zeer ondergeschikt zelfs zure) en leuciet-
houdende (een enkele maal ook nephelienhoudende) tuffen werden, in
grover en fijner korrel en met tallooze bommen vermengd, nitgeworpen
en opgestapeld tot eene dikte, welke in maximum boven de 2 K.M.
ging; globigerinen, radiolarién (f) en kalkwieren komen in deze tuffen-
formatie voor, maar gidsfossielen ontbreken.

n(b.1s

Zooals wij boven za 5). is het waarschijnlijk, dat een soort-
gelijke eoceene vulkanische formatie zich ook vormde langs een deel
van den . kant van Midden Celebes.

Op deze geologisch kortstondige, maar zeer intensieve vulkanische
werkzaamheid, welke o.a. ook in Borneo en Java, en vermoedelijk
ook elders in den Archipel tot uiting kwam (b.1524-1525), volgde,
gedurende de rest van het Zoceen, de vorming van een nummulieten-




kalksteen in een eerst troebele (b.i1s27), daarna zeer heldere, niet
diepe zee met geleidelijk dalenden bodem ; vooral in het oostelijk deel
van den O, arm hield deze daling tot een aanzienlijk bedrag aan, met
welke daling de opbouw der eoceene kalkriffen gelijken tred hield.
Intusschen bleef het grootste deel van Midden Celebes zich als een
laag landgebied boven het coceene zeeniveau uitstrekken.

Tegen het eind van het Zoceen treedt een orogenetisch proces ')
op, dat hoogstwaarschijnlijk in alle deelen van den Archipel zijn invlioed
doet gelden en ongetwijfeld de eerste bijdrage heeft geleverd voor de
verdere ontwikkeling daarvan tot zijn tegenwoordigen vorm. Vooral in
een groot deel van Celebes komt dit proces tot uiting door de plooiing
der oudere (jong-cretaceische en eoceene) sedimenten tot, van W.N.W.
tot N.N.W. gestrekte, plooien; tevens gaat het gepaard met het opkomen

van vele graniet- en granodioriet-laccolicten ?), welke op grootere diepte
der aardkorst ongetwijfeld samenhangen tot een batholiet van reusach-
tigen omvang. Hoewel deze laccolieten, welke op ruime schaal zeer
interessante contactmetamorphe werkingen te voorschijn hebben ge-
roepen, beperkt blijven tot het westelijk deel van Midden Celebes, komen
in het oostelijk deel toch ook + N.W. gestrekte structuurlijnen voor.

Een der voornaamste gevolgen van dit orogenetisch proces is zeer
waarschijnlijk, dat een verbinding ontstond van Celebes over het noor-
delijk deel van de straat van Makasser met N.O. Borneo, en misschien

met Azié. Aldus zou een oudste, een oligoceene, biologische invasie
in Celebes hebben kunnen plaats vinden. Dit was evenwel een, met
uitzondering der graniet koepels, laag boven zee zich verheffend land-
gebied, dat gedurende het Oligoceen verder gedenudeerd werd, en wel
200 ver, dat cen vrijwel volmaakte schiervlakte ontstond, welke zich
ongeveer op de hoogte van den oligoceenen zeespiegel bevond, en
waaruit alleen de zanderig-verweerende, vermoedelijk grootendeels kale
en dorre hardkoppen van graniet uitstaken. Aan flora en fauna bood dit
oligoceene Celebes-land dus niet al te gunstige bestaansvoorwaarden aan.

Intusschen had rond om het + N.W. gestrekte Celebes-Borneo-

ciland afzetting plaats van fossielrijke oligoceene mergels en kalksteenen
(Priabonien), welke tot nog toe alleen werden gevonden ten N.O. en
Z.Z.0, van Enrekang.

1) Deze orogenetisct ewegin reen met die, welke Hava, Trmité de Géologi
o MONTEN ann hij toevoegts olls & géntenleme Onnus sous
la dénomination de nls pyri t & eux que cette chaine doit sa surrection”

»a is ook pos

2) De graniet van E :n; zie Havg, loc, eit., b.r578.




Als het Ve

oligoceene eiland, hetwelk dus een geologisch kort bestaan heeft gehad.

¢en aanbreekt, is het aldra g

daan met het evengenoemde

Niet alleen in den Archipel, maar op vele andere gebieden der

aardkorst, hebben tektonische gebeurtenissen van grooten omvang plaats ;

zicht" der aarde in, en
¢. Naast

zij leiden het ontstaan van het huidige ,aang

worden samengevat onder den naam van alpine gebergtevormir

orogenetische, zijn het in den Archipel vooral epirogenetische bewe-
gingen, welke de groote verticale niveauverschillen, vooral in het mid-
dengedeelte daarvan, in eersten aanleg doen ontstaan; het is de tijd
van het mioceene grootplooi-mechanisme. Op Celebes in het bijzonder
komt het tot uiting in de vorming van een = N.N.W, gestrekte groot-
plooi ; definitief ontstaat nu de straat van Makasser, welke dit eiland
van Borneo scheidt. De schiervlakte wordt allengs tot + 1000 M. op-
gewelfd ; daardoor ontstaan distractie-scheuren, slenken en kuilbreuken;
het een en ander gaat natuurlijk gepaard met hevige aardbevingen;
uit distractie-spleten hebben spleeterupties en uitvloeiingen plaats hoofd-
zakelijk van andesietisch, ook van trachietisch materiaal. In de slenken
en kuilbreuken ontstaan meren. De distractie-scheuren en de slenken
bepalen den aanzet van het algemeene ontwateringssysteem van het
nieuw wordende land

Dit begint, wat zijn omtreksvorm betreft, in ruwe trekken, te ge-
1ijl\x-n op het l'._l"(\\\‘mll'xli;lv Celebes, maar de Minahassa ontbreekt
nog en is slechts aanwezig als een rij van kleine vulkanische eilandjes ;

de golf van Tomini is veel kleiner dan zij nu is, doch dringt door

tot den N. rand van het Posso-meer; de noordelijke gedeelten van
Boeton en Moena zijn aan het Z.oostelijk schiereiland verbonden, maar
het zuidelijk schiereiland is los van het mioceene Celebes en vormt
apart een kleiner eiland, Het mioceene Celebes heeft een plomper vorm,

leken bij het ‘Hlli.il-_;t‘ eiland,

De mioceene sedimenten zijn veelsoortig in den geheelen Archipel,

het

an vooral in het oostelitk deel? 1|].\'.4|! door de ;”\vii]{j”: in dit

opzicht van de gelijkvormigheid der eoceene afzettingen. Dit is mede

een bewijs voor de omstandigheid, dat een geheel nieuwe verdeeling van
land en water was ontstaan over het geheele gebied van den Ar hipel

In Celebes zijn van deze sedimenten het Aguitanien en het Hel

vélien door rijke marine fauna's bekend geworden: de vaak fossiel
) g

1) Vernsex, Molu
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rijke molasse-vormingen behooren tot het Onder- en Midden-Mioceen
(in den O. arm Burdigalien—Helvilien).

Het Plioceen is niet zoo rijk aan gebeurtenissen; de aquitane En-
rekang—Rante Pao-baai verdwijnt; op het land heeft een voortschrij-

dende denudatie plaats; vooral het oostelifk deel van den O, arm
ondergaat een aanmerkelijke daling, zoodat de plioceene molasse-
vormingen daar een dikte van 1000 M. bereiken. In de neogene
Posso-bocht ontwikkelt zich een plioceene koraalkalksteen.

Tegen het eind van het Plioceen treedt het grootplooi-mechanisme
weder op, en het zijn de plio-pleistoceene grootplooien, welke, vooral
in het middendeel van den Archipel, de groote verticale niveauver-
schillen doen ontstaan tusschen de diep gezonken zeebodems en de
hoog opgeheven landmassa’s. En dus even jong, geologisch gesproken,
als de laatste zijn in hun huidigen omvang en met hunne hoogte,
moeten de eerste wezen in hun omvang en hunne diepte. Vooral aan
deze jeugd, wat het bestaan betreft der groote diep-
ten, moet m.i. de afwezigheid van eene bedekking van
eenige beteekenis met radiolariénslib dier diep gele-
gen zeebodems worden toegesc hreven.

Voor Celebes in het bijzonder uit dit grootplooi-mec echanisme zich
in de verdere totstandkoming van twee grootplooien: eene = N.-Z.
gestrekte, welke het centrale gedeelte der oligoceene schiervlakte, in
het Mioceen reeds tot + 10oo M. opgewelfd, in Midden Celebes tot
+ 2000 M. hmw‘te boven zee brengt, en een tweede, welke van Min-
danao over de Sangi-eilanden ombuigt naar de Minahassa en het noor-
delijk schiereiland, \\dkt: tweede grootplooi de zuidelijkste is der
guirlandes, die bij het N.westelijk deel van Amerika aanvangen,
en zch langs den geheelen O. kant van Azié voortzetten

Doch niet alleen in verticalen, ook in horizontalen zin, doet het plio-
pleistoceene grootplooi-mechanisme het grillig’ gevormde Celebes ont-
staan, hetwelk van dat van heden ten dage in hoofdzaken niet meer
afwijkt.

De gevolgen op het land van dit mechanisme zijn weder de zelfde
als die van het mioceene, en bestaan dus in de verdere vorming van
distractie-scheuren, slenken en kuilbreuken, het een ‘en ander gepaard
gaande met seismotektonische verschijnselen, en in het hernieuwd op-
treden der vulkanische werkzaamheid. Vele nieuwe meren worden ge-
vormd; het is de tijd, dat Celebes bij uitstek den naam ve erdient van
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het ,Meren-eiland”. Geologisch snel snijden de rivieren, gevangen
in de distractie-scheuren en de slenken, zich diep in in het hoog opge-
heven landgcbicd; ook de o\‘vrlm'rlxell der meren, waarin zich afzet-
tingen vormen, doen dit; zoo drogen de meren allengs ook weder
uit, en ontstaan aldus vlakten te midden der hooge, lange, plompe
bergketens met hare vrijwel horizontale, betrekkelijk smalle boven
vlakken, De vulkanische werkzaamheid bestaat in het te voorschijn
treden van zure effusieve massa's en van zure tuffen, waardoor dom-
vormige bergen worden opgebouwd, zonder dat het tot een eigenlijke
vulkaanvorming komt; deze bergen verheffen zich tot grootere hoogte
dan het Midden-Celebes-peneplain.

Tot de gevolgen van het plio-pleistoceene grootplooi-mechanisme be-
hoort de opheffing der plioceene koraalkalksteenen somwijlen tot groote
hoogte boven zee, zooals bijv. die der neogene Posso-bocht tot + 1000 M.

Moena en ten deele Boeton worden van den Z.0. arm afoescheiden.

Gedurende het Kwartair hebben de grootste w

jzigingen plaats op
het land en wel voornamelijk door de denudatie. Deze gaat voort
het reliéf rijker te maken, en bovendien nieuw reliéf te brengen in de
droog gekomen meervlakten; vele daarvan worden herschapen in heu-
vel, ja zelfs in berglanden met diepe, het oorspronkelijk vlakke hoven-
vlak der meeropvullingen onderbrekende insnijdingen; andere oude
meren, later leeg geloopen, hebben nog een pas zeer weinig ontwik-
keld of in het geheel geen relief.

De vorming der rivierstelsels van Celebes neemt in groote trekken
definitief haar beslag; wijzigingen in details houden voortdurend aan,
en ook heden is de strijd tusschen de verschillende rivierstelsels ter
uitbreiding van hun ontwateringsgebied levendig.

In de Minahassa, op de Togian-eilanden in de golf van Tomini,
en aan de Z. punt van Z. Celebes ontstaan de pleistoceene vulkanen, waar-
/an sommige tegenwoordig nog werken; in Midden Celebes komt het
weder niet tot vulkaanvorming.

Z. Celebes wordt aan Midden Celebes verbonden, Boeton geheel
van Z.0O. Celebes afgescheiden.

De opheffing van het land gaat, in algemeenen zin gesproken, ge-
durende het Kwarfair voort, getuige de vele opgeheven pleistoceene
kustriffen en kustterrassen of kustvloeren. In jomg-pleistocecnen tijd
ontstaan, dgor wegzinking der afsluitende landrichels of dammen, de
open zeeverbinding

n der Paloe- en Tomori-baaien.
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Omgekeerd gaat elders in den Archipel de daling van den zee
bodem voort, en niet vast aan de kust verbonden koraalriffen kunnen
tot groote zeediepten afglijden, oa. zooals wij zagen (b.1563) tot
midden in de Ceram-zee.

Zoo komen wij tot het recente tijdvak.

De geologische gebeurtenissen op het land vormen cene voortzet-
ting der voorafgegane. Ook heden ten dage zijn de werkingen der
denudatie intensief, getuige o.a. de vele breuken in de honderden
meters hooge oeverwanden der rivieren en de groote hoeveelheid van
door haar afgevoerd detritusmateriaal ; nog steeds worden meren allengs
opgevuld, doch daalt het waterniveau toch ten gevolge eener steeds
dieper gaande insnijding der overloopen.

Ook in het recente tijdvak houden de epin‘»gcnclische bewegingen,
vooral in het midden-gedeelte van den Archipel aan; andere gedeelten
zijn tot rust gekomen.

Voor Midden Celebes in het bijzonder komt deze beweging neer
op eene rijzing, waarvoor wij langs de kusten en ook meer landwaarts
vele bewijzen vonden; in verband hiermede staan de jongste nazinkingen
op het land en de daarmede gepaard gaande seismotektonische ver-
schijnselen, welke vooral optreden in de /[vssa Sarasina, een der
voornaamste mioceene en plio-pleistoceene slenken. De vulkanische ver-
schijnselen beperken zich tot het uitvloeien, op vele plaatsen in het
westelijk deel van Midden Celebes, van warmwater- en zwavelwater-
stof bronnen,

Een gevolg van evengenoemde rijzing is ten slotte langs de kusten
weder het wegzakken of wegglijden van sommige kustgedeelten, waarop
tijdelijk afgestorven, maar nog niet geheel vergane landbosschen staan.

En zoo komen wij weder tot de rijzing van minstens
s M. in de laatste 50 jaar der Pinrang-vlakte tusschen
7. - en Midden-Celebes, en tot het nogmaals uitspreken
van den wensch, dat een eerste uiterst nauwkeurige
opmeting en waterpassing der Pinrang-vlakte zoo
spoedig mogelijk worde ter hand genomen; deze meting

zou om de tien jaar moeten worden herhaald.

Eenmaal, in oeroude tijden tezamen gekneed tot een hechte rib in

_ .. 2
de aardkorst, welke gedurende bijna het geheele Palacozoicum stand
hield, werd het door den Ned. Ind. Archipel ingenomen aardkorst-
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gedeelte van af het Jong-Cardoon overstroomd door de zee, en van
af het Mesozoicum ondermijnd en verbroken en veranderd in een
cilandenwereld, welke, bijwijlen en ten deele tot abyssale diepten neer-
geplooid en daarna weder opgeheven wordende, gedurende het Meso-
zoicum en gedurende het Zerfiair een eilandenrijk bleef van steeds
wisselende gedaante en met wisselende verticale niveauverschillen tus-
schen de hoogste landgebieden en de diepste zeebodems. Steeds bewege-
lijker werd dit zwakker wordende aardkorstgedeelte, waarin steeds minder
weerstandbiedende massieven overbleven. Wel werden daaraan nieuwe
weerstandbiedende massieven toegevoegd, eerst door de owd-meso-
zoische batholieten van basische, peridotietische samenstelling, later
door de oud-fertiaire batholieten van zure, granietische samenstelling,
maar toch is de Archipel ongetwijfeld het wmweest lewegelike deel der
aardkorst gebleven.

Midden in dien Archipel hebben wij voor ons geestesoog allengs het
huidige eiland Celebes zien worden, Celebes met zijn grilligen vorm,
zijne over het algemeen smalle kustvlakten, waarlangs het land uit de
omringende diepe zeeén snel oprijst tot groote hoogte, zijne lange,
massieve, £ 2000 M. hooge, vrijwel horizontaal gekamlijnde bergreeksen,
waarboven enkele korte horstgebergten en domvormige toppen tot
ruim 3000 en + 3500 M. uitsteken, en waartusschen vele kilometers
breede en honderden meters diepe, ten deele nog meren bevattende
depressies en honderden meters diepe erosiegeulen zich uitstrekken, in
¢én woord Celebes met zijn, in horizontalen zoowel als in verticalen
zin, eindeloos grillig reliéf.

En over dit hoog oprijzende, geweldig bergachtige eiland, omringd
door de diep in zijn lichaam ingrijpende zeeén en bovendien voor-
zien van vele waterreservoirs, waaronder een drietal zeer groote, stijgt
dagelijks de waterdamp omhoog om in een elken dag opnieuw zich
herhalend spel van steeds wisselende eentonigheid, tot dreigende on-
weerswolken uit te dijen. Deze storten hun inhoud vrijwel dagelijks
uit over de hooge landen, zoodoende onophoudelijk hunne vernielende
werking daarop uitoefenende. En daaraan paart zich de uitwerking
der innerlijke krachten van de aarde, welke landgebieden opbouwen,
maar afbreken tevens en .dit eiland nog steeds niet met rust laten.

Vol gevaren voor zijn bestaan is Celebes' geologische toekomst!




HOOFDSTUK XX.

Tektoniek en morphologie van Midden Celebes.

(Zie blad IX van den atlas).

Tekrontek vaAN MippEN CELEBES,

Geschraagd op zijn diep onderzeesch fundament, hetwelk zijn gril-
ligen vorm bijna aan alle kanten even nauw encadreert en zoodoende
in ruwe trekken weergeeft, rijst het eiland Celebes op tot eene aan-
merkelijke hoogte boven het niveau der zee,

Komen ten W. van Celebes, in het midden der straat van Makas-
ser en volgens een ongeveer meridionaal gestrekte strook, diepten
voor van meer dan 2000 M., in het N., O., en Z. daalt de zeebodem
veelal tot nog grootere diepten af, nam. respectievelijk : in de Celebes-
zee tot ruim 5000 M.; in een bekken, gelegen in het overgangsge-
bied der golf van Tomini tot de noordelijke Moluksche zee, tot ruim
3700 M.; in de zuidelijke Moluksche zee tusschen de Soela- en Toe-
kang Bési-eilanden weder tot ruim ooo M.; in de golf van Boni tot
ruim 2000 en ten O. van Saleier in een meridionaal gestrekt bekken
van geringeren omvang zelfs tot ruim 3000 M.; en eindelijk in een

vrijwel parallel gestrekt bekken der Flores-zee nogmaals tot ruim 5000 M.

Het landgebied van Celebes verheft zich, over het algemeen zon-
der kustvlakten van aanzienlijke breedte, tot hoogten wisselende van
ruim 2000 M. voor het grootste gedeelte van het Midden-Celebes-

peneplain tot 3000 M. voor de hoogere vulkaan-, lipariet- en graniet-
toppen en voor de hoogste horstgebergten, om het maximum van bijna
3500 M. (3425 M. voor den Dante Mario of 3412 M. volgens den
Topographischen dienst) te bereiken in de hoogste toppen van het Lati-
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| modjong-gebergte, welke tevens de hoogste zijn van het geheele eiland.

Deze niveauverschillen tusschen de diepste punten van de Celebes
omringende zeeén en de hoogste toppen op het landgebied bereiken
dus een maximum van ruim 8'/, K.M., een cijfer, dat geheel over-
ecenkomt met dat der hoogte, waartoe de hoogste top der aarde, de
Mt. Everest (8840 M.) van het Himalaja-gebergte, oprijst boven de
Ganges-vlakte. Hierbij mag dan nog de opmerking worden gevoegd,
dat ook de horizontale afstanden tusschen de uitersten van diepte en
1 hoogte in deze twee voor oogen gestelde aardkorstgedeelten vrijwel
l met elkaar overeenkomen, hetgeen dus wil zeggen, dat in beide ge-
vallen de gemiddelde hellingen van de hoogste tot de laagste punten
vrijwel volkomen aan elkaar gelijk zijn, zij het ook, dat het laatst-
genoemde gebied omstreeks 5 K.M. hooger ligt dan dat van Celebes
! met de dit eiland omringende zeeén.

De wordingsgeschiedenis van het landgebied, in het bijzonder van
Midden Celebes, gaven wij reeds in het voorgaande hoofdstuk, zoo-
dat wij ons thans zullen bepalen tot het geven van een résumé der
tektonische gebeurtenissen, welke bijdroegen tot de vorming van het
huidige tektonisch gewrocht van Midden Celebes. Aldus komen wij
er van zelf toe ook de tektoniek van dit landgebied volgens de his-
torische lijn te behandelen.

Wij weten nu reeds, dat Celebes zijn ontstaan te danken heeft aan
tektonische onderdeelen van verschillende ancienniteit en verschillenden
ouderdom, en dat zijn grillige vorm, in elk geval ten deele, van deze
combinatie een gevolg is.

De oudste bouwsteen bestaat uit een intensief te zamen geknepen,
ongeveer O.-W. gestrekt gebergte, bestaande uit granieten, gneisen

en schisten van azoischen ouderdom. Het werd gedurende het .-
’ chacicum gedenudeerd, gedurende den Beneden-Trias tot groote diepte
onder zee gedompeld, vermoedelijk gedurende Fura en Beneden-Krizt
’ grootendeels van de afgezette sedimenten gezuiverd en opniecuw ge-
denudeerd, gedurende het Bowven-Krijt en den overgang tot het Zertiair
tot geringe diepte onder zee gedompeld, en, na eene hernieuwde rij-
zing, tot het eind van het Oligoceen nogmaals en nu voor het laatst
gedenudeerd tot eene schiervlakte. Deze werd in twee stadia gedu-
rende een deel van het Mioceen en in het Plio-pleistoceen tot + 2000
M. hoogte boven zee opgeheven, hetgeen geschiedde volgens een on-
geveer meridionaal gestrekte as.
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Ruines van dezen oudsten bouwsteen vormen thans het centrale deel
van Midden Celebes, terwijl andere ruines worden gevonden in de
schiereilanden van het N., Z.O. en Z. Over de vormen dezer ruines
sullen nadere mededeelingen volgen (b.1607 e.v.), doch zij hier rec
vermeld, dat zj niet meer uitkomen in hunne oorspronkelijke, ongeveer
volgens een parallel gestrekte strekkingsrichting, doch in een min of
meridionaal gestrekte richting; dit is het gevolg der jongere

meer
tektonische gebeurtenissen, zooals wij nader zullen zien.

Het is de vraag, in hoeverre de W.-O. gestrekte N. arm een her-
haling, vormt van de oudste strekkingsrichting. ;

De tweede bouwsteen is die van den peridotiet-batholiet van het
Verbeck-gebergte, welke van beneden-triassischen ouderdom is en een
+ N.O. gestrekte lengteas had. Gedurende het vervolg van het Meso-
soicum: kwam hij boven zee en werd ontdaan van de bovenste om-
schalingen van gabbro en diabaas en de daarop gerust hebbende
diabaastuffen en diepzeesedimenten; tevens onderging hij voor de eerste
maal eene denudatie tot in zijn peridotiet-kern. Differentieele epiroge-
netische bewegingen hadden ten gevolge, dat bijv. alleen in het N.-
oostelijk deel midden-mesozoische belemnictenhoudende sedimenten
konden worden gevormd. Doch ook in de daarop gedurende den
gangstijd van het Krijt tot het Zertiair volgende onderdompe-
ling onder zee, daalde de peridotiet in het N.O. deel dieper onder zee
dan in het Z.W., getuige de veel sterkere ontwikkeling der kiezel-
gesteenten ten N.O. van het Verbeck-gebergte dan daar zelf. Ja, ook
-bergte ongeveer

gedurende het Foceen vertoonde, terwijl het Ferdee
op zeeniveau bleef, de 1:crixlu[iut verder in het N.O. eene aanzienlijke
epirogenetische daling (volgens Wanxer 600 M., hier b.1528). Vrij-
wel gedurende het geheele Tertiair vond denudatie plaats in het
Virbeek-gebergte, dat bovendien tot £ 1000 M. boven zee werd op-
geheven, terwijl andere gedeelten van den peridotiet batholiet eveneens,
zij het dan ook niet zoo hoog, boven zee kwamen. Ook deze ophef-
fing ging gepaard met eene ruineering van het oorspronkelijke gepene-
plainiseerde oppervlak van den peridotiet-batholiet. Overigens wijs ik
er op, dat de N.O. gestrekte lengterichting van den gedurende den
Tyias zich vormenden en tijdens de Fura aan den dag komenden
peridotiet-batholiet heden ten dage nog zeer duidelijk vitkomt aan het
oostelijk schiereiland, de strekkingsrichtingen in de schisten-formatie
ten . van het Posso-meer (zie hier b.1513), den Z. rand van het oudste
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‘ massief van Midden Celebes en het kerngebergte van het Mandar-
‘ vitwas. En wij zien dus, dat van den tweeden bouwsteen van Celebes
‘ nog een vormbepalend of juister gezegd medebepalend lid is overge-
‘ bleven in een der schiereilanden van Celebes, nam. het kleinste?).

| Het materiaal voor den derden bouwsteen werd geleverd door de
| jong-mesozoische (jong-cretaceische) en de oud-tertiaire (eoceene) sedi-
f menten, welke voornamelijk in het overgangsgebied van Midden- tot
| Z.-Celebes tot zoodanige ontwikkeling kwamen, dat hunne gezament-
lijke dikte die, welke door de sedimenten in geosynklinalen worden
bereikt, evenaart. Van een eigenlijke geosynklinale is echter geen
sprake, doch wij hebben te maken met een plaatselijke zeebodem-
depressie van aanzienlijk bedrag. Bovengenoemde sedimenten bestaan,
zooals wij reeds weten, uit een dikke kleisteen-formatie, een dunne zand-
en kleisteenserie, een zeer dikke tuffen-formatie en een betrekkelijk
dunne eoceene nummulieten-kalksteenserie.

De derde bouwsteen werd gevormd door eene na-eoceene tezamen-
plooiing van deze sedimenten tot machtige antiklinalen en synklinalen

volgens eene = N.W. gestrekte richting. Deze plooiing ging gepaard

met de opkomst van gelijk gestrekte graniet-laccolieten, welke inte
sieve contactmetamorphe werkingen teweegbrachten; zij komen voor-
namelijk voor in een strook, welke van den ,hals' door het westelijk
deel van Midden Celebes naar den Z. arm verloopt. Overigens bleef
deze plooiing niet beperkt tot het overgangsgebied van Midden- naar
Z.-Celebes, maar zij deed hare uitwerking gelden over een veel grooter
gedeelte van het landgebied van Celebes en zelfs van den Archipel.
Want wij vinden de aanwijzingen dier uitwerking in verschillende ge-
deelten van Celebes, ja, men mag aannemen, dat deze plooiing in
hoofdzaak den vorm heeft bepaald van een o/igoceen Celebes, dat zich
vitstrekte van het Sangkoelirang-schiereiland van O, Borneo in het
N.W. tot de Toekang Bési-eilanden in het Z.0. (ze hier b.1531). Het
Z.oostelijk schiereiland met de landverbrokkelingen van Moena, Boeton
en evengenoemde eilanden behooren tot de hedendaagsche overblijf
selen van dit oligoceene Celebes. Wij zien dus, dat van den derden

bouwsteen van dit eiland een vorm-medebepalend element is overge
bleven en wel in zijn zuidoostelijk of breedste schiereiland.

. 2ow men kunoen

1) Dat de peridotiet zich nog ver in het Z ooste
7.0, Cele

en zijne be g, met kaart n?

opmaken uit F. Tuerrrrs, Het landschap Laiwe 1
1l en 6 foto's, T.K.N. A.G., 1914, b,188—221; zie bagr—192
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Gedurende het Neogeen en het Pleistoceen overtroffen de epiroge-
netische krachten verreweg de denudeerende krachten, welke aanlei-
ding gaven tot de vorming van nieuwe sedimenten. Wat was hiervan
het gevolg? Wel, dat de huidige vorm en de tektonick van Celebes
in de eerste plaats afhangen van de wijze, waarop de neogene en
pleistoceene epirogenetische krachten de oudere bouwsteenen model-
leerden, terwijl de neogene en pleistoceene sedimenten slechts in on-
dergeschikte mate, en meer vorm-aanvullend dan vorm-bepalend mee-
doen. In dit opzicht dus eveneens een volkomen tegenstelling met
hetgeen in de Alpen het geval is. Deze jongere sedimenten, welke
het materiaal hebben geleverd voor den vierden bouwsteen van Celebes,
treden dan ook hoofdzakelijk op als randafzettingen (een uitzondering
vormen de mioceene en plioceene afzettingen in de oude Posso-bocht
ten N. van het tegenwoordige Posso-meer), en de in hen gevormde
plooien vormen randplocien van tektonisch bijkomstige en morpholo-
gisch ondergeschikte beteekenis in vergelijking met hetgeen de jong-
tertiaire en pleistoceene groofplooien in de oudere bouwsteenen tot
stand hebben gebracht. Want onder het begrip ,grootplooiing” heb
ik de uitwerkingen en de gevolgen der epirogenetische krachten uit
het Neogeen en het Pleistoceen te zamen gevat.

Over de randplooien zij opgemerkt, dat zij voorkomen langs den
Z.0. kant van den O. arm met eene strekkingsrichting ongeveer even-
wijdig aan de Z.O.kust van dien arm (zie b.1547), en langs den W.
kant van Midden Celebes; deze laatste voegen zich volgens den land-
waarts inspringenden hoek van het kerngebergte, hetwelk ten Z. der
Koro-Lariang naar het N.W. en in het Mandar-uitwas naar het Z.W.
uitschiet (zie kaartblad IX). Het gevolg hiervan is, dat in®het noor-
delijke gebied van genoemden hoek de randplooien meestal N.W., in
het zuidelijke gebied hoofdzakelijk Z.W. zijn gestrekt ; in beide gevallen
verloopen de randplooien van den W. kant van Midden Celebes dus
diagonaal op de W.kust van dit landgebied (zie b.13

Alvorens nu op de grootplooien verder in te gaan, zij met een enkel
woord opgemerkt, dat men tot de categorie van rotssoorten, deel uit-
makende van den vijfden bouwsteen van Celebes, zou mogen rekenen :
de graniet-laccolieten, de uitwellingen van zure effusiefgesteenten en
de kwartaire vulkanen, m.a.w. alle tertiaire en kwartaire rotssoorten
van niet-sedimentaire vorming, Tektonisch eigenlijk van ondergeschikte,
zijn zij morphologisch meestal van zeer groote beteekenis. Ook lijkt
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het mij hier de aangewezen plaats om hunne, met de tektoniek ver-
band houdende wijze van tevoorschijntreding te doen uitkomen. Alle
granodiorietische stollingsgesteenten en hunne tuffen houden ongetwijfeld
verband met elkaar, daar zij in Midden Celebes uitsluitend voorkomen
in de reeds meermalen aangeduide strook van het Molengraaff-ge-
bergte. En nu lijkt mij de volgende volgorde: onderzeesche erupties
v6ér de na-eoceene plooiing — opkomst der granodioriet-laccolieten
gedurende de na-eoceene plooiing — mioceene spleeterupties — plio-pleis-
toceene centrumerupties — hedendaagsche warmwater- en zwavelwater-
stofbronnen, zeer interessant als illustratie voor: 1% het degin van deze
samenhangende reeks van verSchijnselen (het eerste onderzeesche
en daardoor tot geweldige tufvorming aanleiding gevende op-
komen van het magma uit de diepte), 2° het Joogtepunt hunner
activiteit (deover grooteuitgestrektheden te v vorschijn komende ')
granodioriet-laccolieten met hunne om zich heen verspreidende inten-
sieve contactmetamorphose), 3", het eerste stadium van hunne intermit
teerende afweming in intensiteit (de uitvloeiingen met gedeeltelijke
erupties langs spleten), 4° het &ueede stadium (de uitvloeiingen met
gedeeltelijke erupties alleen op zeer beperkte ruimten of centra), en
eindelijk 5°% het Jaatste stadium dezer verschijnselen, nam. dat hunner bijna
volledige uitdooving (de op enkele punten voorkomende warme en
zwavelwaterstofbronnen). Het intermitteeren dezer verschijnselen hangt
ongetwijfeld nauw samen met epiro- en orogenetische werkingen. Te
beantwoorden blijft dan nog de vraag, waaraan de veranderingen in
het magma moeten worden toegeschreven, welke aanleiding waren tot
het ontstaan der verschillende soorten van stollingsgesteenten.

Behandelen wij nu achtereenvolgens het verloop der mioceene en
plio-pleistaceene grooiplovien en hunne karakteristiek, waaruit ons duide-
lijk zal worden, in hoeverre zj het tegenwoordige Celebes hielpen
vormen en de hoofdtrekken van zijn tektoniek bepalen.

Wij zagen reeds, dat een ongeveer meridionaal gestrekte groot-
plooiing in het Mioceen en het Plio-pleistoceen het oligoceene Midden-
Celebes-peneplain tot 2000 M. boven zee bracht. Maar nu moeten wij
gaan inzien, dat de grootplooien van den N.arm, Midden Celebes en
den Z.arm deel uitmaken van de grootplooien, welke elkaar guirlande-
gewijs opvolgen van de Aleuten langs

de geheele kust van O. Azié

1) In verband met de groote uitgestrektheden, wanrover de graniet-laccolieten voorkomen en de

afwezigheld van dekkende lagenserics, moet hier wel van tevoor chijnkoming worden gesprokes
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van N. naar Z. Voor zoover betreft het gedeelte van de Japansche
eilanden in het N. tot de Philippijnen in het Z., heeft voN RICHTHOFEN )
over deze boogvormige grootvormen der aarde een reeks van publi-
caties doen verschijnen, waarin hij hen voorstelt als ,Zerrungshogen'’,
welke volgens hem tegenover ,Stauungsbogen” te stellen zijn. Over
zijne hypothese der JZerrung” zal ik hier niet uitweiden, daar ik dit
reeds deed in mijn ,Die Grossfalten der Erdrinde”. Alleen wil ik het
licht doen vallen op de door vox RICHTHOFEN beschreven wijze, hoe
de eene boog aansluit aan de daarop volgende. En het is duidelijk,

dat deze Db

1. welke ik alle als grootplooien opvat, niet bij de
Philippijnen eindigen, maar zich ten Z. daarvan op min of meer over-
eenkomstige wijze herhalen, zoo, dat van de Philippijnen drie bogen
tot in het gebied van den Ned. Ind. Archipel reiken, nam. langs de
Pélawan-eilanden, de Soeloe-Archipel, en de Sangi-eilanden en den N.
arm van Celebes. De laatste en zuidt:lijk;'lc van deze boogvormige
grootplooien, welke O. Azi¢ guirlandegewijs omzoomen, is in onzen
Archipel die, welke zich van den ,hals” van Celebes over Midden
Celebes uitstrekt en haar onderzeesch omgebogen verlengstuk vermoe-
delijk heeft in de Postillon- en Paternoster-eilanden.

De karakteristick der grootplooien heb ik reeds beschreven in mijn

cve

genoemde brochure, zoodat daarop niet in details behoeft te worden
teruggekomen. Het essentieele is het optreden der antiklinale distractie,
waaraan de talrijke scheuren, slenken en kuilbreuken in Midden Celebes
hun ontstaan te danken hebben. Zij zijn het, welke het grootplooi-
vormig verbogen peneplain-vlak verbroken en onderbroken hebben; zij
zijn het, waardoor eene opvolging van horsten en depressies tot stand
is gekomen en in eersten aanleg een buitengewoon sterk relief werd
bepaald. Slechts door de werkingen der erosie nam de ontwikkeling
van dit reliéf nog meer in beteekenis toe.

Vooral in het gebied der meer rigide oudere gesteenten: gneis,

graniet, schisten en peridotiet, maar toch ook, hoewel minder duidelijk,
in dat der jongere, meer plastische sedimentaire gesteenten komt de
breukstructuur in Midden Celebes tot uiting.

sien, 1. Uber Gestalt und Gliederung
gl. Preuss. Akad., Berlin, 1900, 11888

1 Kiistenbogen, 1bid., 1901, b.y82; 111, Die morpholo-

che Studien aus (

1) F. vox Rienrnores, Geomory hologk

. Sitsungsher,

ciner Grundlinie in der Morphologie Osta
1. Ges i

gische Stellung von Formosa und der it

It und OGliederung der ostas
fu-Tuseln, Ibid., 1902 b.ogq: IV, Uber Gebirgskettungen

i Ostasien, mit Ausschluss von Japan, Ibid., 1903, b.867; en V. Gebirgskettungen im Japanischen

L, 1903, b.Sg2

Bogen
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Midden Celebes bestaat dus uit de volgende tektonische eenheden:
1. Het meer dan eens en het laatst gedurende het Oligoceen ge-

peneplainiseerde oude massief van graniet, gneis en kristallijne schisten,

waarvan de eerstgenoemde twee gesteenten alleen in het W., de
laatstgenoemde rotssoorten hoofdzakelijk in het O. voorkomen; uit
de westelijke strook steken de hardkoppen op der eoceene graniet-
laccolieten en de toppen der plio-pleistoceene zure effusiefgesteenten.

2. Het gepeneplainiseerde peridotiet-gebergte in het meest oostelijke
gedeelte van Midden Celebes met restanten van een dun sedimentdek.

3. Het in breede plooien gelegde jong-cretaceische en oud-tertiaire
sedimentaire gebergte.

4. Het jong-tertiaire randplooiingsgebergte langs den W. rand van
Midden Celebes.

5. De met neogene of pleistoceene sedimenten of met water gevulde
kuilbreuken, welke verdeeld zijn over geheel Midden Celebes, en op
de geologische kaart met één oogopslag de breukstructuur illustreeren,
gelijk zij dit in het terrein te zamen met de horstgebergten doen.

Door de grootplooivormige opheffing der eerstgenoemde vier tek-
tonische eenheden zijn juist, zooals wij reeds meermalen zeiden, de
onder n’ 5 genoemde ontstaan.

De voornaamste en het duidelijkst in hun onderling verband in het
oog vallende serie van kuilbreuken is die, welke de Fossa Sarasina
samenstellen. Deze verloopt rechtlijnig dwars door Midden Celebes van
de Paloe-baai in het N. tot de Rampi-kom in het Z. Zuidelijker schijnt
zij te niet te loopen tegen het Kamboeno-massief, waardoor zijn hoo-
gere ouderdom dan dien der slenk duidelijk in het licht wordt gesteld.
Of de slenkvorming zich ten Z. van dit massief nog laat herkennen,
moet door nadere detailonderzoekingen in de daarvoor in aanmerking
komende landstreken worden vastgesteld, doch wij veronderstellen, met
het oog op het verloop der rivieren in de zuidelijke Masamba-vlakte,

dat dit wel het geval is (b.1606); nog duidelijker zou dan het Kamboeno-
massief uitkomen als een weerstandbiedend, de slenkvorming onder-
brekend element. Overigens ga ik op de bijzonderheden dezer slenk
der Sarasin’s niet nader in; zij kwamen reeds tot hun recht in de
hoofdstukken XII en XIII.

Met de zelfde duidelijkheid doet zich in Midden Celebes geen andere
seric van slenken voor. Problematisch blijft de serie gaande van het
zuidelijk deel der Paloe-vlakte tot de meren in het Ferdeck-gebergte
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en de Lasolo- en Matarepe-baaien, waarop wij ook in hoofdstuk X111
de aandacht vestigden.

In eene herhaling van eene opnoeming der zeer talrijke kuilbreuken )
vervallen wij niet; zij zijn alle, met uitzondering der met marine mio-
ceene en plioceene vormingen gevulde oude Posso-bocht, min of meer
opgevuld met lacustre zoetwaterafzettingen (zie overigens b.1486-1495).

Ik heb mij opzettelijk onthouden van het inteekenen van breuk-
lijnen*) op de geologische schetskaart (IX) van Midden Celebes, daar
slechts van enkele het juiste verloop vaststaat en het weglaten van
vele breuklijnen een geheel onjuisten indruk zou geven der sterk ver-
broken structuur van Midden Celebes. Is door het onderzoek aldaar
het principe der structuur van dit landgebied vastgesteld, aan toe-
komstige onderzoekingen en opmetingen moet de volledige en juiste
inkaartbrenging der werkelijkheid worden overgelaten.

Het is zoo duidelijk, dat het welhaast niet behoeft te worden ge-
zegd, dat ten gevolge dezer slenkvorming over geheel Midden Celebes
de tusschen de slenken gelegen berglanden uitkomen als langgestrekte,
en door de peneplainiseering vrijwel plat gevlakte horstgebergten, welke
ten deele geheel op zich zelf staan, ten deele nog met elkaar samen-
hangen. Doordat de breuklijnen voornamelijk O., N. of N.N.W.,
N.O., en N.W. zijn g

5

strekt, is, zooals ik het vroeger ) reeds uitdrukte,
in Midden Celebes een ruitwerk onistaan van hooge gebergleschollen
afwisselend met min of meer dicpe breukvelden.

Vooral het uit kristallijne schisten bestaande ZFennema-gebergte be-
staat van Z. naar N. uit horstgebergten van enkele K.M.'s breedte,
doch van vele tientallen K.M.'s lengte, welker bovenvlakken zonder
onderbrekingen van eenige beteekenis zich op eene gelijkblijvende
hoogte van + 2000 M. blijven voortzetten. De eigenaardige verschijn-
selen van hydrographisch evenwicht, welke hiervan het gevolg zijn,
hebben wij reeds in den breede behandeld in hoofdstuk XII.

Deze hoogte van £ 2000 M. boven zee geldt dus voor een groot
deel van het antiklinale gebied der Midden-Celebes-grootplooi. Even-

1) Dr. N. Apuiant deelde mij mede, dat het wo yed yampi (tevens de naam der kom ‘van Rampi,

zakken and ™,
schetskaartje, behoorende bij mijn opstel  Zar Umrissform

bet

zic b.1489) inzakken van den g

2) De

top he

der lnsel Celebes™, Mon, Ber. d. 1), geologischen Ges., 1912, b,266-277, ijn dan o sk grootendeels

hypothetisch, Een thans door mij geteckend kaartje zou op meer din één punt van dit kaartje al-

wijken, reden genoeg o van soortelifke proeven verder af te zien.
oniek van Midden Celebes, Hand. XIIIde Nat. en Gen. Congres

1) Zie E. C. AsENDANON, De te

te Groningen, 1911, bqo1: en dit werk, DI 11, b.923.




wel zijn er ook landgebieden, welke zich tot grootere hoogte, tot 3000, ja

zelfs bijna 3500 M. hoogte verheffen. Naar hunne tektonische beteekenis
laten deze meer dan 2000 M. hooge landverheffingen zich in drie
categoriéen onderscheiden, waarvan twee reeds meermalen zijn ge-
noemd. Deze twee zijn de graniet-laceolieten en de opwellingsdommen
der zure effusiefgesteenten, doch deze beide soorten van landverheffingen
zijn uit den aard der zaak, d.w.z. ten gevolge van hunnen domvorm,
van geringeren omvang.

De derde categorie heeft tektonisch de meeste beteekenis. Hiertoe
behooren nam. echte horstgebergten, zoodat deze meer dan 2000 M.
hooge landverheffingen van grooteren omvang zijn. Hoe men zich
deze horsten moet ontstaan denken, is niet duidelijk. Het heeft er
allen schijn van, alsof zij tot die grootere hoogte zijn uitgeperst, en

AnrsurG ') spreekt dan ook van ,Aufpressungshorste”. Ik laat in het
midden, of de uit deze interpretatie volgende verklaringswijze de juiste is.

Tot deze tektonische vormingen behooren in Midden Celebes zonder
twijfel het Nokilalaki-gebergte, dat zich van ten O. van het Lindoe-
meer tot ten W, der Napoe-depressie uitstrekt, en welks hoogste top
3311 M. hoog is, in het boven-Mamasa-gebied het Mamboeliling-ge-
bergte met een hoogsten top van z741 M., in het overgangsgebied
van Midden- naar Z.-Celebes het Latimodjong-gebergte, dat innerlijk
bestaat uit een scherp te zamen geknepen antiklinale en welks hoogste
top 3412 M. hoog is, en eindelijk ongetwijfeld hoewel ik dat ge-
bergte niet bezocht en het alleen van grooten afstand te zien kreeg —
in het Z.oostelijk schiereiland van Celebes het Mekongka-gebergte met een
hoogsten top van 3100 M(?). Ik wil er nog op wijzen, dat in hetbijzonder de
Latimodjong-antiklinale met hare beide steile, scherp te zamen geknepen
vleugels geheel den indruk maakt omhoog te zijn uitgeperst. Doch,
zooals gezegd, eene verklaring moet voorshands achterwege blijven.

Intusschen leidt deze Latimodjong-antiklinale ons tot de opmerking,
dat de horstvorming ook plaats heeft gevonden in het sedimentaire
gebied, m.a.w. dat ook in de geplooide sedimentaire formaties tusschen
Midden- en Z.-Celebes de breuken, welke het geyolg zijn der anti-
klinale distractie, tot ontwikkeling zijn gekomen, gelijk wij overigens
hierboven reeds opmerkten. Het meest in het oog loopende yoorbeeld
is dat der Mamoeloe-antiklinale in het vulkanische tuffen-gebergte,

1) Loc. cit., ba6r.
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welke in het N.W. wordt afgesneden door de Baroepoe-depressie en

in het Z.0O. door die van Rante Pao. Uitvoerig beschreven wij dit ge-

val in hoofdstuk V. Hierop en ook op de breukvormingen in het Ver-
boe -udulnu- welke zoo goed uitkomen, ongetwijfeld ten gevolge der
rigiditeit van den peridotiet, en uitvoerig be schreven werden in hoofd-
stuk VIII, komen wij niet nader terug.

Doch wij stellen nu tot slot van onze tektonische beschouwingen
de vraag: Is de vorm van Celebes te verklaren uit zijn geologische
geschiedenis, voor zoover deze door de Midden-Celebes-expeditie is
bekend geworden?

Suess in ,La Face de la Terre” (vertaling van E. pE MARGERIE)
schrijft in dl. III, 1, 1902, b.339: ,Célébes est encore, dans beau-
coup de ses parties, complétement inconnue; mais les résultats des
recherches faites jusqu'a ce jour permettent dés maintenant de recon-
naitre que cette grande ile doit sa forme .chiragratique”, exactement
comme la péninsule de Chalcidique, a la juxtaposition d'un certain
nombre de trongons hétérogénes’

Dat Celebes uit een samenstel van heterogene componenten bestaat
en op welke wijze en in welke tijden zij verbonden werden, weten wij
uit het vorenstaande, De toekomst zal moeten leeren, of wij in onze
hierboven gegeven analyse der tektonische elementen, waaruit Midden
Celebes is samengesteld, juist hebben gezien. Maar al ware dit zoo,
ook dan zou het vraagstuk van den vorm van Celebes nog niet ten
volle npm-lml het ontstaan van dezen grootvorm nog niet ten volle
verklaard zijn, want nu rijst de vraag: Zijn de oostelijke en Z..ooste-
lijke schiereilanden grootplooivormig opgeheven ten gevolge der vorming
van de grootplooi van Midden Celebes? of wel, vormen zij een af-
zonderlijke grootplooi, welke gebogen is, 266, dat de concave kant
naar de Moluksche zee is gekeerd en de convexe kant tegen de Midden-
Celebes-grootplooi aansluit, er één geheel mede vormende, als hadden
wij met een Siameeschen tweeling te maken?')

Letten wij op de diepte en de breedte der golf van Boni en op
de verhouding harer breedte tot die der zuidelijke en Z.oostelijke schier-
eilanden, dan is men geneigd de laatste vraag beve stigend te beant-
woorden, al speelden bij de totstandkoming dezer de O.- en Z2.0.-
armen opbouwende grootplooi ook de boven medegedeelde tek-

1) Men denke in dit verband ook aan Halmahera; zie noot 2 op b.1300.
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tonische omstandigheden omtrent den N.O. gestrekten peridotiet-batholiet
en de na-eoceepe N.W. gestrekte plooiing ongetwijfeld een groote rol.

Maar dan rijst weder eene nieuwe vraag: Welke omstandigheden
hebben er toe geleid eene aaneenvoeging te doen ontstaan van groot-
plooien, welke aanleiding gaf tot de vorming van een landgebied in
den vorm ongeveer eener &7

Om een, zij het ook — met het oog op onze tegenwoordig nog gebrek-
kige kennis betreffende het geheele in het oog te vatten gebied -
onvolledig antwoord te vinden op de gestelde vraag, dienen wij ons
rekenschap te geven van de geotektonische positie van den Ned. Ind.
Archipel?’). Deze Archipel toch, vormt met Europa de uitloopers van
het bergland van Midden Azié. Daar, in Midden Azié, ligt het hoogte-
punt der alpine gebergtevorming, welke haar naam dankt aan de Alpen,
het heden ten dage uit den aard der omstandigheden meest bekende
onderdeel. En vandaar uit zetten de bergreeksen zich voort naar het
W.N.W. en naar het Z. en Z.O., om hare einden te vinden in de
uitloopers, welke aan den eenen kant Europa, aan den anderen kant
het W.- en Z.-deel van den Archipel vormen. Ik zeg, het W.- en Z.-
deel, want terwijl Europa het einde van het Midden-Aziatisch hoog-
land is, dat zonder meer in den Atlantischen Oceaan wegduikt, loopt
het andere eind in het O. te niet tegen een ander Continent, namelijk
Australié met N.-Guinea. Het hooge Birmaansche gebergte vindt in
van N.W. naar Z.0. wordt dat eiland steeds
lager, en duiken gneis en schisten, Mesozoicum en Oud-Tertiair allengs

Sumatra zijn vervolg;

weg onder jongere bedekkingen. Op Java gaat deze daling voort; daar
komt slechts een weinig A7/t en ZLoceen voor, doch het is grooten-
deels opgebouwd uit Neogeen en Kwartair en kwartaire efflata. Dui-
delifk komen deze omstandigheden uit op de geologische schetskaart
yan Ned. Indié; men ziet daarop, hoe het breede Sumatra overgaat
in het slanke Java, dat verbrokkelt tot de kleine Soenda-eilanden, terwijl
deze grootvorm, welke eveneens als een grootplooi moet worden opgevat,
omkrullend tegen Nieuw-Guinea, te niet gaat in den Molukken-boog.

De Timor-Archipel schakelt zich in tusschen deze uitloopers van het
Midden-Aziatisch be
is, dat het eiland Timor een boogvorm heeft met den convexen kant

rgstelsel en het. massief van Australié. Merkwaardig

naar het N.W. Dit is merkwaardig in verband met den dekbladen-

1) Zie mijne verhandeling daarover in de Hand. v. h. XVde Nat. en Gen. Congres te Amsteedaim,

19135, b.510-523,
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bouw, welke Timor volgens de laatste onderzoekers heeft. Het eerst
ssteld voor het noordelijk
gedeelte van Timor; daarna meende Wanner haar te

werd deze structuur door F. WEeEBER vasty

of Portugeesch

kunnen vaststellen voor het zuidelijk deel van dit eiland; en eindelijk

kwam ook MovruNGraarr tot dezelfde overtuiging voor Midden Timor.
Maar terwijl in den Alpen-boog de bewegingsrichting der dekbladen
gekeerd is naar den convexen kant van den boog, is zij in Timor
gekeerd naar den concaven kant, d.i. naar het Z.O.

Doch niet alleen van het Australisch-Nieuw-Guineesch Continent,
maar bovendien ook nog van de grootplooien, welke van Alaska langs
den noordelijken en den westelijken rand van den Pacifischen Oceaan,
W.- en Z.waarts, O. Azié boogvormig en guirlandewijs omranden, on-
dergaat de Archipel geotektonisch den invloed, zooals wij hierboven
reeds zagen. Over de Philippijnen, de Pélawan-, de Soeloe- en de Sangi-
eilanden strekken deze gebogen grootvormen, welke vitkomen als door
diepe zeebekkens begrensde eilandenbogen, zich uit tot het N.-deel
ran den Archipel, di. N. Borneo en N.-;, W.-; en Z.-Celebes.

Halmahera ligt tusschen den laatstgenoemden boog der Sangi-eilanden
en N.-Guinea.

En zoo zien wij nu dus, hoe het oostelijk deel van den Archipel,
van Borneo tot N.-Guinea, het Anooppunt vormt der geotektonische
systemen, welke van drie zijden tezamen zijn gekomen.

Ik geloof, dat hiermede het vraagstuk der geotektonische positie
van den Archipel gekarakteriscerd is! De toekomst zal ons in details
moeten leeren, hoe de verschillende vormen het direct gevolg zijn
van de interferentie’) der tektonische bewegingen, welke van drie
verschillende zijden op dit aardkorstgedeelte hun invloed hebben doen
gelden. Meen ik thans reeds te kunnen vaststellen, dat de grilligheid
van vorm, niet alleen van Celebes, maar ook van Halmahera, en de
bekende homologie?®) tusschen die eilanden verklaard worden door
hunne ligging juist op de plaats van samenkomst der drie aangeduide

geotektonische componenten, terwijl, voor zoover Celebes betreft, de
verschillende tektonische elementen, waaruit, zooals wij hierboven weer-
gaven, dit groote Soenda-eiland bestaat, ongetwijfeld tot de totstand-
koming van die grilligheid hebben medegewerkt, van de toekomst

d. 1. G, G, Mon. Ber,, 1912, b,245, spmk van
hys en die der pacifische ommnding.

1) P. Sagasin, Zur Tektonik von Celebes, Zeitsch.

een konflikt tusschen de ke temen van de
2) E. C. Anexpaxos, Celeben en Halmahers, T, K. N, A. G, 1910, b.1169—1172,
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verwacht ik eene vermeerdering onzer kennis in dien zin, dat zal kunnen
worden vastgesteld, waarom juist deze en niet andere vormen ontstonden,

Seismologie van Midden Celebes.

Het tektonische proces, dat gedurende een gedeelte van het Mioceen,
maar meer geprononceerd nog in het Plio-pleistoceen, tot de vorming
van het huidige Celebes aanleiding heeft gegeven, is nog niet geheel
tot rust gekomen. Wij zagen dat reeds vroeger, o.a. in het hoofdstuk
der historische geologie van Midden Celebes, en weten nu ook, dat
cen der rechtstreeksche gevolgen van deze omstandigheden uitkomen
in de aardbevingsverschijnselen van Midden Celebes, welke in het

54

laatste tiental jaren voor het eerst wat nauwkeuriger, en opvallender-
wijze vrijwel uitshiitend van de slenk der Sarasin's, bekend zijn ge-
worden'). Dit weinige werd medegedeeld in hoofdstuk XI1I, waarheen
moge worden verwezen, teneinde herhalingen te vermijden.
Overigens wil ik hicr den wensch witsprefen, dat de tigd niet meer
verve sal zin, dat op Celebes, hetwelk van seismologisch standpunt
een der voornaamste eilanden, soo niet het voornaamste, van den Ar-

chipel s, stelselmaliy de seismologische verschijuselen worden geregis-
treerd en bestudeerd. Met twee waarnemingsstations, één te Makasser
en één te Menado, zou voorshands kunmen worden volstaan.

MoreHOLOGIE VAN Mippex CELEBES.

Het verband, dat tusschen tektoniek en morphologie in meer of
mindere mate en meer of min rechtstreeks voor alle zichtbare ce-

S
deelten der aardkorst g

zldt, is voor Midden Celebes zoo nauw, dat

het een klassiek verband mag worden genoemd. Volkomen duidelijk
is in dat landgebied de verhouding van tektoniek tot morphologie
gelijk die van oorzaak tot gevolg, of gelijk die van het gaaf gedachte
tektonische gewrocht tot de door de denudatie ten deele gesloopte
vormen, welke de morphologie bepalen.

In een magistrale verhandeling doet Vorz?) ons de factoren kennen,
welke bij het denudatieproces in de tropen een rol spelen. In de

1) Zie ook Prof.

Nat. en Geneesk, C

AL WicHMANN, De statistiek der sardbevingen in den Ind

chen Archipel, sde

% 1895, b.g93—198. Op b.49 en wij: ,Gedurende 1863 tot 1893 werden

op Cele 534 aa

gedurende di

wddingen geteld, waarvan het me le Minnhassa plaats had, en toch

keot men

en tijd niét meer dan twee onbedui eruptidn

Uit dit alles blijke, dat Indische anrdbevingen in hoofdak tot d

2) Nord-Sumatra, 1, 1909, b.203-220.

tie-bevingen behooren™
tis-bevingen behooren™.

101
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eerste plaats wijst hij op de groote temperatuurverschillen aan de op-
pervlakte van den bodem; dit geldt ook voor Celebes, denken wij
slechts aan de verhitting der helling van het Latimodjong-gebergte
tot 52°C. (b.77), waarop 'snachts eene afkoeling volgt tot slechts
enkele graden boven het nulpunt. Ook de andere factoren, de organische,
de chemische, de mechanische en die van het water, bespreekt hij, en
geeft vervolgens een overzicht van de verschillende verweeringsbodems.

Herhaling zou geen verbetering kunnen brengen, en zoo bepalen
wij ons tot eene verklarende beschrijving der aan de Awsten, de kust-
viakten, de geberglen, de insinkingen en de riviergeulen opgemerkte
vormen, welke alle tot de zoo rijk ontwikkelde morphologie van Midden
Celebes bijdragen.

1. Vormen der kusten.

Geen grilliger gevormd landgebied dan het eiland Celebes. Dit geldt

niet alleen voor zijn omtreksvorm in het algemeen, maar ook voor de

hoofdtrekken zijner kusten.
Zooals bekend, heeft Davis?') ook den marinecyclus kortelijks ont-
worpen, terwijl zjn leerling Guruiver *) dit onderwerp tot veel vol-

lediger ontwikkeling heeft gebracht, hetgeen door Davis?) daarna is
overgenomen. Zoo komen zij ook bij de kustvormen tot de termen:
oer-, wolg- en eindvormen; en bij de behandeling dier vormen stelt
Davis de door hem genoemde systematische methode tegenover oudere,
min of meer empirische methoden. Wij lezen bij hem %): ,Daher werde

danach streben, eine Reihe gedachter Formen deduktiver-
weise abzuleiten, die uns dann fiir die Behandlung tatsichlicher Formen
von Nutzen werden:; die Deduktion ist aber hier eher eine Darstel-
lungs- als eine Forschungsmethode™.

De hoofdindeeling der kustvormen berust bij hen op grond hiervan,
of men te doen heeft met rijzende of dalende (c.q. met geresen of
gedaalde) kusten. Hiertegen kan, naar het mij voorkomt, van geolo-
gisch standpunt geen bezwaar worden gemaakt, mits men in het oog
houdt, dat deze indeeling alleen geldt voor de kusten der boven con-
tinentale plateaux zich verheffende landgebieden, welke zich in zeer

1) W. M. Davis, The outline of Cape Cod, Proc. Amer, Ac. of Arts and Sc., XXXI, 1896, b.303-332;
Geographical Essays, Boston, 1910, b.690-724.

2) F. P. Guiuaves, Shoreline topogmphy, Proc, Am. Ac Arts and Se,, XXX1V, 1899, b.t49-258.

3) W. M, Davis, Die erklirende Beschreibung der Landformen, Leipeig en Berlijn, 1912, bewerkt
door Dr. A, ROHL,

4) Loc cit,, noot 3. b.46s.
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geleidelijk rijzende of dalende beweging bevinden. Deze laatste be-
perking heeft Davis, zonder er in het bijzonder den nadruk op te
vestigen, toch niet over het hoofd gezien, want afzonderlijk behandelt
hij ') de onderbrekingen van den marinecyclus ten gevolge van sterke
rijzingen of dalingen van het land. Maar ook de eerste restrictic ver-
dient m.i. de volle aandacht. Want, waar men te maken heeft met
landgebieden als Celebes, welke onderhevig zijn aan relatief snelle
op-en-neer-bewegingen van aanzienlijke amplitude, in het bijzonder aan
de eerste, waardoor juist de randbreuken tot stand komen, die den om-
treksvorm van het land bepalen, terwijl laatstbedoelde bewegingen vooral
de diepe omringende zeeén doen ontstaan, daar treden andere factoren in
het spel, welke den normalen ontwikkelingsgang der kustvervorming van
de op continentale plateaux gelegen landgebieden afbreken en een geheel
gewijzigd verloop geven. Deze gedachte zal ik zoo dadelijk nader uit-
werken, maar wil thans eerst de opmerking maken, dat ik Davis’
behandeling van den ontwikkelingsgang der. kustvormen niet syste-
matisch kan vinden, daar hij nalaat, alvorens tot de — zij het ook
langs deductieven weg gedachte

afgeleide vormen te komen, duide-
lijk te doen uitkomen, door welke factoren deze ontwikkelingsgang
beheerscht wordt; in zijn bovenaangehaald boek noemt hij slechts
enkele; in een ander®) worden er een paar bijgevoegd, nam. de
invloed van het klimaat op kusten en die der rifbouwende koralen,

Bestaat er voor den ontwikkelingsgang der landvormen slechts één
beheerschende factor, die der denudatie, welke, alnaargelang der geo-
graphische ligging van het betreffende landgebied, aanleiding geeft
tot een normalen erosiecyclus, tot een ariden of tot een glacialen cyclus,
en slechts één deze cyclussen in hunne normale ontwikkeling onder-
brekende factor, nam. de tektonische beweging, bij de kustvormen
spelen in beide opzichten meer factoren een rol, en het lijkt mij nuttig
deze duidelijk te doen uitkomen, alvorens de diversiteit in ontwikke-
lingsgangen der kustvormen, welke van deze veelvuldige factoren een
gevolg is, in behandeling te nemen.

De in aanmerking komende factoren zijn m.i. de volgende:
1% die der zee, welke een aférekende of een opbouwende werking kan

uitoefenen ;

1) Loc. cit., noot 3, h.485 en 525

2) W, M. Davis en G, Bravy, Grundaliige der Physiogeographie, Leiprig en Berlijo, 1911, b.304
on 3os.
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2% die der rivieren, welke alleen een opbouwenden invloed uitoefent.
oroot worden

Deze inviloed kan gesteund en in zekeren zin ve
(door plantenafval) door het klimaat, en wel, zooals wij nader zullen

zien, op tweetrlei wijze.

De meest normale aférekende werking der zec is de bekende marine
abrasie; zij is een uiterst geleidelijke. Een minder voorkomend geval
is gelegen in de catastrophale effecten van sterke stormen op uit min
of meer los materiaal bestaande kusten, hetzij van marinen oorsprong:
duinkusten, hetzij van fluviatilen oorsprong : deltakusten. Van dit laatste
geval levert de duinenkust van Nederland voorbeelden op, en van een
deltakust zullen wij een voorbeeld leeren kennen in Celebes.

De opbonwende werking der zes is het gevolg eenerzijds van golf-
of getijstroomen, waardoor slib- of zandriffen, wetijdelta’s en duinen
worden gevormd, anderzijds van de in haar levende rifbouwende koralen,
welke evenwel hun invloed alleen doen gelden in tropische zeetn.

De opbouwende werking van rivieren uit zich in de bekende delta-
vorming. Het klimaat kan in deze op tweeérlei wijze, zooals gezegd,
medewerken. In de eerste plaats door vermeerdering van het door de
rivieren afgevoerde detritusmateriaal bij grooteren regenval, in de tweede
plaats door de intensieve ontwikkeling eener strandflora, waartoe vooral
de bekende tropische mangrove-wildernissén behooren, welke niet alleen
de fluviatile of marine slibachtige landwinsten langs de kusten tegen
de vernielende werkingen van de zee beschermen, maar die winsten
door hun overvloedigen plantenafval zelfs doen toenemen in den vorm
van kustmoerassen.

Het is dus onder den invloed der hier genoemde factoren, dat de
ontwikkelingsgang der kustvormen bij zeer geleidelijk rijzende of dalende
kusten plaats vindt. Doch, zooals werd opgemerkt, kan bij een relatief
snel bewegend en in hoofdzaak rijzend landgebied als Celebes, een
het normale ontwikkelingsproces onderbrekende en afbrekende factor
optreden, nam. die welke gelegen is in de vorming van randbreuken ).
Het geleidelijk zich ontwikkelende kustbeeld ondergaat daardoor eene
iging; het is niet meer een van een oervorm af te leiden

radicale wij
volgvorm of eindvorm, welke een nieuwen marinecyclus zal gaan door-
maken, maar het is een van den bereikten vorm tektonisch en morpholo-
gisch geheel afwijkende nieuwe kustvorm, een nieuwe oervorm, zonder

id moet in haofdzaank de zeer geringe uitgestrektheid der recente afret-

1) Aan hunne
tingen langs de meeste eilanden in het middendeel van den Archipel worden toegeschreven.

anwezig)
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verband met den ouden, welke in de diepte der zee verdwenen is, Inge-
leid wordt dit kustafbrekingsproces door plaatselijke verzakkingen langs
de uit den aard der zaak over het algemeen steile kusten. Ook hiervan
zullen wij langs de kusten van Midden Celebes voorbeelden leeren kennen.

Deze beschouwingen vooropgesteld hebbende, zullen wij de kusten van
Midden Celebes, welke alle rijzende kusten zijn, in drie categorieén
verdeelen, welke wij afzonderlijk zullen behandelen, om daarna een ver-
klarend overzicht te geven der te onderkennen bijzondere kustvormen.

A. Tot de eerste categorie behoort het gebied der jongste breuk-
kusten, nam. van het op kaartblad IX afgebeelde gedeelte der golf
van Tomini, van de Paloe-baai, en van de westelijke Mandar-kust der
straat van Makasser. De dieptelijn van 200 M. en ook die van 1000

‘M. loopen dicht langs de kustlijn.

B. Tot de tweede categorie reken ik de breukgebieden der golven
van Tolo en Boni (het noordelijk deel; zie genoemd kaartblad IX),
welker kustvormen ten opzichte van die der eerste categorie van ouderen
datum zijn. De dieptelijn van 200 M. loopt, vooral door het vele, in
deze golven ingespoelde detritusmateriaal, ver van de kust.

C. Tot de derde categorie laat zich de W.kust van Midden Celebes
rekenen, voor zooveel betreft het gedeelte van de baai van Mamoedjoe
tot dicht ten Z. van Donggala en ten deele langs en ten Z. der golf
van Mandar. Langs deze kustgedeelten is van een eigenlijke littorale
breukvorming niets meer waar te nemen; wellicht zijn soortgelijke
oude vormingen uit voorbijgegane geologische tijden ver in het binnen-
land aanwezig.

A. Langs de westelijke, zuidelijke en oostelijke landgrenzen der
golf van Tomini, evenals langs die der Paloe-baai en van het Mandar-
Luitwas”, is de zee zéér diep en rijst het landgebied zéér steil op. Het
is aan geen twijfel onderhevig, dat wij daar met dremkiusten hebben
te maken. Van vroegere strandlijnen is geen sprake; de vroegere
rand van het landgebied is afgebroken en het voorliggende deel onder
het zeeniveau verdwenen. Nadat de breuken tot stand waren gekomen,
heeft evenwel weder eene rijzing van het land plaats gegrepen. Een
nieuwe marinecyelus van #gzonde kusten is dus begonnen, waarop ik
terugkom bij de beschrijving der bijzondere kustvormen. Toch komt
de jeugd dezer breukkusten nog duidelijk uit aan haar weinig gevariéerd
hoofdzakelijk recktlijnig verloop.

B. De breukgebieden der golven van Tolo en Boni zijn van ouderen
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datum. Een marinecyclus ontwikkelde zich; daarna had eene transgressie
plaats, welke vrij aanzienlijk moet zijn geweest, daar de Tomori-baai
en de golf van Boni ten Z. der Oesoe-baai tegenwoordig, hoewel in den
jongst verloopen geologischen tijd alweder eene regressie plaats vond,
nog steeds het type vertegenwoordigen van de verdronken kusten met
hun wilgerafeld verloop. Ook de mond der Malili-rivier is die eener
verdronken rivier, hoewel bij Oesoe en Wotoe zelfs in historischen tijd
de landwinst van beteekenis is geweest (zie b.561—562 en b.1566).

Het duidelijkst ontwikkelde de marinecyclus zich in het N.westelijk
deel der golf van Boni, doordat de zee ver transgredeerde over het
dalende kustland van graniet en kristallijne schisten, en daarbij een
abrasievlak vormde. De daarop volgende 7#zing bracht het abrasie-
vlak, overdekt met fluviatile granietzand- en conglomeraatafzettingen,
boven zee, waardoor de Paloppo-Masamba—Wotoe-vlakte ontstond.

Ook de Tambajoli-vlakte, tektonisch het noordelijk vervolg der
Tomori-baai, is een soortgelijke vorming van geringere vitgestrektheid.

Wij hebben in dit geval dus te maken met een marinecyclus van
breukkusten, welke, alnaargelang der gesteentesamenstelling van de
betreffende landgebieden, meer (graniet en schisten) of minder (peridotiet)
tot ontwikkeling is gekomen. Door de daarop volgende opheffing is
het verschil nog meer geaccentueerd, aangezien door de groote hoe-
veelheid detritusmateriaal de nieuwe kustlijn voor het graniet- en
schisten-gebergte ver is vooruitgeschoven, zoodat van het vroegere
verdronken kustkarakter niets is overgebleven, terwijl dit bij het peri-
dotiet-gebergte, hetwelk uit den aard der zaak veel minder detritus-
materiaal levert, zovals gezegd, nog met ontwijfelbare duidelijkheid is
waar te nemen.

C. Bij de W.kust van Midden Celebes liggen eventueel aanwezige
randbreuken van een ouder Midden Celebes op het huidige landgebied
in elk geval ver in het binnenland. In het algemeen gesproken, kan
men van dit overigens nog weinig bekende gebied zeggen, dat zijn

kustlijn den normalen marinecyclus heeft doorgemaakt van een gedu-
rende vrij langen tijd zeer geleidelijk #ijzend landgebied. Slechts enkele
uitzonderingen door plaatselijke afbrekingen van het land en door

tusschenkomst van koraalkalksteenvormingen komen voor.

Wij gaan er thans toe over langs verklarenden weg de volgende
bijzondere kustvormen te onderscheiden :

a. Aanplempings- of aanspoelingskusten.
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Deze vindt men uit den aard der zaak aan de monden der rivieren,
vitvloeiende in weinig diepe zeeén, of langs de nabij gelegen kustge-
deelten, waarlangs de waterstroom zich in de ondiepe zee ombuigt.

Het meest in het oog loopende type, dat wij leerden kennen, is de
kust bij den Saiidang-mond (hoofdstuk VII). Laag boven of onder zee
zich uitstrekkende klei- en zandplaten, met riet of waterplanten bedekt,
voor zoover zij reeds boven het vloedpeil zijn gekomen, kenmerken
dit kusttype. De begroeiing beschermt het nieuw aangeplempte of
aangespoelde land tegen de vernielende werking van wind en golven.
Veelal geven deze aangespoelde kustgebieden aanleiding tot een weel-
derige ontwikkeling der bekende, reeds genoemde mangrove-wilder-
nissen, vooral daar, waar gedurende hoog- en laagwater het kustgebied
achtereenvolgens door de zee overstroomd of verlaten wordt. Zie foto 290
(b.1555) voor dit kusttype langs de W.kust van Midden Celebes. Op
vele andere punten nog komt het voor, zoo aan de monden der Bajoli-
(b.645) en Malili-(b.4355)rivieren en langs het grootste deel der kusten
ten N. en W, der golf van Boni (zie hoofdstukken I, II, IV en IX).

b. Weggeslagen kusten.

Deze komen slechts bij uitzondering voor; zij ontstaan, zooals wij
boven zagen, door de catastrophale werkingen van de zee. Wij leerden
daarvan een voorbeeld kennen bij Djampoea (b.928), waar de wester-
stormen de oude aanspoelingskust der Saddang heeft weggeslagen,
nadat de rivier een anderen mond had gekregen. Bij een overigens
niet dalende kust, geven door de zee afgesnedén aanplantingen en
gevaarlijk dicht bij zee liggende dorpen den vooruitgang van de zee
over het aangespoelde land aan.

¢. Aangroetingskusten.

Landwinst, zij het ook op kleine schaal, wordt bereikt door de strand-
riffen, zooals wij dat bijv. zagen langs de kust van Posso (b.669), waar
het afgestorven recente rif, even boven den zeespiegel gekomen, het
landgebied op de zee had doen winnen, Doch in het algemeen behoort
tot het totstandkomen van deze landwinst nog een andere factor werk-
zaam te zijn,

De epirogenetische rijzing in het heden nam. brengt oudere of jonger
gevormde kustgebieden boven het niveau der zee. Waar Celebes bijna
allerwege door zulke diepe zeeén nauw is omgrensd, is het voorna-
melijk aan dezen factor toe te schrijven, dat niet overal het door de
rivieren in zee gespoelde materiaal in grootere diepten verdwijnt, maar
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tot het ontstaan van aanplempingskusten aanleiding kan geven. Alnaar-
gelang wij te maken hebben met eigenlijke aanspoelingskusten, met
aangroeiingskusten of eenvoudig met oudere kusten, ontstaan verschil-
lende oervormen, welke weder tot volg- en eindvormen veranderen.

Het type van de opgelkeven aanspoelingskusten vinden wij aan den
mond der Lariang (b.816), waar, vlak achter een lagen kustwal waar-
door de rivier in ¢én geul stroomt, een moerassig laag gebied ligt,
hetwelk de rivier in verschillende takken heeft doen versnipperen. De
binnenzijde van dit laatste gebied stelt de vroegere kust voor, de lage
wal den eertijds in zee voor de kust liggenden drempel. D.i. dus het
normale type van voortgeschreden kustontwikkeling bij rijzende kusten,
en wij zagen, dat een groot deel der W.kust van Midden Celebes
hiertoe behoort,

Het type van de gpgelieven aangroeiingskust treffen wij aan, zooals be-
kend, op vele punted langs de kusten van Celebes, waar de vroegere
strandriffen boven zee zijn opgeheven. Zoo dadelijk zullen wij zien,
dat aan dit soort van opgeheven kusten nog eene complicatie is te
onderkennen.

Opgeheven ondere kusten zijn uit den aard der zaak zeldzamer. Wij
vinden voorbeelden, o.a. bij Posso (b.676), waar de jong-tertiaire for-
maties- of langs den W.kant der Paloe-baai, waar het diabaas-gebergte
zich zonder eenig bijvoegsel in den vorm van aanplempings- of van

aangroeiingskusten uit de zee verheffen. Het is het geval der boven-
genoemde jonge breukkusten.

d. Door sinking verdronken breuklusten.

Juist ten gevolge der epirogenetische opheffing van het land schuiven
of brokkelen de kusten op vele plaatsen af.

Geschiedt dit bij aanspoelingskusten, dan ontstaat het verschijnsel
der verdronken kusten, welke wij leerden kennen in de baaien van
Kolone Dale (b.638-639) en Paloe (b.838 en 886). Deze kenmerken
zich door het merkwaardige gezicht van gewone landboomen, welke
met hunne stammen gedeeltelijk onder het zeewater, dus verwijderd
van de kust staan, Het is duidelijk, dat deze landboomen in het zilte
clement ten onder gaan; kale, verdroogde en vermolmde stammen
vormen de laatste aanwijzingen van hun voormalige kracht, en weldra
bewaren de golven der zee een stilzwijgen over hetgeen zij verzwolgen.
Nog sneller en meer volkomen gaat dit met de aangroeiingskusten,
met de in zee verzonken koraalriffen, welke of, op te groote diepten
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gekomen, onopgemerkt door het menschelijk oog afsterven, of, op niet
te groote diepten, blijven doorgroeien, evenmin door iets verradend,
dat zij tot de verdronken kusten behooren. Het waarnemen van dit
soort kusten is dus mede tot de zeldzaamheden te rekenen.

Geschiedt de afbreking der kusten langs aangroeiings- of opgeheven
oudere kusten, dan ontstaan de typische breukkusten. Zij onderkennen
zich gewoonlijk door de vrij of zeer groote helling der wanden, waar-
mede het land in een meestal vrij diepe zee afdaalt. Begroeiing komt
door steilheid als regel niet voor, en zoodoende brokkelen deze kust-
wanden snel af, waardoor hunne steilheid afneemt en zich aan hun
voet een kustbreccie vormt. Verschillende graden van jeugd zijn aldus
aan deze kustwanden te herkennen, bijv. langs den W. kant der
Paloe-baai (b.1565) en langs de Mandar-kust.

Aan deze kusten is Midden Celebes (en ook wel heel Celebes) over
het algemeen zeer rijk. Bijna de geheele kust van Mandar, kustge-
declten der Paloe-baai, met name in het W. en noordelijker ook in
het O. (hoofdstuk XIIT), het kustgebied der golf van Tomini en vooral
dat van Oeé Koeli tot 'I‘..\]ri 11).")_%!1\ behooren tot de jungslv breuk-
kusten, terwijl de meeste kustgedeelten der Tomori-baai, die ten Z.
der Oesoe-baai en sommige gedeelten der W kust van Midden Celebes
deel uitmaken van oudere breukkusten. Dit zijn dus de onder de
categorién A en B genoemde kustvormen.

Bij relatieve daling van het land ontstaan

e. de nis- en de abrasickusien.

Terwijl de bovengenoemde kustbreccie door het spel der golven
van een transgredeerende zee veranderd wordt in een kustagglome-
raat, worden de steile kusten daardoor ondermijnd, zoodat nissen
(,Hohlkehlen”) worden gevormd. Of wel, het proces zet zich voort,
totdat aan den voet der steile kusten een plat vlak is af;

eslepen en

de abrasiekust is tot stand gekomen. Door snellere daling van het
land komt de abrasiekust onder zee en dan kan de falaisekust ontstaan.
Evenals de breukkusten komen ook de nis- en abrasiekusten het meest
sprekend uit in hun profiellijn: de eerste door hun concave lijn, de
tweede door hun zuiver horizontale lijn. De falaisekust gelifkt op de
breukkust en moet daarmede dus niet worden verwisseld.
Voorbeelden van deze beide kustvormen hebben w ij genoemd op
b.1548 voor de niskusten, en op b.838 en 840 voor een marine
abrasiekust in de Paloe-baai (nog een zeer jonge; zie ook b.841 en
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1565), op b.514 en 516 voor lacustre abrasiekusten in het Towoeti-meer.

f. Opgeheven nis- of abrasickusten, welke ontstaan, wanneer op de
daling een sterke rijzing van het land volgt, kenmerken zich door
twee of meer nissen of abrasievlakken boven elkaar, welke even zoo-
vele stadia van daling of tijdelijken stilstand en herhaling der opheffing
weergeven. Zij zijn van Midden Celebes niet met zekerheid bekend
geworden, doch komen in het oostelijk deel van den Archipel wel
voor. Daar voor de vorming van abrasievlakken van eenige breedte
geologisch vrij lange tijden noodig zijn, is het niet zeer waarschijnlijk
te achten, dat men zoo licht opgeheven abrasiekusten met meer dan
één abrasievlak zal kunnen aantreffen.

g. Terraskuster.

Deze moeten niet met opgeheven abrasiekusten worden verwisseld,
daar de min of meer volkomen horizontaliteit van de bovenvlakken
der terrassen niet het gevolg is van marine abrasie in den gewonen
zin van het woord, maar van den groei der koraalriffen. Duidelijk is,
dat deze kusten ontstaan zijn door eene opeenvolging van aangroei-
ingen, opheffingen, afbrekingen en dan weder hernieuwde aangroei-
ingen, enz. Het zijn dus vormen, ontstaan door een combinatie der
bijzondere factoren, waarop wij in den aanvang hebben gewezen, nam.
die der koraalkalksteenvormingen en der vormingen van randbreuken
ten gevolge van snelle en aanzienlijke epirogenetische rijzingen.

Wij leerden hen in het bijzonder kennen in het Donggala-schier-
c¢iland (b.887) en aan de Mandar-punt (b.922) in het Z.W. van Midden
Celebes, en tevens weten wij, dat zij vooral in het oostelijk deel van
den Archipel een zeer groote rol spelen.

Opzettelifk heb ik dit type het laatst genoemd, omdat dit geen
zuiver kusttype meer is, maar uit den aard der zaak meer behoort
tot de eigenlijke landvormen.

2. Vormen der kustvlakten.

Aan kustvlakten is, zooals wij weten, Midden Celebes arm, en dit
zijn dan nog bijna zonder uitzondering fluviatile kustvlakten; marine
kustvlakten komen hoogst zelden voor, en dan alleen als met fluvia-
tile bestanddeelen overdekte abrasievlakken, zoodat het geen eigenlijke
marine kustvlakten meer zjn. Kleinere kustvlakten zijn vrij talrijk,
vooral langs de golf van Mandar en de W.kust van Celebes; zij zijn
ontstaan, tusschen de uitloopers der kustgebergten, ten gevolge van
aanspoeling van detritusmateriaal uit het bergachtige binnenland door
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de tusschen die uitloopers in zee uitmondende rivieren. In het algemeen
dragen deze fluviatile kustvlakten dus tot vereenvoudiging der kust-
lijn bij.

Twee dezer kleinere kustvlakten verdienen nog een afzonderlijke
vermelding, daar zij op andere wijze zijn ontstaan, nam. als oude,
weleer van de zee afgescheiden meerbodems, en dus het zeldzame
voorbeeld illustreeren van lacustre kustvlakten. Dit zijn de vlakten
van Paloe (hoofdstuk XIII) en van Soemara (hoofdstuk X).

Doch hetgeen al deze kleinere vlakten kenmerkt, dat is hunne bijna
volmaakte vlakheid, aangezien de diepte der rivierinsnijdingen van geen
beteekenis is, en voorts hun uviterst geringe helling van den voet van
het gebergte tot aan zee.

Grootere kustvlakten zijn slechts tot een tweetal aanwezig; dit zijn
de vlakte tusschen Midden- en Z.-Celebes en die langs den N.- en
W.-kant der golf van Boni. Beide zijn zij van geologisch zeer jongen
datum (b.1:

54 en 1566, 1560 en 1566) en ontstaan door opgeheven
aangespoeld of aangeplempt land, vooral bij de laatstgenoemde aan-
gevoerd door verwilderde rivieren stroomende over een voormalig
abrasievlak, gelijk wij nader zullen zien. Terwijl die laatstgenoemde
vlakte eene normale ligging heeft tusschen het bergland eenerzijds en
de zee anderzijds, verloopt de eerstgenvemde van N. naar Z. van
het bergland van Midden- naar dat van Z-Celebes, en van N.W.
naar Z.O. van zee tot zee, d.i. van de straat van Makasser tot de
golf van Boni.

Hieruit volgt dan ook, dat deze fluviatile vlakte tusschen Midden
en Z.-Celebes ontstaan is, woowel uit het detritusmateriaal, aangevoerd
uit het N. door het Saddang-riviersysteem en de Tabang- of Bila-rivier,
als uit het Z. door de Walanaé-rivier. Vooral het westelijk deel der
vlakte bestaat daarom uit zandmateriaal uit het Quarles-gebergte; in
het oostelijk deel, dat ik niet leerde kennen, is ongetwijfeld meer klei-
materiaal te verwachten. Daar de verbinding tusschen Midden- en Z.-
Celebes weleer een onderzeesche was, terwijl slechts enkele toppen
van effusiefgesteenten boven het oppervlak der zee uitstaken, is, na
de opheffing van het uit N. en Z. door de rivieren aangevoerde ma-
teriaal, een vrijwel volmaakt horizontale vlakte ontstaan, waarin nog
eenige relictmeren overbleven, nam. die van Alieta, Sidenreng en Tempe;
deze worden door de rivieren in tijden van overstrooming als accumu-
latichekkens gebruikt en zijn in die tijden dus van veel grootere uit-
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gestrektheid dan in den drogen tijd. Overigens bleven uit genoemde
vlakte de toppen der effusiefgesteenten uitsteken. Ziedaar het algemeen
morphologisch beeld dezer vlakte, hetwelk nu alleen nog moet wor-
<king, waar-
toe wij in hoofdstuk XV kwamen, nam. die van eene rijzing in his-
torischen tijd, ten gevolge ‘waarvan de vlakte een goede 10 M. boven

den bijgewerkt met het oog op de merkwaardige gevolgtre

het zeeniveau opgeheven en de bedding der Saiddang van een = N.N.O -
ZZW .- in een + O.N.O.~W.Z.W..richting werd verplaatst, terwijl alle
rivierloopen zich eenige meters dieper in de vlakte insneden. Zoo is
het zeer jonge beeld van deze vlakte vastgelegd door haar gemis aan
relitf. welke eenmaal zal ontstaan ten gevolge der denudatie, terwijl
daarentegen de dieperlegging der rivierloopen, vitkomend door de steile
en enkele meters hooge zandwanden der rivieren, reeds een feit is
geworden.

Merken wij op, dat de depressies der Sidenreng- en Tempe-meren
de, door het kalksteen-gebergte in het zuidelijke bergland van Midden
:scheiden blijvende Boengin- of Ta-

Celebes, van de Saidang-rivier g
bang-rivier, onder den naam van Bila-rivier, tot zich trekken, zoodoende
medewerkende tot de totstandkoming eener in de meergenoemde vlakte
van N. naar Z. doorloopende waterscheiding tusschen de straat van
Makasser en de golf van Boni. Ook het water der Walanaé-rivier trek-
ken genoemde meren, gelegen aan den O. voet der + 200 M.") hooge |
waterscheiding ten (). der baai van Pare?, welke het zuidelijk vervolg ‘
is der evengenoemde, tot zich, om het slechts te kunnen loozen naar 1
het . dus naar de golf van Boni, en wel door de 'l'junr;-m."vrivi«:r. |
Vandaar het eigenaardige riviersysteem der Bila-Walanaé-Tjenrana, 1
waarop Wicnyasy®) reeds wees, evenwel zonder de verklaring te geven.

De kustvlakte, welke zich uitstrekt langs den N.- en W.-kant der
golf van Boni, laat zich zoowel naar hare geologische samenstelling ‘
als naar hare hydrographie in vier deelen verdeelen, welke elkaar
wederzijds evenwel niet alle volkomen dekken; morphologisch vormt |
zij één geheel, met dien verstande, dat daar, waar het bergland ver- |
der van de zee wijkt, zij tot grootere hoogte oploopt, terwijl er in |
het W. en O. gedeclten zijn, waar heuvels van oudere gesteenten,
Jijk haar karakter doen uitkomen van opge-
ak uitgestort, aanspoelingsland; soortgelijke

uit haar opstekend, duide

heven, over een abrasiev

1) A, Wiantaxs, T, Ko N. A, G, 1890, bog2,  2) Loc. cit,, b.932; zhe ook T, K. N, A, G, 1910,b.1159.
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heuvels ontbreken in het midden gedeelte. Ook aan deze bijzonder-
heden is de geologische samenstelling der betreffende ondergronden
schuld, zooals wij weldra zullen zien.

De vier aangeduide declen dezer kustvlakte zijn de volgende:

a. Dat langs den W. kant der golf van Boni, welke wij (zie kaart-
blad IX) leerden kennen van de S.Tjimpoe in het Z. tot even ten
N. van Pampaniki in het N. Het nabijgelegen kustgebergte bestaat
hoofdzakelijk uit basische stollingsgesteenten. Het gevolg van het een
en ander is niet alleen, dat de bodem der vlakte naast fijn ook gro-
ver materiaal bévat in den vorm wvan grindsteen en conglomeraat,
maar ook, dat zij in hoofdzaak uit een vette klei bestaat.

4. De eigenlijke Masamba-vlakte in den N.W. hoek der golf van
Boni. D.i. de ruimste en breedste kustvlakte, welke over een maxi-
mum afstand van + 30 K.M. een zeer geleidelijke daling naar zee
vertoont van 1:383 of 0.26°/ (b.377). Daar zij aan den voet van

een graniet-gebergte ligt, bestaat zij grootendeels vit wit granietzand,

en daar het gebergte van W. naar O. steeds sterker van de zee terug
wijkt, verdwijnen de grindsteen- en conglomeraatlagen van W. naar
0. onder steeds dikker wordende dekken van granietzand.

Tot zoover leerde ik deze kustvlakte kennen.

De wvolgende deelen zijn :

¢. dat ten Z. van het eerst meer naar de zee uitschietende, daarna
zich weder aanmerkelijk daarvan verwijderende kristallijne schisten-
gebergte. De bodem zal er zeker weder grovere partijen bevatten in
het W., minder in het O., maar in hoofdzaak uit kleiachtig zand bestaan,

d. dat ten W. van het peridotiet-gebergte, dat weder steeds meer
de zee nadert en ten Z. der Oesoe-baai zelfs zonder voorgelegen viakte
in zee daalt. Ook daar zal de bodem grindsteen- en eventueel con-

glomeraatlagen bevatten, doch meest bestaan uit een vette ijzerhou-

dende klei. Alleen langs de Malili-rivier (hoofdstuk VIII) zagen wij
iets van de samenstelling van dit deel,

In hydrographisch opzicht eindigt deel ¢ reeds ten W. van Wotoe,
dus ver ten W. der O. grens van het kristallijne schisten-gebergte, en
valt het dus ten deele samen met deel &. Dit is het gevolg van de diep
in het land ingrijpende bocht, welke de voetlijn van het aan het peri-
dotiet-gebergte aansluitende deel van het kristallijne schisten-gebergte
met die van het eerstgenoemde gebergte maakt.

Opmerkelijk is nu, dat de in het O. en W. uit deze kustvlakte,
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welke, zooals wij zagen, geheel uit opgeheven aanspoelings- of aan-
plempingsland bestaat, oprijzende henvels uitsluitend uit basische stol-
lingsgesteenten zijn samengesteld. In het W. zijn het de uit gabbro
en diabaas bestaande Terra-, Kemirie-, Maroangin-, Serage-, Singki-,
en Awoe-heuvels, in het O. de uit peridotiet bestaande Kramboea- en
Moliowo-heuvels. En nu wijst zich de verklaring der bijzonderheden,
waarop wij hierboven de aandacht vestigden, ook vanzelf aan.

In het westelijk en oostelijk deel der tegenwoordige kustvlakte boden
weleer de diabaas-, gabbro- en peridotiet-gesteenten uit den aard hunner
samenstelling langer weerstand tegen de sloopende werkingen der
denudatie en vooral der marine abrasie (zie b.247) dan in het midden
vedeelte de graniet en de kristallijne schisten deden; eerstgenoemde
toch zijn mechanisch zooveel moeilijker te vergruizen en te verslibben
dan laatstgenoemde. Zoo bleven in eenc transgredeerende zee vOor
de geraseerde kustgedeelten, bestaande uit basische stollingsgesteenten,
relicten van het kustgebergte over in den vorm van eilandjes, doch
deze werden voor de kustgedeelten, bestaande uit graniet en kristal-
lijne schisten, totaal vernield. Na het intreden der regressie en het
boven zee komen der marine abrasievlakte ten W. en N. der golf
van Boni, werd deze overspoeld met het door verwilderde rivieren
daarover uitgestorte en uitgespreide detritusmateriaal, dat hoofdzake-

lijk uit granietzand bestond, en afkomstig is van het nabijgelegen

hooge graniet-gebergte. De eventueel aanwezige marine afzettingen
werden zoodoende geheel onder de fluviatile bedolven, en alleen de
evengenoemde eilandjes bleven als even zoovele afzonderlijke heuvels
uit de vlakte in het W. en O. opsteken, daardoor de morphologische
eentonigheid dezer vlakte verbrekend. Doch in het middendeel der
vlakte komen geen verheffingen voor, en in ongebroken lijn helt zij
flauw af tot het oppervlak der zee. Wij hebben in dit geval dus te
maken met een door de bijzondere omstandigheden [aanwezigheid dicht
bij zee (de erosiebasis) van een hoog graniet-gebergte cn de betrek-
kelijk snelle op-en-neer-bewegingen van het land| tot een fluviatile
kustvlakte geworden marine abrasievlak.

Hydrographisch vertoonen de verschillende deelen dezer vlakte de
volgende bijzonderheden.

In de eerste plaats zijn alle waterloopen, vooral in de hooger ge-
legen deelen der vlakte, enkele meters diep ingesneden, zoodoende
den ondergrond van vaak grover materiaal (grindsteen- en conglome-
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raatlagen, maar geene marine fossiclen houdende lagen) blootleggend
en tevens den voorsprong aangevend van de riviererosie boven de
denudatie, zooals wij dit ook gezien hebben in de vlakte tusschen
Midden- en Z.-Celebes. Bij een enkele groote rivier, de S.Rongkong,
merkten wij nog een verschijnsel op, nam. dat van eene herhaling
in de opheffing der kustvlakte, nadat de riviererosie ook reeds in de
breedte haar uitwerking eenigermate had kunnen doen gelden. Het
gevolg was het ontstaan van lage breede treden, welke van het tegen-
woordige bed over de beide oeverkanten leiden naar het bovenvlak
der vlakte (zic b.574). Morphologisch is deze complicatie toch van
betrekkelijk geringe beteekenis, daar de afdaling van de vlakte op +
45 M. naar het oude en naar het nieuwe bed der S.Rongkong eene
zeer geleidelijke is.

De tweede bijzonderheid der waterloopen in deze kustvlakte wordt
aangegeven door hun verloop, welke principiéel van elkaar afwijkt
in de verschillende deelen der kustvlakte.

De zuidelijkste der bezochte waterloopen, de S.Tjimpoe, volgt een
konsekwenten weg naar zee, welke plaatselijk naar het Z.O. is om-
gebogen. De noordelijk daarop volgende doen dit ook, totdat wij
komen aan de S.Djenemaédja, welke enkele jaren geleden haar kon-
sekwent bed, dat haar naar T.Djene leidde, heeft verlaten om naar
het N. om te buigen (b.g2) en ten W. van T.Olang in zee te komen.
En doordat nu ook de S.Ponrang: naar het N. de zee tegemoet
stroomt, moeten wij aannemen, dat dat deel der kustvlakte ten N.
van den B.Kemirie, hetwelk wij in meer uitgebreiden zin de Ponrang-
vlakte kunnen noemen, N.waarts helt. Daaruit volgt weder, dat de
kustvlakte in haar hellingen naar zee rond om den B.Kemirie de zelfde
naar zee convexe bocht volgt als wordt aangegeven door de voetlijn
van het kustgebergte ten Z. en ten W. van den B.Kemirie en door
de betreffende kustlijn. De S.Djenemaédja, juist op het buigpunt uit
het kustgebergte in de kustvlakte komend, had niet veel noodig om
haar W.-O. loop omgelegd te zien tot een Z.-N. loop. Ook de
S.Djenemaédja en de S.Ponrang blijven dus konsekwente rivieren.

Opmerkelijk is evenwel, dat de noordelijker volgende waterloopen,
waaronder de S.Boea, de vlakte naar het N.O. doorstroomen: eerst
de S.Latoepa verloopt normaal W.-O. Doch daar schijnt dan weder
een keerpunt aanwezig te zijn, want de noordelijker volgende rivieren
nemen in de kustvlakte hoe langer hoe meer een N.-Z. gestrekten
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loop aan. Zoo zien wij de S.Paloppo en de S.Batoe naar het Z.0.
stroomen en de S.Lamassi zelfs vele, W.—O. uit het kustgebergte te
voorschijn tredende wateraders opvangen om hen naar het Z.Z.O.
mede te voeren, ongeveer evenwijdig aan het kustgebergte en niet,
zooals het konsekwente rivieren betaamt, loodrecht daarop. Zien wij
nu, hoe ook de oostelijker gelegen S.Rongkong en de noordelijke
helften der S.Masamba en der S.Baliasse in de kustvlakte vrijwel recht
toe recht aan naar het Z.t.O. de zee tegemoet stroomen, dan moet
hiervoor een meer algemeene reden gelden. Dit klemt te meer, wanneer
wij zen, hoe de noordelijke hoofdtak der S.Rongkong en de weste-
lijke der S.Masamba als echte konsekwente rivieren in Z.oostelijke
richting uit het kustgebergte afstroomen, en dan juist in de kustvlakte
hunne richting wijzigen naar het Z.t.0O.

De reden voor deze abnormale verhoudingen kan ik niet geven,
wijl daarvoor meer detailonderzoekingen noodig zijn. Doch ik vermoed,
dat zij gelegen is in het verloop van tektonische lijnen. Let men toch
er op, hoe de loop der S.Rongkong precies in het verlengde ligt
van de slenk der Sarasin's, dan dringt zich als vanzelf de zienswijze
aan ons op, dat deze slenk, welke in haar zuidelijk verloop onder-
broken schijnt door het massief van den B.Kamboeno, ten Z. daarvan
opnieuw aanwezig is, zij het ook in den ondergrond der kustvlakte
(b.1585). Het laat zich gereedelijk aannemen, dat, hoezeer deze slenk
in het N.westelijk depressie-gebied der golf van Boni ook door de
granietzandopvullingen verdoezeld en uitgewischt werd, uiterst geringe
nazinkingen, vermoedelijk ontstaan juist door de jongste epirogene-
tische rijzing der kustvlakte, voldoende waren om de waterloopen in
deze strook tot zich te trekken en hen in Z.t.O. gestrekte geulen te
leiden en gevat te houden. Inderdaad, voor mij is in deze rivierloopen,
in verband met hunne bijzondere verhoudingen, de aanduiding gelegen
van het ontwijfelbaar bestaan van een vervolg der slenk van de
Sarasin’s ten Z. van het Kamboeno-massief.

Weder een andere complicatie vertoonen de zuidelijke helften der S.Ma-
samba, S.Baliasse en S.Lampoeawa in de kustvlakte. Van deze beneden-
loopen toch is zeer opmerkelijk het streven om stroomaf naar links af te
wijken, welk streven van W. naar O. steeds duidelijker wordt, doordat de
rivieren steeds meer naar het O. ombuigen en er tusschen de S.Masamba
en de S.Baliasse zelfs een + W.-O. verloopende verbindingsgeul is. Op
een volkomen hiermede, zij het ook op grootere schaal, overeenkomend
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verschijnsel heeft E. pe Marronse') gewezen voor de linker zijtakken
van de Donau in Walachije.

Wij lezen bij hem (loc. cit, b.6): ,1'étude du passé géologique révélerait qu'on touche
ici & un des faits capitanx de Vhistoire du sol de la Valachie: le lent mouvement d'af
faissement qui affecte, depuis la fin de 1'&re tertinire, la Valachie orientale, en atteignant
son maximum le long de la ligne Rimnic—Bridila, est, en effet, la raison profonde de

la disposition curieuse du réseau hydrographique valaque™,

Ligt het niet voor de hand aan te nemen, dat het zelfde gevoly
in Midden Celebes aan de zelfde oorzaak moet worden toegeschreven,
i.c. een langzame daling van het kustgebied ten Z. van het westelijk
deel van het Fennema-gebergte? Mij dunkt van wel, en ik meen, dat
wij mogen aannemen te doen te hebben met rivieren, welke morpho-
logisch uit twee deelen bestaan: de, ten opzichte der oude kustlijn,
konsekwente bovenloopen, en de, na de daling van het betreffende
Kkustgebied, omgelegde, maar ten opzichte der nieuwe kustlijn even-
eens konsekwente benedenloopen. Zoo heeft tevens plaatselijk een
onderbreking van den erosiecyclus in haar jeugd plaats gevonden.

De oostelijker volgende, kortere riviertjes, welke van het zeewaarts
vooruit tredende /'}'/m.'nm-gel)crgUf afstroomen, doorsnijden de smaller
geworden kustvlakte weder als echte konsekwente waterloopen ; dit
geldt tot en met de S.Wotoe.

In de daarop naar het O. in de kristallijne schisten en den perido-
tiet volgende landwaarts gekeerde bocht stroomen door de eerst
breeder dan weder smaller wordende kustvlakte de S.Kalaéna. S. Ang-
kona, S.Tjenrekang, S.Oesoe, S.Malili en S.Pongkeroe. Dit zijn, met
vitzondering der S.Malili, geen konsekwente rivieren, doch daar ik dit
gebied niet leerde kennen, is het mij niet mogelijk te zeggen, waar-
aan de afwijkingen moeten worden toegeschreven. De naar het Z.
verloopende benedénloopen der S.Kalaéna en S.Angkona hangen zeer
vermoedelijk samen met tektonische breuklijnen, epigenctische dalen
vormende, doch dit vermoeden vereischt bevestiging.

Uit al hetgeen hierboven van de kustvlakte ten W, en N. der golf
van Boni is medegedeeld, blijkt intusschen wel duidelijk, hoe rijk zij
is aan morphologische vraagstukken, waarvan zelfs de aanwijzing, om
niet te spreken van de oplossingen, nog verre van volledie te achten is,

3. Vormen der berglanden.

De tijd is nog niet gekomen om van het geheele bereland van

1) La Valachie, Parijs, 1902, b.5 en 6.
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Midden Celebes een volledige morphologische beschrijving en verkla-
ring te geven. Toch leerden wij de hoofdtypen, welke zich kenmerken
door een zeer bijzondere karakteristick en door hunne aanwezigheid
over groote uitgestrektheden, kennen. Behalve langs de W.kust van
Midden Celebes, en dan nog niet cens over de geheele lengte, kan
men niet spreken van eigenlijke voorgebergten, daar ook de kustge-
bergten bijna zonder uitzondering steil en hoog oprijzen en overgaan
in het hooge gebergte. Zijn de fluviatile kustvlakten in Midden Cele-
bes, behoudens een paar uitzonderingen, van zeer geringe ontwikkeling,
ook het verbindingslid tusschen deze en het hooggebergte, namelijk
het heuvelland, ontbreekt vrijwel allerwege op Midden Celebes, met
nitzondering, zooals wij zagen, plaatselijk langs de W .kust en in de
neogene Posso-depressie. Het een en ander geeft ons, in verband met
het feit, dat een groot centraal deel van Midden Celebes door de tot
groote hoogte opgeheven oligoceene schiervlakte is ingenomen, aan-
leiding om bij de beschrijving van de morphologische typen der land-
vormen niet op te klimmen van de kustvlakten over het heuvelland naar
het hooggebergte, maar juist omgekeerd den weg te volgen der hydro-
graphische systemen, namelifk van het centrum naar de periphericén.

a. Het kristallyne schisten-pencplain.

Dit strekt zich uit over een groot deel van Midden Celebes, van
het graniet- en gneis-gebergte in het W. tot het peridotiet-gebergte in
het O., en van de golf van Tomini in het N. tot nabij die van Boni
in het Z.; het neemt + '/, in der opperviakte van Midden Celebes,
en de Fennema- en Pompangeo-gebergten vormen er de grootste mas-
sieven van.

De grootst denkbare tc‘g‘(‘nslvlling. vertoont dit + 2000 M. hooge
peneplain, alnaarmate men het van £ N, naar + Z. dan wel van = W.
naar + . in oogenschouw neemt. Van + N. naar + Z. toch, vertoont
het Fennema-gebergte over ruim 200 K:M. een bovenvlak, welks plat-
heid (zie foto’s 197 en 217) in volkomenheid slechts overtroffen wordt
door die van den bovenkant van het Pompangeo-gebergte (zie foto's
198, 211 en 213). Het vertegenwoordigt op de meest duidelijke wijze
het type van de schiervlakte, en zoo volkemen moet de peneplaini-
seering van de intensief geplooide kristallijne schisten zijn geweest,
dat na de opheffing van deze schiervlakte de daarop ontstane bron-
rivieren niet wisten, waarheen het gemakkelijkst, d.i. het snelst af te
vlocien. Ja, ook nu nog, na hare opheffing tot 2000 M. boven zec
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heerscht de zelfde ongewisheid in de hydrographische systemen, welke
daar hunne brongebieden hebben. Op deze ongewisheid hebben wij in
hoofdstuk XII de aandacht gevestigd; zij bestaat in een uiterst grillig
zigzag-verloop der op het peneplain ontstane primaire waterscheiding
of plaatselijk zelfs in de afwezigheid van een eigenlijke waterschei-
dingslijn, d.i. in de aanwezigheid van een volmaukt hydrographisch
evenwicht over zekere opperviakte (b.750-751).

Van + W. naar + O. daarentegen is het bovenvlak der Midden-
Celebes-schiervlakte niet meer dan enkele K.M.’s breed en zelfs dit nog
maar bij uitzondering; in deze richting wordt het bovenvlak na die
betrekkelijk korte breedten onderbroken door diepe scheuren, slenken
en kuilbreuken, waardoor tusschen de nog aanwezige reepen van het
2000 M. hooge peneplain eene afwisseling is gekomen van langgestrekte
gapende afgronden, van lange horstgebergten tot wisselende maar
minder dan 2000 M. bedragende hoogten en met vrijwel platte doch
meestal zeer smalle (tot enkele meters) bovenvlakken, en van reusachtige
luchtkokers, gevormd door de kuilbreuken: m.a.w. door deze onderbre-
kingen, welke wij alle hebben leeren kennen als verschijnselen van
antiklinale distractie, is een coulissen-bergland ontstaan van buiten-
gewoon groote afmetingen (zie o. a. het profiel van fig. 41 op b.632).
De grootste van deze luchtkokers, welke naar het N.. naar de wolf
van Tomini, geheel open is, wordt gevormd door de neogene en
pleistoceene Posso-depressies, welke juist de Fennema- en Pompangeo-
gebergten van elkaar gescheiden houden,

Ziehier dus de tegenstelling, welke het kristallijne schisten-peneplain
in de genoemde twee richtingen aanbiedt: in een meridionale richting
nog zoo goed als geheel gaaf, zelfs ongeacht de vernielende werkin-
gen der erosie; in een aequatoriale richting door de tektonische krach-
ten totaal verbroken en opgelost in lange, hoogere of lagere, betrek-
kelijk smalle of zeer smalle coulissen. Men kan zeggen, dat het kris-
tallijne schisten-gebergte, hoewel daaraan niet veel ontbreekt, nog niet
geheel rijp is ingesneden.

b. Het graniet- en gneis-gebergie.

Veel minder gelijkmatic van vlakheid dan het Zennema gebergte
is het Molengraaff-gebergte. Hiervoor zijn twee redenen, welke ook
tot twee morphologisch afwijkende gevolgen hebben aanleiding gege-
ven. De eerste reden is gelegen in de gemakkelijker verweerbaarheid
van graniet en gneis, hetgeen tot gevoly had cen veel meer gepro-
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nonceerde uitkarteling door de . erosie van de bovenvlakken der
horsten in het Molengraaff-gebergte, waardoor de kamlijnen dezer
horsten niet meer min of meer strak horizontaal zijn, doch een gol-
vend karakter hebben verkregen. De tweede reden is gelegen in de
coceene graniet-laccolieten, welke als hardkoppen tot een maximum
van + 1000 M. hoogte uit de oligoceene schiervlakte waren blijven
uitsteken en ook nu nog hoogere afgeronde toppen vormen, welke
oprijzen boven de gegolfde kamlijnen van de door erosie veel ster-
ker aangetaste, + 2300 M. hooge schiervlakte van het Molengraaff-
gebergte. Vandaar dus een veel grootere afwisseling in relief. Ook
dragen hiertoe nog bij de * N.W. gestrekte horsten, zooals die van
de Nokilalaki(3311 M.)- en Mamboeliling-(2741 M.)gebergten, waarover
wij het hierboven reeds hadden (b.1587). Wij kunnen ons hier, bij
de behandeling der morphologie van Midden Celebes, de vraag stellen,
of deze hoogere horstgebergten tot een ouderen erosiecyclus behooren.
Een definitief antwoord is thans nog niet te geven, maar eene zoo-
danige verklaring voor deze vormen lijkt mij voorshands onwaarschijnlijk,
gezien hunne onderling ongelijke hoogte en de zeer geringe oppervlakte,
welke zij in verhouding tot die van geheel Midden Celebes innemen.

Het gevolg van het een en ander evenwel is, dat de coulissenvor-
ming in het graniet- en gneis-gebergte zeer veel onregelmatiger is
dan in het Fenmema-gebergte, zoowel wat betreft de strekking en
hoogte der coulissen als wat hunne kamlijnen of bovenvlakken aangaat.

En nog talrijker dan in het laatstgenoemde zijn in het eerstgenoemde
gebergte de door inzinkingen ontstane reusachtige luchtkokers. Het
resultaat is, dat het Molengraaf-gebergte in zijn geheel morphologisch

cen ouder aspect heeft dan het Fennema-gebergte; men zou dit aspect
kunnen achten te zijn dat van een tot volle rijpheid gekomen bergland.

c. Het peridotict-gebergte,

Na de peneplainisatic werd het Ferbock-gebergte bedekt door een
200-300 M. dikke sedimentserie, daarna het peneplain-vlak tot & 1100
M. boven zee opgewelfd, waarbij het verbroken werd en van eenige
reusachtig groote luchtkokers voorzien, terwijl ten slotte de erosie ten
deele het sedimentdek deed verdwijnen en uit de meestal plat gevlakte
coulissen van het binnenland zeewaarts steeds duidelijker pyramide-
vormige bergen deed ontstaan. Dit zijn in het kort de voornaamste
factoren, welke de morphologie van het peridotieten Ierdeck-gebergte
bepalen, en de hoofdlijnen, welke haar aangeven. Daaruit blijkt, dat
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één erosiecyclus geheel tot zijn eindphase verliep, terwijl een tweede
zich reeds tot volle rijpheid ontwikkeld heeft. Voor uitvoerige details
verwijzen wij naar hoofdstuk.VIII en in het bijzonder naar het des-
betreffende résumé (zie ook b.1445-1446).
d. Het gedergle langs den W. rand van Midden Celebes.
Wij zullen ons niet wagen aan een morphologische detailbe

chrijving
van dit grootendeels nog onbekende gebied. De daarvan bekend ge-
worden gedeelten werden vroeger reeds beschreven. In het algemeen
gesproken doet dit, wel is waar lagere, bergland in vormenrijkdom
niet onder voor de hierboven besproken berglanden van Midden Celebes.
Te verwachten is eene opvolging van stadia, waarvan de oudste gelden
voor de meer centrale, de jongere en jongste voor de peripherische
bied, het een en ander als gevolg

gedeelten van het bedoelde landg
van zijne geleidelijke opheffing, of m.a.w. van de geleidelijke verplaat-
sing van zijn kustlijn zeewaarts.

e. Hetl vullkanische tuffen-gebergte.

Welk een tegenstelling tusschen de lange, plompe, coulissevormig
gerangschikte horsten van het ZFemnema-gebergte, welke met hunne
horizontale of monotoon laaggolvende kamlijnen vele tientallen K.M.'s
zich voortzetten en de gehakkelde en scherp wigvormige contouren
van het Quarles-gebergte! Hier alleen den plompen vorm van het
Letta-gebergte, ontstaan door zijn bouw uit een machtige, plat gevlakte
antiklinale. Maar overal elders kon de erosie, ten gevolge van de steile
oprichting der 2 a 3 K. M. dikke serie van lagen, bestaande uit be-
trekkelijk los materiaal van zeer afwisselende korrelgrootte, van alle
kanten hare uitwerking op het tuffen-gebergte doen gelden en daarin
huishouden op eene wijze, dat aan de meest afwisselingsvolle vormen
met scherpe kanten en hoekige pieken het aanschijn werd gegeven,
Zie de vele desberreffende foto's in dl. I, hoofdstukken 111 en 1V,
Voor hem, die eenmaal dit als het ware uvitgehakte en op reusachtige
schaal versplinterde bergland heeft gezien, hetzij plotseling, na over-
stijging van het hooge kalksteen-gebergte, dat de honderden meters
diepe Saiddang-geul in het O. afzet, hetzij meer geleidelijk, in stroomaf-
richting door de Mamasa-vallei gaande, waardoor men den overgang
kan volgen van het aan afgeronde vormen rijkere boven-Mamasa-ge-
bied tot het piekige tuffen-gebergte, voor hem, die eenmaal het Quarles-
gebergte heeft gezien in al zijn grauwe kaalheid, met al zijn woeste
en scherpe contouren en in zijn troostelooze dorheid, voor hem blijven
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deze vormen van een geheel rijp ingesneden bergland met jonge,
d.w.z. verjongde, rivierdalen voor immer in de herinnering gegrift!

Voor detailbeschrijvingen verwijs ik nogmaals naar de hoofdstukken
111 en VI,

f. Het koraalkalbsteen-gebergle.

Het bergland, bestaande uit plioceenen koraalkalksteen ten N. van
het Posso-meer, werd morphologisch beschreven in hoofdstuk XI, de
de eoceene kalksteen-reeks van Enrekang naar Rante Pao in elk der
hoofdstukken van deel I, terwijl daarvan gegeven werden de foto's
30 (b.129), 32, 33,(b.162), 47 (b.200), 49 (b.202), 51 (b.208), 54 (b.216),
57 (b.217), 56 (b.218), 70, 71 (b.261) en 72 (b.275). Zij vertegen-
woordigen het bekende type van karst- en dolinenvormen en vertoonen
door de aanwezigheid van reuzenpijpen langs de buitenwanden en vele
stalactietenrijke grotten zoowel uit- als inwendig een vormenrijkdom,
welke aan fantastische grilligheid niets te wenschen overlaat. Over
het grootste gedeelte van den afstand Enrekang—Rante Pao samen-
hangend tot een doorloopende bergreeks, welke het Qwarles-gebergte
in het W. scheidt van het Maroro-Saidang Alla-kleisteen-gebergte
in het O, is het kalksteen-gebergte in het Z. steil afgesneden ten Z.
van den Bamba Poeang en lost het zich ten N. van Rante Pao en
vooral naar het . op in talrijke alleenstaande muren of ruines, welke
door hunne dichte begrociing scherp contrasteeren met het overigens
grootendeels kale bergland.

&, &, i. De thans volgende morphologische eenheden worden ge-
vormd door het evengenoemde kleisteen-, het Latimodjong- en het
kustgebergte ten W. van: het noordelijk deel der golf van Boni, doch
deze eenheden zijn morphologisch zoozeer in details beschreven in de
hoofdstukken I, I1 en 1V, dat gevoegelijk daarheen kan worden ver-
wezen. Ook zij hebben het stadium van volle rijpheid bereikt, vooral
het eerstgenoemde, en het minst het Latimodjong-gebergte '),

Zoo vinden wij, ten gevolge der tektonische, maar vooral ook der
petrografische samenstelling, in Midden Celebes het plompe, vlakke

Fennema-gebergte, het golvende, plaatselijk over eenigen afstand hooger

uitschietende Molengraaff-gebergte, heét afgeplat-pyramidevormige of

wals 2ij herinnerd aan de r

op bas2 gemankic opmerking, dot de flauw gebogen

S vorm der kamlijn van bet Latimodjong-gebergto verklaard moet worden uit hot feit, dat dit door de

soceene ploc N.W, gestrekte hor

oberpte ten alotte de 4 No~Z. gestrekte mioceene en pliv-

pletstoceene grootplooiing onderging.




1613

afgerond-wigvormige Ferbeck-gebergte, het hakkelige Onarles-gebergte,
het fantastisch-grillige kalksteen-gebergte, het scherpribbige kleisteen-
gebergte, het guirlandevormig-gekamlijnde, prismatische Latimodjong-
gebergte en het wirwarrige kustgebergte ten W. en Z. van Paloppo
met enkele hooger uitstekende toppen. Maar niettegenstaande deze
rijke afwisseling in grondvormen, om van de details niet eens te spreken,
hebben deze berglanden morphologisch het stadium van rijpheid, ja
soms dat van volle rijpheid bereikt, en staan zij in dit opzicht in vol-
komen contrast met de rivierstelsels, zooals wij nader zullen zen.
4. Vormen der inzinkingen.
s van Midden Celebes,

Zooals gezegd, doorzinken de tallooze depressie
reusachtige, steil of zeer steil gewande luchtkokers gelijk, de hooy
opgeheven peneplain-vlakken, Vaak verbonden door diepe distractie-
scheuren, vormden zij van het begin af natuurlijke bassins voor accu-
mulatie of tijdelijke stagnatic van het water der door evengenoemde
scheuren als in epigenetische dalen omsloten afwateringssystemen. De
oorspronkelijke meerbodems mogen min of meer vlak, of bestaande
nit verschillende min of meer vlakke gedeelten, worden verondersteld.
Opvulling met detritusmateriaal had volledige vervlakking van den meer-
bodem ten gevolge en tevens horizontaliseering daarvan. Bij het geleide-
lijk leegloopen der grootere meren ontstond de jongste en hoogste
meerbodem met vlak, doch flauw hellend bovenvlak; de helling verliep
van het verst daar vandaan gelegen punt naar het punt van afwatering.

Op de vraag, hoe de afwatering van een meer tot stand komt,
luidt het antwoord: 1° door overvloeiing, en 29 door aftapping, ont-
staan door terugschrijdende erosie.

De factoren, welke in dit opzicht in aanmerking komen en van
welker onderlinge verhouding het afhangt, of de cerste, dan wel de
tweede wijze van afwatering tot stand komt, zijn die, welke den water-
toevoer en den waterafvoer bepalen. De toevoer van water naar een
meer is afhankelijk: 1% wvan den regenval, 2" van de grootte van
het betreffende accumulatie-gebied, 3", van het water van ondergrondsche
bronnen; dit laatste is gewoonlijk van geen beteekenis of geheel af-
wezig. De afvoer van water van een meer (zonder overloop) wordt

0

bepaald: 1", door de verdamping, 2°, door hetgeen in den ondergrond

wegzakt, 3% door hetgeen door ondergrondsche spleten wegvloeit;
dit laatste is, behalve in kalksteen-gebieden, gewoonlijk van geen be-

teekenis. Op de verdamping oefenen de temperatuur van het meer-
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water ¢n van de lucht en de vochtigheidsgraad der laatste, welke bijv.
van bepaalde winden afhankelijk kan zijn, alsmede de winden zelve
hun invloed uit. De verhouding tusschen de hoeveelheden van toe-
vloeiend en verdampend water hangt voorts af van de grootte der
meeroppervlakte en van de hoogte der omringende bergwanden.

Het is duidelijk, dat het resultaat van al deze factoren tezamen zal
wezen, dat het meerbekken al dan niet met water kan volloopen en
daarna overloopen. Kan het dit laatste niet, dan moet het wachten,
totdat, met behulp der terugschrijdende erosie, de omwanding op één
punt z6G diep is ingesneden, dat het water kan beginnen weg te
vloeien. Gewoonlijk zal dit wegvloeien in zoo'n geval, althans in het
begin, intermitteerend plaats vinden, nam. alleen in den tijd, dat de
meeste regen valt, Geregelde afvloeiing begint eerst dan, wanneer de
afwateringsinsnijding tot z66'n diep punt is gekomen, dat ook in den
drogen tijd het meerniveau niet tot beneden dat punt daalt.

In het, algemeen kan men dus zeggen, dat het al dan niet tot
overloopen komen van een meer afhankelijk is van het klimaat en
de doorlaatbaarheid van den bodem. En voor het bijzondere geval
van Midden Celebes met een hoogen, ja zeer hoogen regenval, welke
factor dien der verdamping aanmerkelijk overtreft, en met een over
het algemeen weinig doorlaatbaren bodem, voor Midden Celebes staat
het m.i. wel vast, dat, lang voordat aftapping ten gevolge der terug-
schrijdende erosie tot stand kon komen, de meerbekkens geheel door het
toestroomende water gevuld waren en overloopen zich gevormd hadden
op het laagste punt der meeromrandingen. En van dat tijdstip bleven m.i.
de Midden-Celebes-meren eene doorloopende afvloeiing behouden.

Na het volkomen leegloopen der meren ontstonden door voortge-
zette dieper-insnijding der afwateringsgeulen verlagingen der erosie-
basis, en daarmede ving ce

e hernieuwde denudatie aan hare uitwerking
te doen gelden op het min of meer losse opvullingsmateriaal. In geo-
logisch betrekkelijk korten tijd ontstond een nieuw, krachtig ontwikkeld
relief, vaak met niveauverschillen van vele tientallen, ja een paar
honderd meters, welk reliéf thans bijdraagt tot een ruime verrijking
van het grootreliéf van Midden Celebes. Naarmate het opvullings-
materiaal van een meer evenwel vollediger werd weggespoeld, ver-
flauwde het reliéf van den bodem der betreffende depressie weder en
verkreeg men als tijdelijk eindresultaat weder vlakten temidden der hooge
omringende bergmassieven. Hiermede behoefde dit proces evenwel niet
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op te houden, want nog lager kon de erosiebasis in het omringende be

land dalen, en inderdaad was daarvan het gevolg

5

dat opnieuw reliéf-
verrijking plaats vond, doordat de denudatie zich nu ging doen gelden
op den oudsten, den oorspronkelijken meerbodem (zie ook b.1550-1551).
Morphologisch kunnen wij dus de volgende typen onderkennen :
a. Walervlaklen, van alle kanten omsloten door de steile wanden
van /et //1'({;’:' gebergte.

Dit allerjongste type bestaat in Midden Celebes niet meer.

0. De waterolaklen der meren gaan deels over in steile wanden,
deels in drooggelegde viakien.

Dit is het algemeen in Midden Celebes voor de nog bestaande meren
geldende type (hoofdstukken VIII, XI en XIII). Een overgang tot het
volgende type vormen de Masapi- en Wawotoa-meren, welker weeke
slibbodems slechts 3 M. onder hunne watervlakken zijn g

¢c. e I{)'x";"(', tU.{‘{H/ﬂl/(r/:‘x'l‘(/t‘ lacustere ."l’:h('/('.

De Weoela-(hoofdstuk VIII), de Singkona-Tompira- en de Tioe-
(hoofdstuk IX)vlakten zijn de meest karakteristiecke voorbeelden.

d. De min of meer diep doorzonken oude meerbodems zonder ver-
breeding der nienwe dalbodems.

Voorbeelden zijn : de Laa-(hoofdstuk IX) en de Baroepoe-(hoofdstuk V)
depressies. De oude bovenvlakken zijn in het algemeene landschapsbeeld

legen (h.s. VIII),

)
wanneer men dit opneemt in een richting loodrecht op die der afwa-
tering, volkomen bewaard gebleven; de afwateringsgeulen zijn evenwel
diep ingesneden en steilwandig, en zij leggen aan de transportmogelijk-
heden in evengenoemde richting zeer groote moeilijkheden in den weg
(zie o.a. foto’s 74, 79 en 80). Schaarsche plantengroei op de flauw
naar ¢én kant hellende bovenvlakken wisselt af met eene boschbe-
groeiing langs de steilwandige afwateringsgeulen, zoodat een diep in
het vlakke landschap ingelegde galerij-begroeiing ontstaan is.

e. e doorsonken oude meerbodems metl wverbreeding der wicuwe
dalbodems.

Hiervan vertegenwoordigen de Leboni-(hoofdstuk 1X), de Mamasa-
en Tabone-(hoofdstuk VI)inzinkingskommen fraaie voorbeelden. Door
verbreeding der dalbodems zijn weder vlakke vormen ontstaan, welke
gelegen zijn tusschen de steilwandige, min of meer nog met elkaar
samenhangende resten van het vroegere meeropvullingsmateriaal. Niet
alleen zijn de transportmoeilijkheden in de depressies zelve aanmerkelijk

afgenomen, maar tevens hebben deze depressies, door meer opening
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van het landschapsheeld, aan bekoorlijkheid gewonnen. Vooral de boven-
Mamasa-kom levert van het een en ander een karakteristicke illustratie
(zie ook foto's g2 en g3 en fotogravure VI). De vlakten zijn, vaak
in terrasbouw, ingenomen door rijst- of andere cultures, of zij vertoonen
een parklandschap. Op de plat gevlakte, maar steilwandige heuvelresten
der vroegere meeropvulling zijn de dorpen aangebracht. Zoo werd het
bekoorlijke boven-Mamasa-landschap, waar bovendien de temperatuur
(ten gevolge der ligging van dit gebied op + 1100 M. te midden der
meer dan 1000 M. hooger oprijzende bergmassieven) van een bijzondere
opwekking is, tot een voor Midden Celebes dicht bevolkte en wel-
varende streek,

Het overgansgeval van volledige opruiming van het opvullingsma-
teriaal eener inzinking zonder het ontstaan van een nieuw reliéf in den
oudsten, oorspronkelijken meerbodem werd mij in Midden Celebes niet be-

kend, of het moest zijn in het Z.westelijk deel der evengenoemde Mamasa-
depressie (zie hoofdstuk VI). Dit geval kan men zich evenwel zeer wel
voorstellen, en de Bada-depressie (hoofdstuk XII) doet er aan denken.
f. Een nicuw relicf in den oudsten mecrbodem, né algehecle verwij-
dering van het vroegeve opoullingsmateriaal..
Hiervan is een zeer goed voorbeeld de hoogkom van Rante Pao
(hoofdstukken 111, IV en V). Nog een enkel restant der oude meer-

opvulling werd gevonden (b.234), bijna 100 M. hooger gelegen dan de

tegenwoordige erosiebasis van deze hoogkom. Doch overigens is de
oudste meerbodem door de denudatic reeds bmgezet in een mols-
hoopenterrein-van-reusachtige-afmetingen  met niveauverschillen, welke
cen maximum van bijna 100 M. bereiken. In de dalverbreedingen
tusschen de molshoopvormige heuvels vindt natte rijsthouw plaats; de
heuvels zelve zijn kaal of met gras en lage varens bedekt. Voor een
meer intensieve cultuur leent deze hoogkom zich bij uitstek.
5. Vormen der rivierinsnijdingen.

Ook hierbij kunnen wij bepaalde typen onderscheiden.

a. De insnijdingen op het hoog opgeheven pencplain.

In het vorenstaande zagen wij reeds, dat zij van weinig beteekenis
zijn. Zij omvatten de bronbeken, welke nog maar heel ondiep in de
oude schiervlakte zijn ingesneden, e¢n waarover deze cen ongedecideerd
verloop hebben; het zjn bij uitstek insekwente waterloopen.

6. De insnijdingen, welle van het hoogyebergte omlaag wvoeren.

Deze zijn verreweg het belangrijkst, omdat de betrekkelijke smalheid
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der hooge, coulissevormig zich aaneenschakelende horstgebergten van
Midden Celebes met zich medebrengt, dat de waterloopen zich langs
steile hellingen omlaag storten en weldra overgaan in zeer diep inge-
sneden nauwe valleien; bovendien volgen zij veelal groote tektonische
scheuren van reeds oorspronkelijk groote diepte. Het algemeene type
dezer valleien is dat met het \/-vormige profiel, waarvan de wanden

"min of meer steil hellen. Verbreeding van den dalbodem kwam en

komt hoogst zelden voor, zooals bijv. bij de Saddang en de Mamasa
(hoofdstukken 111 en VI), De doorzonken oude dalbodems hebben een
enkele maal bij de Saiadang restanten van terrassen achtergelaten,
doch ook deze zijn it den aard der zaak van weinig beteekenis. Over
het algemeen hebben de rivieren hun eerste jeugd achter den rug,
maar dit is een steeds hernieuwde, een zeer geprolongeerde jeugd.
En, als gezegd, de ononderbroken \/-vorm komt het meest voor: vaak
zijn de valleiwanden evenwel ook z66 steil, dat afbrokkelingen aan
de orde van den dag zjn en deze wanden een zeer gehavend uiterlijk
vertoonen, zooals bijzonder karakteristick het geval is langs de Masoe-
poe- en Mamasa-rivieren (hoofdstukken V en VI). Geen wonder, dat
onder deze omstandigheden de rivierbeddingen vol reusachtig groote
rolblokken liggen. Hierdoor en door hunne sterke helling stroomaf zijn
de rivieren met hunne opeenvolging van stroomversnellingen en vaak
ook met watervallen voor watertransport ten eenenmale ongeschikt,
terwijl zij ook aan het landtransport, zoowel volgens hunne lengte-
richting als vooral volgens een richting loodrecht daarop, de grootste
moeilijkheden in den weg leggen.

Op het verschil in helling stroomaf: snel tot groote diepte in de
stollingsgesteenten, meer geleidelijk in de schisten en andere sedimen-
taire rotssoorten, wezen wij 0.a. op b.634.

Het verschijnsel der zawevende zijdalen is ‘zeer sterk ontwikkeld, en
vrijwel allerwege storten de zijtakken zich watervalsgewijs in de hoofd-
wateraders uit,

Daar het hooggebergte, gelijk wij reeds zagen, vrijwel zonder over-
gang in het laagland overgaat, heeft eene verwijding van de rivier-
insnijdingen slechts over korten afstand en vrij plotseling plaats; na
korte trechtervormige verwijdingen vloeien de reeds tot laag niveau
gedaalde rivieren uit het gebergte in het vlakland, zonder stroomver-
snellingen te vormen. Dit laatste is mede een bewijs, dat de rivier-
stelsels hun allereerste jeugd achter den rug hebben, al verkeeren zij
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morphologisch in een jong stadium; zij staan, geologisch gesproken,
op het punt tot dalverbreeding over te gaan.

¢. De insngdingen in de kustolakien,

Wij zagen bij de behandeling der kustvlakten reeds, dat zij hoogstens
enkele meters diep en morphologisch van weinig beteekenis zijn; over
het grootste of geheele deel hunner loopen in de kustvlakten zijn de
ietwat grootere rivieren voor een’kanovaart van eenige beteekenis te
gebruiken en doen zj dus ten deele dienst als handelswegen.

Zoo zien wij dan, dat de gebergtevormen van Midden Celebes reeds
tot volle ontwikkeling zijn gekomen, terwijl de diep ingelegde rivieren
morphologisch jong zijn en alleen in het Quarles-gebergte hier en daar
eenige dalverbreeding vertoonen. Doch hieraan moeten wij de opmer-
king toevoegen, dat de rivierstelsels van dit landgebied, zooals met
een enkel woord reeds werd opgemerkt, het zeldzame geval vertegen-
woordigen van een zeer geprolongeerde jeugd als gevolg van het ge-
stadig oprijzen van het Midden-Celebes-peneplain tot zijne hoogte van
heden ten dage. Tijd tot de ontwikkeling van volwassen dalvormen
werden der rivierstelsels daarbij niet gelaten; slechts een enkele maal
had een rustpoos van eenigen geologischen duur plaats, maar aange-
zien daarna een krachtige verdere opheffing van het land volgde,
welke een intensieve verlevendiging der erosie-werkzaamheid met zich
bracht, waardoor de oudere, eventueel aanwezig geweest zjnde en
verbreede dalbodems 266 volkomen werden doorzonken, dat er niets
ran is overgebleven, is het eenige nog aanwezige kenteeken van een
hernieuwden erosiecyclus, hetwelk in de vormen der rivierdalen be-
waard is gebleven, de plotselinge, hoekvormig omgeknikte overgang
van een minder steile helling in het bovenste gedeelte der hooge oever-
wanden tot een steilere helling in het benedenste gedeelte daarvan.
Op deze omstandigheden wezen wij vroeger reeds (b.1544-1545) en
brengen hier alleen nog eens de foto's 48 en 249 in herinnering, welke
afbeeldingen geven der valleidwarsprofielen, resp. van de Mamasa-

en de Koro-tivieren. Practisch gesproken, mag men dus eigenlijk wel
S o -L$ .

cewagen van ¢één enkelen geprolongeerden erosiecyclus na de groot-
plooivormige opheffing der Midden-Celebes-schiervlakte tot haar tegen-
woordige hoogte boven zee; en hieraan dan is het toe te schrijven, dat de
bergvormen in Midden Celebes een rijpe ontwikkeling vertoonen, ter-
gisch jong gebleven zijn.

wijl de rivieren morphole
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Hydrographische gegevens en vraagstukken van
Midden Celebes.

Het is mijn doel niet en kan dit ook niet wezen om volledige be-
schrijvingen te geven van de rivierstelsels van Midden Celebes. Van

sroote rivieren, behalve der Karama, treft men in de eerste beide

de
deelen beschrijvingen aan, voor zoover zij in details bekend werden.
Thans wensch ik slechts eenige algemeene gezichtspunten te ontwik-
kelen. In de eerste plaats cenige cijfers, welke ik eenigszins afrondde
en welker absolute nauwkeurigheid natuurlijk nog niet vaststaat. Op
kaartblad IX toch staan de hoofdwaterscheidingen aangegeven, doch
kaar-

ten over het geheele gebied van Midden Celebes, slechts bij benade-

het spreekt wel vanzelf, dat deze, bij gebrek aan nauwkeurige

ring juist zijn; vandaar, dat afronding der cijfers voor de hand ligt
en gerechtvaardigd is.

Wij verdeelen Midden Celebes in de volgende hydrographische on
derdeelen, waarvan, zooals wij zien, sommige uit meer dan ¢én rivier

stelsel bestaan.

1. Het Saidang-gebied met een oppervlakte van 6360 K.M,
2. . Mandar-gebied S A 5290
3. . Karama-gebied = b & 5 D60 3
g \]il]1l"il-\\'.(:"l(‘]i<?%-gr‘llil"l . - 4610
5. » Lariang-gebied - 1 s 78801 .,
6. . Noordel. W.Celel :'w-j_y'l»im] F 1 . 2500
7. o Paloe.gebied = = e 3380
8 ¢ W 'li-ll\inigvl)it't] ol i 2 A 2810
9. . Posso-gebied - < ; 1800 .
10. , O. Tomini-gebied o e X < 1410
t1. , Tomori-gebied L . 1130 ¥
2. = [Las _L['t'l»im] & . - - 3490 -
I3. & .\I:l[rn('ln1(:-gr-!|ie'(| % X = = 1240
14. » \].lllIlQ(l)lltl = 2 - = 2090 -
15. , Golf van Boni-gebied , " 2 0790 4
Te zamen voor Midden Celebes') 60.830 K.M.
1) De i 34205 G.M.2 k188,162 K.M.2 of £ 54 maal die van

Nodlerlane
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Dit gebied van Midden Celebes reikt dus voor den Z. arm tot de
zuidelijke waterscheidingen der Saiddang- en Tjimpoe-rivieren, voor
den  hals” tot de willekeurige afsnijding daarvan even ten N. van
Donggala, zooals kaartblad IX aangeeft, voor den O. arm tot de
oostelijke waterscheidingen der Laro-, Masojo- en Marowali-rivieren,
en eindelijk voor den Z.0. arm tot de Z.oostelijke en zuidelijke water-
scheidingen der Maloepoe- en Malili-rivieren. De omgrenzing van Mid-
den Celebes op deze wijze is ietwat willekeurig, doch elke andere is
dit eveneens.

1. Het Saiidang-gebied omvat alleen het rivierstelsel van dien naam,
en dit bestaat uit vier hoofdtakken: de Saidang Alla, de Saidang,
de Masoepoe en de Mamasa; de lengte der Saddang is 165 K.M.,
die der Mamasa 114 K.M., en die der Masoepoe 60 K.M. Voor zoo-
ver zij het Quarles-gebergte doorstroomen, is de eerste meest dwars-,
de tweede diagonaal-, en de derde strekkingsstroom. Zie overigens de
hoofdstukken II, III, V, VI en VIIL

2. Onder het Mandar-gebied heb ik alle kleinere en grootere ri-
vieren samengevat, welke aan de kusten van Z.W. Midden Celebes
vitmonden en niet tot de Saiidang- en Karama-systemen behooren. De
voornaamste zijn de Tjampalagiang- en de Balanipa-rivieren, welker
loopen hoogstwaarschijnlijk aan breuklijnen zijn gebonden (zie hoofd-
stuk XIV); kleiner zijn de S.Bakoe, S.Majamba, S.Maloendo, S.Ma-
moedjoe en S.Kaloekoe. In het oog loopend is bij eerstgenoemde de
ontwikkeling van linker zijtakken, vermoedelijk in combinatic met in-
zinkingen (oude meren), en de afwezigheid van rechter takken van

eenige beteekenis, Dit wijst op een steilere helling (volgens een breuk-

vlak?) van de westelijke dan van de oostelijke waterscheiding naar
het rivierbed.

Belangwekkend lijkt volgens de kaart (zie blad IX) de strijd tus-
schen de bronrivieren der S.Tjampalagiang eenerzijds en de S.Karama
en S.Maloendo anderzijds, en zoo ook tusschen de rechter zijtakken
der S.Balanipa en die der S.Majamba. Volgens de kaart zou men zeggen,
dat de S.Tjampalagiang één der brontakken ontnomen heeft aan die der
S.Haoe, zijtak der S.Karama, en er zelf één (de noordelijkst reikende bron-
rivier in het W.) verloren heeft aan de S.Maloendo, welke langs zooveel
korteren weg de zee kan bereiken, maar natuurlijk moet dit op het
terrein worden geverifiderd. Zoo lijkt het ook, of de van Z. naar N.
stroomende zijtak der S.Majamba oorspronkelijk aan de S.Balanipa
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toebehoorde. Meer dan één voorbeeld dus weder van rivieraftappingen
eén rivieronthoofdingen, waaraan Midden Celebes zoo rijk is.

3. Het Karama-gebied, waartoe alleen het rivierstelsel van dien
naam behoort, is geologisch en ook in andere opzichten nog z00 goed
als geheel onbekend'). De lengte van den hoofdtak is + 150 K.M.
Allermerkwaardigst van dit riviersysteem is de buitengewoon sterke
ontwikkeling der linker zijtakken tegenover de bijna volledige ont-
breking van rechter zijtakken. Onderzoek ter plaatse is noodig ter

oplossing van de vraagstukken, welke dit systeem aanbiedt. Ter be-

antwoording van eenige daarvan wagen wij de volgende veronder-
stellingen.

De groote zijtakken, de S.Betoewe, S.Oero en S.Soengei schijnen
konsekwente rivieren te zijn, welke reeds in het Neogeen van het oude
Midden-Celebes-lichaam afvloeiden. De Sekko-kom trok een uitgebreid
net van wateraderen tot zich en werd door de S.Betoewe afgetapt,
waardoor deze aanmerkelijk in waterhoeveelheid moet hebben ge-
wonnen. Een der noordelijke takken daarentegen der S.Wono, één
der wateraderen van evengenoemd net, schijnt door de S.Karangana
te zijn afgetapt naar de Koro-rivier; de hoogteverhoudingen toch maken
cen dergelijke aftapping, waarop bovendien de instulping der water-
scheidingslijn naar het Z. wijst, welke waterscheiding vroeger onge-
twijfeld rechtstreeks van den Waloe Onggoe (2628 M.) naar den
B.Oeromelo (2157 M.) verliep, wel zeer duidelijk. De loop der Karama
zelve en het ontbreken van rechter zijtakken van eenige beteekenis
(dit zijn obsckwente waterloopen) komt mij voor verklaard te moeten
worden, niet zoozeer door de aanwezigheid van één of meer breuk-

lijnen, maar wel door het verschil in hardheid tusschen het oudere
gebergte in het binnenland en de daartegen rustende tertiaire (- jong-
cretaceische) randafzettingen, m.a.w. door het ontstaan van een steil-
rand langs de rechter oeverhelling der Karama, welke aan een Lcuesta’”
doet denken *). Nog een merkwaardige ,puzzle” bezit dit riviersysteem
en wel door de tegengestelde loopen der S.Kinatang en S.Haoe. De
verklaring dezer tegenstelling heb ik gezocht door de aanwezigheid
eener depressie te veronderstellen, zooals ik op kaartblad IX aangaf,

1) Zie ook L, Wener, De grenstreken tusschen Loewoe en Mamocdioe in Centraal-Celohes. T.

K. N, AL G, 1914, bg75-300, met 1 schetskaart o IV
2) Zig hety 1 E. pe Marvonse, Tmité de

pyallées )

ographic physique, Parijs, 1900, b.g25, ze
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Deze depressie helpt nog een ander vraagstuk verklaren: de kaart
vestigt nam. den indruk, dat oorspronkelijk konsekwente afvloeiing
heeft plaats gehad van den B.Mamboeliling (2741 M.) rechtstreeks
waar nu nog een delta van eenige be-

via de S.Kaloekoe naar zee,
teekenis in zee uitsteekt. Doch evengenoemde depressie vormde een
lagere erosicbasis in het bergland, zoodat aftapping van den boven-
loop der konsekwente S.Kaloekoe door een subsekwenten zijtak (onder
cen hoek + go”) kon plaats vinden, waarbij de tegenwoordige S.Kaloekoe
als klein onthoofd kustriviertje overbleef, en de S.Karama ook be-
nedenstrooms van haar bevaarbaarheidspunt bij Galoempang nog cen
aanzienlijken waterrijken zijtak er bij kreeg. Vol van interessante
hydrographische vraagstukken is dus ook het Karama-
riviersysteem.

4. Het midden W. Celebes-gebied is ook onbekend. De drie hoofd-
stroomen. de S.Loemoe, S.Boedoe Boedoeng en S.Karossa, schijnen
eenvoudig konsekwente rivieren te zijn..

5. Voor het Lariang-gebied, ingenomen alleen door het riviersysteem
van dien naam, een bij uitstek polygenetisch systeem, gelijk wij vroeger
reeds zagen, en waarvan de hoofdtak 246 K.M. lang is, verwijs ik naar de
hoofdstukken XII, en IX (voor den Leboni-tak) en X1 (voor den
Pobatoea-tak).

6. Het onbekende noordeliik W. Celebes-gebied omvat o.a. de
S.Tike, S.Pasangkajoe, S.Mesanga, S.Soeramana, S.Marana en S.Kola-
kola. Aan hunne loopen is wel te zien, dat het geen eenvoudige kon-
sekwente rivieren zijn, en ongetwijfeld wacht ook daar menig belang-
wekkend vraagstuk op waarneming en verklaring.
bied, met den 87 K.M. langen hoofdstroom

7. Voor het Paloe-ge
van dien naam, verwijs ik naar hoofdstuk XIIL Uit het Z. vloeien
de hoofdtakken om en bij Sakidi in de Paloe-vlakte te zamen, en
zijden der betrekkelijk smalle

voorts zijn de bergmassieven aan weers
vlakte te hoog en te zeer aaneengesloten om nog wateraders van
cenige beteekenis aan de Paloe-rivier te kunnen afstaan.

8. In het W. Tomini-gebied, waar het gebergte meest dicht de zee
nadert en de bronbeken veelal een korte lengte hebben, hebben deze
konsekwente geulen; eene uitzondering vormt de westelijke afwate-
ringsgeul der Posso-depressie, de S.Poena. Deze volgt zeer waarschijn-
lijk een erosiedal op de grens tusschen het hardere oudere hoogere
gebergte in het W. en het minder harde, jongere lagere bergland in
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het O. Of de S.Poena oorspronkelijk uit het Posso-meer werd gevoed,
is nog niet met zekerheid uitgemaakt; ook verdient nog nadere ver-
klaring haar verhouding tot de Posso-rivier, welke laatste rivier wel
de oostelijke bronwateren van het de Posso-depressie begrenzende ge-
bergte, op de S.Tongko na, ontvangt, maar waaraan de S.Poena de
westelijke bronwateren onthoudt om die voor zich zelf op te eischen ;
zie overigens hoofdstuk XI.

9. In dat hoofdstuk werd eveneens in den breede behandeld het
Posso-gebied, waarin de geulen der Posso- en Kodina-rivieren resp.
48 en 21 of samen 69 K.M. lang zijn (d.i. dus zonder het Posso-
meer). Op de talrijke, daar besproken aftappingen en andere karst-
erosieverschijnselen kom ik niet terug.

1o. Ook in het O. Tomini-gebied zijn de waterloopen, met nitzon-
dering der 5.Tongko, kort en konsekwent; zie hoofdstuk X.

11, Het Tomori-gebied, ten deele in evengenoemd hoofdstuk be-
.handeld, levert in de S.Masojo en S.Marowali typische voorbeelden op
van konsekwente rivieren met subsekwente verlengstukken stroomop;
onderzocht dient te worden, waaraan deze subsekwente bovenloopen,
welke ongeveer in elkaars verlengde liggen en tegengestelde stroom-
richtingen hebben, haar ontstaan te danken hebben.

12. Het Laa-gebied, waarin de stroom van dien naam een lengte in-
neemt van 120 K.M., werd, voor zoover zij bekend is, beschreven in hoofd-
stuk IX. Dit riviersysteem wordt geheel beheerscht door de Sinskona
Tompira-depressie, waarin de takken elkaar van N. en Z. tegemoet
stroomen, door de Laa-depressie, waarin vele zijtakken uit het N. en

Z. in den hoofdstroom uitvloeien, door de lage Tioe-depressie, waarin
de rivier een sterke ontwikkeling van divageerende meanders vertoont,
en door een epigenetisch dal dwars door het kustgeberote, hetwelk
de rivier naar zee voert. Tot rijpheid, ja zelfs tot vergevorderden staat
van ontwikkeling in de Tioe-depressie gekomen, vertoont dit rivier-
systeem, in zijn geheel genomen, zijn jeugd door de aanwezigheid van
stroomyversnellingen en watervallen bij de overgangen van de cene
depressie tot de volgende; zoowel bij het breken dwars door de af-

scheidende bergmassieven van kristallijne schisten als door die van

peridotiet, is het lengteprofiel der rivier dus nog verre van het bereiken
van zijne evenwichtsverhoudingen.

13. Het Maloepoe-gebied leerde ik niet kennen: in een depressie,
welke het eerst door de Sarasin's werd doorgetrokken, stroomen de

103
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wateren uit het N.W. en het Z.O. elkaar tegemoet, om daarna, in
één geul vereenigd, het kustgebergte te doorbreken en in de Tomori-
baai uit te vloeien. De loop der S.Maloepoe, ten decle evenwijdig aan
dien der beneden-Laa, doch daarna bijna 9o° ombuigende naar het
N.N.O., vereischt eene nadere verklaring.

14. Uitvoerig werd in hoofdstuk VIII het Malili-gebied behandeld,
zoodat hier op dit merkwaardige hydrographische systeem niet wordt
teruggekomen. De stroomlengten der S.Patea (tusschen de Matana- en
Mahalona-meren) is 11, die der S.Tominanga (tusschen de Mahalona-
en Towoeti-meren) g, en die der S.Malili (van het Towoeti-meer tot
aan zee) 48 K.M., of te zamen voor stroomend water 68 K.M.") Van
deze dric gedeelten heeft, zooals wij weten, de S.Tominanga met écn
kleineren waterval het meest, de boven-Malili met een reeks van water-
vallen het minst haar evenwichtsverhouding volgens het lengteprofiel
bereikt; vooral de zijtakken der boven-Malili vertoonen zonder uitzon-
dering hangende valleien.

15. Onder het golf van Boni-gebied heb ik alle rivieren tezamen
gevat, welke in het N. en W. dezer golf vitmonden, van de S.Angkona
in het O. tot de S.Tjimpoe in het Z. De eerstgenoemde schijnt eene
gewone konsekwente rivier te zijn. De S.Kalaéna is de langste en
zeker ook de waterrijkste. Haar bovenloop is ongetwijfeld aan een
seismotektonische scheur gebonden; verklaring vereischt hare zich toe-
eigening van rechter takken tot en met de S.Polanda; waarschijnlijk
is, dat de depressies van Rato en Waliane daarbij een rol speelden.

De kleinere rivieren van de S.Wotoe tot de S.Lampoeawa zijn kon-

sekwent van aanleg. De ombuiging der S.Kalad6 naar de S.Baliasse
verdient eveneens eene verklaring. De afvloeiing van den blijkbaar
vooral naar het O. domvormigen B.Kamboeno (2950 M.) is radiaal
gesteld; één dezer aders komt der S.Baliasse ten goede, een andere
vloeit naar de S.Masamba. Het boven-brongebied der S.Rongkong
vereischt nog nader onderzoek en verklaring; zie overigens hoofdstuk
IX. Over het ombuigen der benedenloopen van de laatstgenoemde
rivieren in de Masamba-vlakte naar het Z. handelden wij reeds op
b.1606. Voor de Z.waarts verder volgende rivieren tot de S.Tjimpoe
verwijzen wij naar de hoofdstukken I, Il en IV. De voornaamste water-

1) De gegeven cijfers van opperviakien van stroomgebieden en van stroomlengten op b.1619—1625

ontleen ik aan den Heer C. CrAANDYK, die de daartoc noodige berekeningen op mijn verzoek voor

mij verrichite
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ader is de Djenemaédja met eene stroomlengte (naar haar nieuwen

mond) van 69 K.M.: zij wist zich door teru

ijdende erosie dwars

door het kustgebergte heen meester te maken van het afwateringos-

O
S

rsteem van het Maroro-bekken, waardoor zij aanmerkelijk in water
rijkdom toenam. Zie verder nog het medegedeelde ”\,'_1: het hydro
graphisch evenwicht tusschen de boven-Saidang-, de Maroro- en de
Boea-rivieren op b.269,

Met all

KoM

men dus

’ .
Een RIAssier

S

van den str

aldaar




HOOFDSTUK XXI.

Eenige natuurwetenschappelijke bijdragen betreffende Midden Celebes.

. VERZFEICHNIS DER VON HERRN E. C. ABENDANON IN CELEBES GESAMMELTEN
SUSSWASSER-MOLLUSKEN.
II. NEUE BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER SUSSWASSERFISCHE VON CELEBES,
111, MEDEDEELINGEN OVER DE BEVOLKING VAN MIDDEN CELEBES

VERZEICHNIS DER VON HERRN E. C. ABENDANON IN
CELEBES GESAMMELTEN SUSSWASSER-MOLLUSKEN

YON

J. H. KRUIMEL.
Taf. XXVIL

EINLEITUNG.

Die von Herrn E. C. Apespanoy auf seiner Reise in den Jahren
1909 und 1910 gesammelten Susswasser-Mollusken liefern einen inte-
ressanten Beitrag zur Kenntnis der Seen von Central-Celebes.

In vorliegender Arbeit sind ausser diesen auch die Susswasser-Mol-
lusken aufgenommen, welche Herrn Anenpanon spiter, im Jahre 1912,
nachgeschickt wurden. Da auf der der Geologie gewidmeten Reise des
Herrn Aszspanox die Erforschung der Molluskenfauna nur Nebenzweck
war, enthilt die Ausbeute nur ein Teil der von Drs. P. und F. Sarasiv
in ihrem wertvollen Werke _Die Siisswasser-Mollusken von Celebes,
188" beschriebenen Arten. Dennoch wurden einige neue Formen
aufeefunden, indem einerseits der Towuti-See neue Arten lieferte,
andererseits drei kleinere Seen (der Masapi-See, der Mahalona-See, der
Wawontoa-See), die Herr Apespaxon entdeckte, auf die Mollusken-
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Fauna hin durchforscht werden konnten.” Diese drei kleinen Seen sind
in der Nihe des Towuti-Sees gelegen. Nur der Mahalona-See hat durch
den Tominanga-Fluss eine Verbindung mit dem Towuti-See. Dieser See
ist damit zwischen den Matano-See und den Towuti-See eingeschaltet.

Die folgende Karte (Fig. 82) gibt ¢inen Uberblick iiber ihre Situation
in Siid-Ost-Celebes,

Fig., 82, Karte der Siusswasser-Scen von Sid-Ost-Celebes.

Das vorliegende Verzeichnis gibt also eine Erginzung zu der bis

heute bekannten Molluskenfauna von Celebes, zugleich enthilt es einige
Bemerkungen tiber den Wert der von Dr. P. und F. Sarasix vorge-
schlagenen Einteilung von Miralesta celebensis Sar. in drei Varietiiten.

Herr Dr. F. Sarasiy war so freundlich mir einige Typen der von
ihm beschriebenen Melanien auf meine Bitte hin zur Ansicht zu senden.
Hern M. M. Scueeyman verdanke ich manchen guten Rat. Fiir ihre
freundliche Unterstiitzung sage ich beiden Herren herzlichen Dank.

SYSTEMATISCHER TEIL.
I. Prosobranchia,
A, Melaniidae.
1. Melania toradjarum Sar,
Melania toradjarum P. und F. Sarasin, Die Susswasser-Mollusken von Celebes, 1898, p.14.
1 Exemplar. Das Gehiuse ist von den von P. und F. Sarasin
beschriebenen Exemplaren verschieden indem seine Farbe nicht schwarz
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sondern braun ist. Diese Farbe ist wohl durch Abreibung entstanden.
Fundort: Posso-See, Central-Celebes.

2. Melania palicolarum Sar.

Melania palicolarum P. und F. Sarasin, Die Sassw.-Moll. v. Celebes, p.16.

103 Exemplare. Fundort: Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.

71 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-Sce, Siid-
Ost-Celebes.
Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Insel Loéha im
Towuti-See, Sud-Ost-Celebes.,
Exemplare. Fundort: Insel Loc¢ha im Towuti-See, Siid-Ost-
Celebes,

1 Exemplar. Fundort: Wawontoa-See, Siid-Ost-Celebes.

3. Melania masapensis n. sp. (Taf. XXVII, 13).

76 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt.

Das Gehiduse ist schlank getiirmt, gross, dunkel schwarz und dekol-
liert. Es ist also in Farbe und Form AMelania palicolarum Sar. sehr
: ihnlich. Vorhanden sind 5-6 Umgiinge,
welche gebogen und durch deutliche Niihte
von einander getrennt erscheinen. Ein
Embryo zeigt die typischen Querrippen auf
drei Umgiingen, weiterhin sind die Um-
gdnge, obgleich man eine Zeichnung von
Quer- und Langsrippen ganz deutlich wie
ein Muster wahrnehmen kann, glatt, wie
beim erwachsenen Individuum, und tre-
ten nur die Anwachsstreifen hervor. Die Basis der letzten Windung

zeigt etwa 9 kaum wahrnehmbare Spiralrippen (Léngsrippen) Nabel

geschlossen,

Die Miindung ist ldanglich oval. Thre Spitze oben ebenso wie ihre
halbkanalformige Bucht unten sind nur sehr undeutlich ausgebildet. Sie
ist also runder als bei Melania palicolarum. Vorgezogene, scharfe
Aussenlippe und ausgerundeter Basalrand. Die Miindung ist innen von
einem weisslich-blauen Ton iiberdeckt.

Der Deckel hat 10 Windungen, die letzte schnell verbreitert (Fig, 83).

Radula: Mittelzahn dem Mittelzahn von Melania palicolarum sehr
dhnlich.
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Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende :

Schalenlange, Schalenbreite. Mindungslinge, Mindungsbreite.
48 mm. 19 mm. 17 mim. 13 mm,
48 5 70 16, 11'y,,
2 5 17 X5 12

Fundort: Masapi-See, Siid-Ost-Celebes.

4. Melania patriarchalis Sar.

Melania patriarchalis P. und F. Sarasin, Die Stss-Moll. v. Cele

81 Exemplare: 2 mit Winkel 5'/,, 4 mit Winkel 5, 16 mit Winkel
4'/;, 42 mit Winkel 4, 10 mit Winkel 3'/,, 1 mit Winkel 3, und 6
mit unbekanntem Winkel '). Fundort: Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

14 Exemplare: 1 mit Winkel 4'/,, 11 mit Winkel 4, 2 mit Winkel
3'/;. Fundort: Westkiiste des Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

24 Exemplare: 4 mit Winkel 5, 10 mit Winkel 4'/,, ¢ mit Winkel
4, 1 mit Winkel 3'/,. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Sorowako am
Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

142 Exemplare: 1 mit Winkel 5, 7 mit Winkel 4'/,, 82 mit Winkel
4 bis 4!/, 46 mit Winkel 3'/, bis 4, 6 mit Winkel 3. In Alkohol
aufbewahrt. Fundort: Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

28 Exemplare: 4 mit Winkel 4/, 14 mit Winkel 4, 7 mit Winkel
3'/e, 6 mit Winkel 3. Fundort: Celebes,

bes, p.17.

5. Melania gemmifera Sar.
und F. Sarasin, Die SiisswaMoll. v. Celebes, p.20
I

mit Winkel 4, 4 mit Winkel 3'/,, 1 mit Winkel

Melania gemmifera P.

10 Exemplare: 4
3, ¢ mit Winkel 2'/,%). In Alkohol aufbewahrt.

Radula. Die Radula ist noch nicht von P, und F. Sarasiy beschrieben
worden. Mittelzahn etwa 1!/, mal breiter als lang (Fig. 84). Die zwei

oberen Ecken sind fast verschwunden, indem die ganze obere Hiilfte
des Zahns einen Bogen darstellt. Die beiden unteren Ecken springen
um so deutlicher hervor, da ihre Spitze
eingedriickt ist. Diese Zahnform ist /-
also zweifelsohne vom Melania patri- 4
archalis-Zahn verschieden. Auch schien |

es mir, dass die Zickelchen kleiner
sind als bei Melania patriarchalis, S
g, 84,

wihrend die Hauptzacken um so deut- Mittclzahn der Radula Deckel
von Melania gemmifera Sar,

licher hervortreten. Eine mehr oder
weniger nach aussen gerichtete Verlagerung kann jedoch die Grosse

1) Fir die Bedeutung des Begrifies ,Winkel" vergleiche den Allgemecinen Teil, S.1646,
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des Bildes der Zacken beeintrichticen. Daher habe ich die Radula

von drei Exemplaren untersucht. S

dhneln einander ganz und gar,
Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende :
o S

Schalenlange. Schalenbreite. Mindungslinge, Muandungsbreite,
85 mm, 26 mm. IS mm, 14!y mm,
78 27 20 13'/,

69 22 18 135 »

Ich erwithne diese Maasse, weil P. und F. Sarasixn scheinbar nur
jiingere Exemplare bekannt geworden sind.

Fundort: Sorowako am Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

2 Exemplare: 1 mit Winkel 3'/,, 1 mit Winkel 3. Fundort: Ma-
tano-See, Siid-Ost-Celebes.

12 Exemplare: 2 mit Winkel 4, 5 mit Winkel 3'/,, 2 mit Winkel
3, 3 mit Winkel 2'/,. Fundort: Westkiiste des Matano-Sees, Siid-Ost-
Celebes.

3 Exemplare mit Winkel 4'/, sind eine Zwischenform zwischen Melania
patriarchalis und Melania gemmi-
fera. Sie sind wohl als Hybriden an

~ / zu sehen und beweisen nicht einen art-
7~ ' lichen Zusammenhang zwischen beiden.

RN / lhre grossen Unterschiede in Gehduse,
= s Deckel und Radula und die Seltenheit
Mitteltalin dér Rad dieser Zwischenformen scheinen diese
von der Zwischenforn Behauptung zu beweisen
M. patriurchalis Sar, und M .

Schale mit 18, 25 und 20 Querrippen ‘
(M, patriarchalis mit 30-40, M. gemmifera mit 11—14) auf der letzten
Windung. Winkel 4'/;, (also M. patriarchalis idhnlich).
Mittelzahn der Radula nicht 1'/, mal breiter als lang (also M. patriar-
chalis dhnlich). Die obere Zahnhilfte in der Mitte deutlich eingedriickt ‘
(also M. patriarchalis dhnlich) und nicht bogenformig. Deckel dem
M. gemmifera-Deckel dhnlich (Fig. 83). ‘
Die unteren Ecken mit eingedriickter Spitze (also L. gemmifera
dhnlich). ‘
Fundort: Sorowako am Matano-See, Siid-Ost-Celebes. ‘
|

6. Melania towutica n. sp, (Taf. XXVII, 8). |
73 Exemplare: 60 mit Winkel 3'/,, 13 mit Winkel 3. In Alkohol
aufbewahrt.
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Die Schale ist hoch getiirmt, derb gebaut, dunkel oder gelblich
braun, stark dekolliert und zerfressen. Sie ist der Schale von Melania
patriarchalis Sar. dhnlich und ihr nahe s
verwandt. Die oberen Windungen sind
mit einer weissen Sinterlage bedeckt. (=

v . . . /(3 =2\
Ziihlbar sind 4-5 Umginge. Die Quer- [~ o § {
- : " i R { WA
rippen sind kriftig doch in Kérnchen o W L
zerfallen, also nicht glatt. Sie sind mehr =1
2.
oder weniger geradelinig. Die Spiral- Mittelzalin der Deckel

linien der Basis nicht in Kornchen zer- e
2 von Melania towutica w, sp
fallen. Nabel geschlossen.

Die Miindung zeigt die halbkanalférmige Bucht weniger deutlich als
M. patriarchalis var. towutensis (P. und F. Sarasiy, Die Siissw.-Moll.
v. Celebes, p.19).

Deckel mit 9 Windungen, die letzte schnell verbreitert (Fig, 86).

Radula. Mittelzahn in der Konkavitit gemessen 1!/, mal breiter als lang,
oben deutlich konkav. Die unteren Ecken mit etwas eingedriickter Spitze.

Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende :

Schalenlinge, Schalenbreite, Miindungslange. Mindungsbreite.
44 mm 16'/, mm, 13 . to'/y mm,
42°'fs 5 6%y 3 5 14
43 » 'y 1430 13",

Fundort: Insel Loé¢ha, Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

19 Exemplare: 1 mit Winkel 4/, 6 mit Winkel 4, 5 mit Winkel
3'fes 4 mit Winkel 3. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See,
Insel Loé¢ha, Siid-Ost-Celebes.

7. Melania patriarchalis var. towutensis Sar. (Taf. XXVII, 6).
Melania patrinrchalis var, towutensis P. und F. Sarasin, Die Sissw.-Moll, v, Celebes, P19,

— 48 Exemplare: 6 mit Winkel 4/, 34
-\ mit Winkel 4, 8 mit Winkel 3!/,. In

= N\ | Alkohol auf bewahrt,
s ‘ Diese Art ist bereits von P. und F.
E Sarasy  beschrieben worden als eine
; - Melania patriarchalis-Varietit, Meiner
Mittelzahn der T ekt Ansicht nach hat sie, gleichwie Melania

L3 ; .
Radula towntica, die vorhergehende Art, spe-

von M. patriarchalis var. towutensis Sar,

cifischen Wert. Doch schien es mir un-
notig sie mit einem neuen Name zu belegen. Ich michte jedoch zum
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Vergleich mit der vorhergehenden Art einige ihrer Eigentiimlichkeiten
betonen.

Zihlbar sind 5-6 Umginge. Die Querrippen sind kriftig und nicht
in Kornchen zerlegt, also glatt. Sie sind niemals geradelinig, doch
mehr oder weniger bogenformig. Die Spirallinien der Basis nicht in
Kornchen zerfallen.

Die Miindung mit deutlicher halbkanalférmiger Bucht.

Radula mehr oder weniger viereckig. Die unteren Ecken nicht ein-
gedriickt (Fig. 87).

Fundort: Insel Loé¢ha, Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

18 Exemplare: 5 mit Winkel 4!/, 8 mit Winkel 4, 3 mit Winkel
3!/, 2 mit Winkel 3. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See,
Siid-Ost-Celebes.

19 Exemplare: 2 mit Winkel 4/, 9 mit Winkel 4, 8 mit Winkel

Fundort: Tominanga-Fluss beim Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

8. Melania mahalonica n, sp. (Taf. XXVII, 11).
1o Exemplare: 6 mit Winkel 4, 4 mit Winkel 3'/,. In Alkohol

aufbewahrt.

Die Schale is hochgetiirmt, sehr derb gebaut, dunkelbraun, dekolliert.
Bis 8 Umginge. Die Nihte zwischen allen
Windungen tief eingeschniirt. Die Win-
dungen sind stark gewdlbt. Die Querrippen
sind in Kornchen zerfallen, also nicht glatt
ausgebildet. Auch die Spiralrippen auf der
Basis sind in Kornchen zerteilt.

Die Miindung ist der von Melania pa-
Mittelzahn des Deckel : s s 1
Radula triarchalis dhnlich.
Deckel. Die Figur 88 gibt das Bild

eines jungen Deckels.

van Melania mahaloniea n. sp,
Radula. Mittelzahn, in der Konkavitit gemessen, welche nimlich
oben vorhanden ist, 1'/, mal breiter als lang. Die unteren Ecken nicht
eingedriickt. Der Mittelzahn dem von Melania patlriarchalis dhnlich.
Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende:
Schalenlinge. Schalenbreite, Mindungslinge. Mondungsbreite.
04 mm, 29 mm, 24 mm. 15 mm,
85 » 29 o, 233 » 15
1 S e 19y » 14

Fundort : Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.
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10 Exemplare: 4 mit Winkel 4'/,, 4 mit Winkel 4, 2 mit Winkel
3'/y. Fundort: Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.

9. Melania makalonensis n. sp. (Taf. XXVII, 12).
xemplare: 15 mit Winkel 4, 3 mit Winkel 3'/,, 1 mit Winkel

3. In Alkohol aufbewahrt.
Die Skulptur der Schale ist der von Melania palriarchalis var.
fowulensis dhnlich, doch ist die Schale derb gebaut, hoch getiirmt,
dunkel-braun, dekolliert wie Melania —
patriarchalis. Bis 10 Umginge sind vor- ‘
handen. Die Nihte zwischen allen Win-
dungen mehr oder weniger eingeschniirt. |
Alle Windungen sind flach, oder nur
die letzten kriftig gewdlbt. Die Quer-
rippen sind fast glatt, da die Spiral-

linien nur schwach ausgebildet sind. Die
Spiralrippen auf der Basis der letzten

von Melania mahalonensis n, sp.

Windung treten jedoch deutlich hervor, wiihrend an dieser Stelle die
Querrippen verschwunden sind. Die Spiralrippen sind o6fters in anein-
ander gereihte Kornchen zerfallen.

Die Miindung ist der von Melania patriarchalis ihnlich, nur ist die
1

e Bucht mehr ve
Deckel. Die Figur 8¢ gibt das Bild eines jungen Deckels.

halbkanalftrmig

angert,

Radula. Mittelzahn ungefihr 1%/, mal breiter als lang, oben deut-
lich konkav. Die beiden unteren Ecken mit etwas eingedriickter Spitze.
Der ganze Zahn erscheint wie von links nach rechts ausgezogen.

Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende :

Schalenlange, Schalenbreite. Mindungsiinge Mndungshreite.
89 mm, 28 mm, 24 mm, 15 mm,
87 » 28 98" 15
83 . 28/, ,, 7 LS 15

Fundort: Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.
28 Exemplare: 14 mit Winkel 4'/,, 14 mit Winkel 4. Fundort:
Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.

10. Melania abendanoni n.sp. (Taf. XXVII, o).
36 Exemplare: 1 mit Winkel 4'/,, 23 mit Winkel 4, 12, mit Winkel Z
Das Gehiduse ist schlank getiirmt, mittelgross, diinnschalig, dunkel
braun, und dekolliert; vorhanden sind 3-6 Umginge, welche ziemlich
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flach und durch untiefe Nihte getrennt erscheinen. Die Skulptur besteht
aus Quer- und Spiralrippen, durch deren Kreuzung Kornchen entstehen.
Die Querrippen sind jedoch deutlicher ausgebildet als die Spiralrippen.
Die Zahl der Querrippen lnlmwl auf dem letzten Umgang 22-2¢9. Die

Basis der letzten Windung 5-7 Spiralrippen (= Lingsrippen),

welche nicht von Querrippen in Kornchen zerteilt sind.

Die Mindung ist oval, basalwiirts breit vorgezogen, ihre Basis ist
nur sehr wenig halbkanalférmig ausgezogen. Die Farbe der Columella
ist weisslich blau.

Deckel und Radula fehlten.

Die Maasse der grisssten Exemplare sind folgende:

Schalenlinge, Schalenbreite, Miindungslange. Mindungsbreite,
38 mm. 14 mm, 19 mm. 8 mm,
34 o 13" ‘» 10 5 4
33 » 13 4 7' e

Fundort: Wawontoa-See, Siid-Ost-Celebes.

11. Melania monacka Sar.

Melania monacha P, und F, Sarasin, Die Sassw.-Moll. v. Celebes, p.21.

10 Exemplare. In der Sammlung des Herrn Apexpanon befinden
sich nur mehr oder weniger beschiidigte Schalen, sodass ich, obgleich
ich iiber ein Exemplar der Herren Sarasin verfiigen konnte, der Be-
stimmung dieser Schalen nicht ganz sicher bin. Deckel und Radula
konnte ich nicht untersuchen. Die Querrippen stehen in unregelmissiger
Entfernung und sind nicht alle vollstindig von oben bis unten ausge-
ein, da P. und T,

bildet; daher sieht die Skulptur derb aus. Es mag
Sarasiy iiber diese Art nur vom Matano-See berichten, dass meine
Bestimmung unrichtig ist.
Fundort: Posso-See, Central-Celebes.
Melania perfecta Mousson.

74 Exemplare. Es ist wohl sehr fraglich, ob diese Form Melania
perfecta Mousson ist. Deckel und Radula fehlen. P. und F. Sarasiy
berichten iiber eine Melania perfecla Mousson im Kleide von Zuber-
culata Miller aus dem in den Posso-See einmiindenden Flusse Salokuwa
(p-24). Die Schalen sind dieser Form sehr idhnlich.

Fundort: Insel Loéha im Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

13. Melania sarasinorum n.sp. (Taf. XXVII, 7).
smplare. In Alkohol aufbewahrt. Das Gehduse ist mittelgross,
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walzenformig, dunkel violet-braun, dekolliert und zerfressen. Fast alle
Windungen sind mit einer weissen Sinterl: e bedeckt, nur dlc letzte
Windung ist ofters unbedeckt. Zihl-

bar sind hochstens noch 5 Umgiinge, £
welche leicht gewdlbt und durch ziem- - = ()
lich tiefe Nihte von einander getrennt "% /7 ) AN —

sind. Die Querkostulierung fehlt voll- N ‘
A 1 B \

stindig; Anwachsstreifen sind vor- A =
o SRR ) g 90.
handen. Das ganze Gehiuse ist von Mittelzahn der Deckel
Radula

deutlich hervorragenden Liingsrippen
umschlungen. Die letzte Windung
zeigt deren etwa 18. Sie sind durch ungleich grosse Thiler getrennt.

von Melania sarasinorum n. sp,

Es gibt deren dickere und diinnere. Nabel geschlossen.

Die Miindung ist ganz und gar der von Melania patriarchalis
dhnlich: Linglich oval, mit oberer Spitze. Aussenlippe scharf, unduliert,
unten eine halbkanalformige Bucht bildend. Diese Bucht ist beim
grissten Exemplar weniger hervorragend als bei den kleineren. Der
Schmelzbelag: der Miindung ist weisslich-violett. Jiingere Individuen
zeigen eine leicht angedeutete Nahtkante, Die Embryone haben auf
den drei erste Windungen die typische Querkostulierung.

Deckel mit 6 Windungen, die letzte schnell verbreitert (Fig

Die Radula der von Melania patriarchalis ihnlich. Der \Intcl/.\hn
ist jedoch 1*[, mal breiter als lang (bei Melania patriarchalis 1/,
mal breiter als lang), Oben eine deutliche Konkavitiit.

Die Maasse der drei grissten Exemplare sind folgende:

Schalenlange. Schalenbreite. Mindungslange., Mindungsbreite,
42 mm, 22 mm, x';l mm. |3, * mm,
36 . 15'am 5 9 n
33 17%s 0 15' 5 1

Fundort: Insel Loéha im Towuti-See, Siid-Ost-Celebes,

5 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid-
Ost-Celebes.

12 Exemplare. Fundort: Siid-Ost-Kiiste der grossen Insel Loéha
im Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

14. Melania lalemae n.sp. (Taf. XXVII 10).
t4 Exemplare, In Alkohol aufbewahrt. Das Gehiuse ist schlank
getiirmt, mittelgross, ziemlich diinnschalig, dunkel briunlichschwarz,
und dekolliert; vorhanden sind etwa 3-4 Umgiinge, welche kaum ge-
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wilbt und durch deutliche Nihte von einander getrennt sind. Die
Querkostulierung fehlt vollstindig; nur mit der Loupe sicht man Quer-

F-)

linien. Anwachsstreifen sind
vorhanden. Dasganze Gehiduse
ist von Lingslinien umschlun-
gen. Die letzte Windung zeigt
deren etwa 15. Erst an der
Basis der letzten Windung

Deckel Mittelzahn der Deckel treten durch Verbreiterung der

T M‘:ml'i"“"‘I_‘::jwc o I.;:mgsli‘nivn deutlich g‘vhild(:w
Lingsrippen hervor. Hierdurch
unterscheidet sich diese Art wesentlich von Melania sarasinorum. Es
sind 6 bis 7 dieser Rippen vorhanden.

Die Miindung ist ganz und gar der von Melania pairiarchalis
ahnlich: linglich oval, mit oberer Spitze. Aussenlippe scharfl unduliert,
unten mit halbkanalférmiger Bucht. Der Schmelzbelag der Mindung
ist weisslich-violett. Jiingere zeigen eine leicht angedeutete Nahtkante.
Die Embryone zeigen auf den ersten drei Windungen die typische

Querkostulierung. Nabel geschlossen.
Deckel mit 5 oder 6 Windungen, die letzte schnell verbreitert (Fig. 91).
Die Radula der von Melania patriarchalis dhnlich.
Die Maasse der drei grossten Exemplare sind folgende:

Schalenlinge. Schalenbreite, Miindungslinge. Mandungsbreite.
29'/y mm. 13 mm. 12';, mm. 7 mm,
a5 . 12, 1 5 L
24 >, 1§ 17 /S8 1oty & 6 o

Fundort: Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

15. Melania tominangensis n. sp. (Taf. XXVII, 14).

15 Exemplare. Das Gehiuse ist schlank getiirmt, mittelgross, diinn-
schalig, dunkel schwarz und dekolliert; vorhanden sind 4-6 Umgiinge,
welche gebogen und durch deutliche Nidhte getrennt erscheinen. Der
Embryo zeigt die typischen Querrippen auf drei Umgingen, weiterhin
sind die Umginge fast glatt, nur sehr schwach eine Teilung von
Querlinien und Liingsrippen vorzeigend. Die Basis der letzten Windung
zeigt deutlich etwa 7 Spiralrippen (Lidngsrippen). Nabel geschlossen.

Die Miindung ist verlingert-eiformig mit kaum merkbarer Andeu-
tung der halbkanalformigen Bucht, vorgezogener, scharfer Aussenlippe



o
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und ausgerandetem Basalrand. Innen ist die Miindung von einem blau-
weisslichen Ton iiberdeckt.

Deckel und Radula fehlen.

Die Maase der drei griissten Exemplare sind folgende:

Schalenlinge. Schalenbreite. Mondungslinge, Mindungshreite.
35 mm. 10!/, mm, 10 mm 7 mm,
8% o 11 o o, 7
Sk 11 Yisl 4 7

Fundort: Tominanga-Fluss beim Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

16. Melania insulae sacrae Sar.

Melania insula¢ sacrae P. und F. Sarasin, Die Sissw.-Moll. v. Celebes, p.32.

9 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid-
Ost-Celebes.

05 Exemplare. Fundort: Siid-Ost-Kiiste der grossen Insel Loéha im
Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

112 Exemplare. Fundort: Nord-Kiiste der grossen Insel Loc¢ha im
Towuti-See, Siid-Ost-Celebes.

17. Melania centaurus Sar.
Melania centaurus P, und F. Sarasin, Die Stssw.-Moll. v. Celebes, p,36.
14 Exemplare: 2 mit Winkel 4, 6 mit Winkel 3, 4 mit Winkel
s, und 2 Winkel unbekannt
Alle Exemplare sind mehr oder weniger beschiidigt. Ein Individuum

mit Schalenlinge 39'/, trdgt 16 Querrippen auf der letzten Windung. Es
sind hier 7 Umgidnge vorhanden. Diese Zahl stimmt also gut mit der
Angabe von P. und F. Sarasiy (loc. cit., p.37) iiberein. In Form
und Schalendicke zeigt es aber mancherlei Anklinge an Melania gem-
mifera, in Querrippen-Zahl ist es von ihr verschieden. Die Winkel-
Variabilitit passt zu Melania gemmifera. Es ist also schwer zu ent-
scheiden, ob diese Exemplare zu Melania centaurus oder zu Melania
gemmifera gehtren. Es mag wohl sein, dass sie die beiden Species
verbinden. Leider konnte ich Deckel und Radula nicht untersuchen. Jeden-
falls wire es aber wohl unerlaubt sie mit einem neuen Namen zu belegen.
Der Fundstelle wegen habe ich sie bei Melania centaurus eingeteilt.
Fundort: Posso-See, Central-Celebes.

B. Paludinidae.
1. Vivipara javanica v. d. Busch.
13 Exemplare. Fundort: Posso-See, Central-Celebes.
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3 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid-
Ost-Celebes.

2. Vivipara persculplata Sar.
Vivipara persculptata P. und F. Sarasin, Die Sissw.-Moll, v. Celebes, p.6a.
4 Exemplare. Fundort: Posso-See, Central-Celebes.

C. Ampullariidae.
1. Ampullaria ampullacea Lam.
19 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid
Ost-Celebes,
6 Exemplare. Fundort: Posso-See, Central-Celebes,

II. Pulmonata.
Limnaeidae.
1. Miratesta celedensis Sar,
Miratesta celebensis P. und F. Sarasin, Die Sissw..Moll. v. Celebes, p.73—77.

xemplare. Posso-See, Central-Celebes.

35 I
Da P. und F. Sarasiy bereits in ihrem wertvollen Werke die grosse

L

Variabilitit dieser Art betonen, bot sich eine gute Gelegenheit dar
diese Variabilitit mit der Ausbeute des Herrn ABENDANON weiter zu
untersuchen. P. und F. Sarasiy haben, wiithrend sie diese Variabilitit
dhnlich wie solche z B. von Limnaea auffassen, 3 Varietiten ange-
nommen namlich: robusta, ampullacea und gracilis. Am Ende der
Beschreibung der dritten Varietiit sagen sie:  Da wir samtliche Varie-
titen in grosserer Zahl besitzen, so finden sich Stiicke, welche einiger-
maassen den Uebergang von der einen zur anderen vermitteln, sodass
wir uns nicht berechtigt glaubten, dieselben als eigene Arten zu be-
schreiben, so verschieden auch die extrem ausgebildeten Exemplare
erscheinen””. Mit meinem grisseren Material meine ich jetzt beweisen
zu konnen, dass auch eine Einteilung in drei Varietiten nicht erlaubt
ist, da die Maasse (Schalenlinge, Schalenbreite, Miindungslinge, Miin-
dungsbreite) bei allen bekannten Individuen, und dies sind 47 Exem-
plaren (ndmlich 34 messbaren von ApespaNoN und 13 von SARASIN),

eine erhebliche Korrelation aufweisen und da bei dieser grosseren Zahl
die Unterschiede in Farbe und Runzeln nicht mehr konstant auftreten.

Fiir meine Korrelationsberechnungen habe ich die Formeln benutzt,
wie sie Jonasnsen') angibt. Ich verweise also fiir ihre Bedeutung und

t) Johanusen, Elemente der exakten Ecblichkeitslehre, 1900,
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ihren Wert auf dieses wertvolle Werk. Iech habe. wie
bekannte E

esagt, auf alle

‘xemplare Riicksicht genommen und verfiigte bei meinen

loende sind

Berechnungen also iiber 47 Exemplare deren Maasse

] la 1 Sel .y Y
Schalenli chalenbreite, Mindungslinge Miin¢ reite
&, £ 1.

30 mm, IS5 mm, I mm, i mm
26 19 20! 13
29 ) 21 14
20! >
3o’ 21 21! 14!
31 24 16
ag!

317/ 24 15

2l
29 22 4
20 21 13!

1 ) <

» ~ > ! »
3 23 R 3 17
20 2 21 5 12'5 o
20 23 14
anl!

20"y 23 > 14

sF U 14
20 22 23 14’
3¢ 23 23 4!
) 21! >
31 21Ys 3 23 15
32 22 24 4

R
21 4 15 -
wt 1
17 1y 12'y
21 14!
23 15
1
. 2 21 14
32 24 15
8 21 13!

| 1
] 2 23 14'/y
27 21 22 14
26 19 13
»q! »”

R 1 12
33 24
.'~' 19 13
32 23 2 16
21 _—y ) ~

=2 & 15
33 5

39 15
o 15!
37 14!
37 =y

13
14
27 13
26" 1ot

+ 4 12

20 17 1
7 I

Tl B
27 / i !
25 16 1 {

:

3 14! 1t
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Die ersten 34 sind die Maasse der von Herrn ApENDANON gesammelten

xemplare, die letzten 13 sind die Maasse durch P. und F. Sarasiy
(loc. cit., p.74 und 75) mitgeteilt,

Die Schalenlinge wird hinfort mit

2 angedeutet, die Schalenbreite mit

b [, die Miindungslinge mit a, und die

e /2 Miindungsbreite mit ¢ (siche Fig. 92).

Die drei Varietdten Sarasins sind

wohl durch ihre Beschreibung ka-

rakterisiert. Es miissen also die Tat-

sachen, das heisst die Maasse, mit
dieser Beschreibung in Einklang sein,

um ihre Einteilung zu rechtfertigen,

Ich meine das (-n'gm'll(‘” beweisen

' zu konnen.
Aus der Beschreibung folgt ja fiir die drei Varietiten folgendes
(Ich zitiere aus dem Buche, p.73 u. f):
Unter var, rebusta:
", ,,Spira verhaltnismissig kurz"
@ S at
also: — ist verhiltnismassig klein,

2%  Mindung ist lang gen”

also: °, ist verhilltnismassig gross

3% Aus dem unter var. ampuiiacea nd 3° Gesagten

folgt: — ist verhaltnismassig

also ist verhiltnismissig sehr klein.
2% Diese letztere (die dung) ist, der bau n Gestalt der Schale entspre-

chend, verhiltnismiissig breiter als die der vorigen Varietit (= var. mdusta)'":
1
also: '/ ist verhaltnismissig klein,
3% ,,viel bauchigere Gestalt™.
& A0 s )
also: = ist verhaltnismassig klein

Unter var. gri

1% und mehr ausgezogener Spira'
also: ist verhiltnismassig gross.

1%, Die Mandung nimmt etwa zwei Dritteile der Gesammtschalenlinge ein (bei

var. ampullacea mehr als 2/,)",

verhaltnisma
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2% Aus dem unter var, ampu ad 2¢ Gesagten

folgt: - ist verhaltnisma

ITOS
ETOSss,

3%, Von schlanker, viel minder bauchiger Gestalt als der vorige” (var. ampulliacea)

11802 ist verhiltnismissig gross.

Jeder Bruch ist ein Index, welcher die relative Gestalt einer Schale

angibt, z. B.: - 1 bedeutet deshalb, dass die Miindungslinge — a
1/ . .

gleich gross ist wie die Miindungsbreite — 4. Der Miindungsrand wird
dann durch einen Kreis dargestellt. Die im Nenner stehende Zahl ist
hier immer die grissere; doch sind die umgekehrten Briiche selbst-
verstindlich auch als Indices verwendbar.

Die Indices der drei Varietiten sind also der Beschreibung nach
von einander ganz und gar unabhingig und diese Unabhiingigkeit,
diese Selbststindigkeit der Varietiten, bedingt damit eine Selbststiandig-
keit der Maasse (z, B, a und &) der 47 Individuen. Das heisst also

jede Varietit weist an und fiir sich eine Korrelation der Maasse

die 47 Individuen zusammen diirfen aber keine Korrelation der Maasse
vorzeigen. Zur Kontrolle habe ich die Indices der 13 Exemplare von
SArasiN berechnet und danach graphischen Vorstellungen angefertigt.
Zum Beispiel folgen hier nur zwei Variationspolygone (siehie S.1642)
der Indices efz und ffz der 13 Exemplare von P. und F. Sarasi,

Die Maasse und Indices dieser Exemplare sind folgende

2 W8 aX a ajlx Blx
N 1. 70 mm. $4 mm. min, 0.66 .26
- 8 g g2 o .675 62
3- {0 51 g .09 .02
t 54 14 0.73
5- 39 } ) 7
6. 11 47 '
w7 | 13
a, 30 13 L
9 36 43
! 34 36
y AT 34 37 67
12 3 . 36 0.72 6.4
13. 29 33 70 6

N 1—4 ist va
N® g-—g ist var, o
N ro—13 ist

Diese Variationspolygone (siche Fig. 93) weisen also eine unver-

3
kennbare Korrelation der Indices a/z und Gz aller 13 Exemplare auf.

Diese Korrelation aber ist, wie gesaot, der Annahme von P. und F.

5
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Sirasiy, die drei Varietiten anerkennen, entgegengesetzt. Gleiches
wiirden die Variationspolygone aller 47 Exemplare vorzeigen. Eine

] | [ Al

()..'),‘- "] - —‘i 7'1—1‘
|

290 4— o i O]
] |
dd i M Tt it S

i
|
[

=/ _: : A - ) | —
MBPr—= % % 5. 6 7 & I W0 M I
var robusta var ampullacea var. gracilis
Variationspolygone der Indices i« und 7

Fig. 93

exaktere Behandlung des Materials gibt jedoch die Korrelationsbe-
rechnung. Ich habe daher die Berechnung der Korrelationskoeffizienten
(») aller 47 Exemplare ausgefihrt. Die Werte der Korrelationskoef-

fiziente sind folgende:

1 fir 2 und ¢ r=0.840+4
2% Lk, P 2 f
3% » B o B t
&% SR ey D 3 4
8% & P = 0.858 4
6° B % = 0.646 -

#— 1 wiirde eine vollkommene Korrelation darstellen.
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Es besteht also eine erhebliche Korrelation der Maasse, In 1" 2
und 6° wo » am kleinsten ist, ist die Korrelation offenbar durch eine
gleichartige Eigentiimlichkeit beeinflusst worden. Das will sagen, dass
7, die Schalenlinge, sehr wahrscheinlich eine Eigentiimlichkeit besitat,
wodurch in den Fillen 1, 2 und 6, die im iibrigen in der Grisse
ithrer Korrelation von den {ibrigen Fillen nicht abweichen, diese Kor-
relation verkleinert wird, Diese Eigentiimlichkeit tritt selbststandig auf

ohne geradlinige Korrelation. Diese Eigentiimlichkeit ist wohl das
mehr oder weniger , Ausgezogen-sein'’ der Spira, m. a. W.: der Winkel,
unter welchem die Basis (der Fuss) der wachsenden Schnecke sich in
einer Spirale vom Gipfel entfernt, ist nicht gleich gross bei allen
Exemplaren, sondern weist an und fiir sich eine gewisse Variabilitit
auf. Ist der Winkel klein, dann nithert sich die Spirale einer flachen
Spirale (wie bei Planoréis-Arten), ist er dagegen gross, dann nihert
sie sich einer geraden Linie. Es ist zuvor leicht einzusehen, dass dieser
Winkel mit der Miindung keine einfache geradlinige Korrelation
aufweisen wird. Die Schalenlinge ist von dieser Variabilitit wahe-
scheinlich beeinflusst, sodass thre Korrelationskoeffizienten, welche sie
mit den anderen Maassen hat, kleiner werden. Offenbar ist die
Winkelvariabilitit zu klein um auch die Schalenbreite zu beeintrich-
tigen. Die Schalenbreite ([4) weist daher wohl grosse Korrelationskoeffi-
zienten auf,

Diese Korrelation aber streitet mit den Definitionen von P. und
F. SArasiv,

Eine Verteilung nach Farbe und Runzeln lisst sich bei den 33
Exemplaren des Herrn Awpexpanoy nicht durchfithren,

Hiermit glaube ich also bewiesen zu haben, dass man zur Annahme
von drei Varietiiten von Miralesta celedensis Sar. nicht berechtigt ist,
Es mag sein, dass diese Art eine Sammelart ist, doch ist bis heute
das Material nicht zureichend, um eine unanfechtbare Einteilung aus-
zufithren. Miratesta colebensis Sar. stellt sich iiberhaupt, z. B. in der
Schalendicke, der Form der ohrartigen Falte u.s. w. als eine sehr
variabele Art dar. Ein Versuch nach diesen Eigenschaften eine Ein-
teilung zu machen habe ich nicht angestellt.

6 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: N.-Kiiste Posso-
See, Central-Celebes.

Diese Exemplare sind spiter Herrn Apexpaxon nachgeschickt. Sie
sind bei den Korrelationsberechnungen nicht benutzt
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2. Protancylus adhaerens Sar.
Protancylus adhaerens P. und E. 5;(;’.hill, Die Sassw.-Moll. v. Celebes; p 84,
1 Exemplar. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid-
Ost-Celebes,
3 Exemplare. Fundort: Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

| 3. Protancylus pileolus Sar.
Protancylus pileolus P. und F. Sarasin, Die Stssw-Moll, v, Celebes, p.86.
I 2 Exemplare. Fundort: Posso-See, Central-Celebes.

III. Lamellibranchiata.
1. Corbicula matanensis Sar.
Corbicula matanensis P. und F. Sarasin, Die Sassw.-Moll, v, Celebes, p.gz.
126 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Matano-See, Siid
Ost-Celebes.
52 Exemplare. Fundort: Matano-See, Siid-Ost-Celebes.

3 Exemplare. Fundort: West-Kiiste Matano-See, Siid-Ost-Celebes,
48 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Sorowako, Matano-
See, Siid-Ost-Celebes.

2. Corbicula mahalonensis n. sp. (Taf. XXVII, 4). ‘
55 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Eine grosse an Cordicula
malanuensis Sar. sich anschliessende Form. Die Schale hat eine grobe |
Skulptur aus konzentrischen Rippen. Der Umriss der Schale ist hinten
mehr gestreckt als bei Cordicula matannensts. Der Wirbel ist also in
deutlich asymmetrischer Lage. Innen sind die Schalen fast ganz und
gar von einem dunklen, violetten Ton iiberdeckt. Junge Individuen sind
weniger gestreckt und der Form nach mehr Corbicula matannensis
ahnlich, doch zeigen sie nicht die typische hellgelbe Farbe dieser Art.
Sie sind bereits in ihrer Jugend olivenschwarzbraun.
Das grisste Exemplar ist 23,5 mm. lang und 18,5 mm, hoch.
Fundort: Mahalona-See, Siid-Ost-Celebes.

3. Corbicula /’('.\‘.\'1’1'1".\'1-.\' Sar.
Corbicula possoensis I und F. Sarasin, Die Stssw.-Moll. v, Celebes, p.ga.
19 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Posso-See, Cen-
tral-Celebes.

4. Corbicnla towutensis n. sp. (Taf. XXVII, 5).

Eine mittelgrosse an Cordicula possoensis Sar. sich anschliessende
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Form. Der Umriss und die Skulptur der Schale sind ganz dieselben
wie bei Cordicula possoensis. Alle Individuen zeigen aber (auch die
jungen Stiicke) einen hellvioletten Wirbel. Die Schale ist iibrigens
aussen hellgelb. Innen sind die Schalen mit prachtvollem violettem
Ton iiberdeckt.

Die Maasse einiger Schalen sind folgende:

Schalenlange. Schalenhohe.
10 mm., 4 mm,
15l A
14'5 » 13 »
4 12 »

70 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Fundort: Towuti-See, Siid-
Ost-Celebes,

5. Corbicula loéhensis n. sp. (Tal. XXVII, 2

2R
53 halbe Exemplare. Eine mitte

rrosse an Cordicula /’m'\'\’m‘f.'\‘[\’ Sar.
sich anschliessende, diinnschalige Form. Die Schale hat eine sehr feine
Skulptur aus konzentrischen Rippen. Der Umriss der Schale ist hinten
lang gestreckt, besonders bei ilteren Exemplaren. Der Wirbel ist also
sehr deutlich asymmetrisch gelegen. Die hellgelbe Farbe ist bei gros-
seren ofters von einem schwarzen Ton iiberdeckt. Innen sind die Schalen
weisslich. Der Wirbel hat keinen violetten Ton.
Die Maasse einiger Schalen sind folgende :

Schalenlinge. Schalenhohe,
26 mm. 17'fy mm,
21 ih =
92 U 16
21"y, 14
2Y 15" »

21 15
19 4!

Fundort: Siid-Ost-Kiiste der grossen Insel Loéha im Towuti-See,
Siid-Ost-Celebes.

6. Corbicula masapensis n, sp. (Taf. XXVII, 1)

185 Exemplare. In Alkohol aufbewahrt. Eine mittelgrosse an Cor-
bicula loéhensis (und somit an Cordicula possoensis Sar.) sich knapp
anschliessende Form. Die Schale hat eine sehr feine Skulptur aus
konzentrischen Rippen. Der Umriss der Schale ist hinten gestreckt,
besonders bei jiingeren Exemplaren (Unterschied von Cordicula loé-

hensis). Der Wirbel ist bei erwachsenen asymmetrisch gelegen und fast
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immer zerfressen. Die Schale ist hellgelb mit.weisslich-gelbem Wirbel.
Innen sind die Schalen weisslich.
Die Maasse einiger Schalen sind folgende:

Schalenlange. Schalenhohe.
.'7 min, 21 mm,
35 ., 17 e
26, 20 .
20 15y »
19'5 4 14 Yo n
18 4 145 n
¢ ZRN 13 »

Fundort: Masapi-See, Siid-Ost-Celebes.

ALLGEMEINER TEIL.
I. Allgemeine Bemerkungen iiber Melania patriarchalis
und die an diese Species sich anschlies-
senden Melanien.

Melania patriarchalis Sar. und die ihr nahe verwandten Formen:
Melania gemmifera, Melania towutica, Melania patriarchalis var.
towultensis, Melania mahalonica, Melania mahalonensis,” weisen eine
ausserordentliche Menge von Modifikationen auf, welche vielleicht auf
eben so viele Variationen, Subspecies oder Species hinweisen. Diese
Verinderlichkeiten  iiberdecken einander ofters, sie sind also trans-
gressiv und es schien mir daher vergebliche Miihe ihrem Wesen nach-
zuforschen, Ich habe mich deshalb auf die Beschreibung der mehr
typischen Formen beschriankt. Doch machte ich auf eine Variabilitit
hinweisen, welche transgressiv ist, aber doch durch ihr Centrum (Mittel),
dass bei jeder Form anderswo gelegen ist, eine auf anderen Eigen-
timlichkeiten sich griindende Einteilung bestitigen kann. Ich meine die
im Systematischen Teil 6fters angedeutete Winkelvariabilitit.

Den Winkel einer Melania-Schale nenne ich den von zwei Flichen
gebildeten Winkel, welche Flichen den Schalenseiten entlang gelegen
sind und deren jede fiir sich senkrecht auf einer dritten, die Lingsachse
der Schale enthaltenden Fliche steht. Projiziert man diese beide Lings-
flichen auf die dritte, so bekommt man zwei Lingslinien, welche ein-
ander, unter demselben Winkel schneiden wie die beiden Flichen.
Diesen Winkel habe ich bei jedem Exemplar mit der Ziffer: 2!/, 3,

: :

3 4y 4'/s, 5 oder 5%/, angedeutet, Der Wert dieser Zahlen ist:

2y = 14°; 3= 16Y% 3= 19° 4 =23% 4}, = 26°, 5=129°

y 5 = 32"
Selbstverstandlich sind diese Messungen nicht mit mathematischer Ge-
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nauvigkeit verrichtet worden. Ich erwihnte sie nur um im ganzen und
grossen das Variationsbild des Winkels anzugeben und die Aufmerk-
samkeit auf ihr Dasein (die Winkelvariabilitit) zu lenken. Daher war
es auch besser die Ziffern und nicht die genanen Gradzahl zu erwiithnen,
weil ja die Ziffern nur einen geschiitzten Wert vorstellen und daher

21/ v 1

zum Beispiel 2!/, ausser 14° auch 13'/° oder 14!/
I s ;

;. bedeuten kann.
Diese Abweichungen waren jedoch immer sehr klein. Die Winkelva-
riabilitdt ist umso merkwiirdiger, als bei Exemplaren einer Fundstelle
Schalen mit Winkel 5!/, und 3 gefunden worden sind. Der Schalen-
winkel schwankt dann zwischen 32° und 16

jeim Bestimmen der Winkelvariation, bemerkt man sofort. dass die
Lingslinien oder Langsflichen, welche man der Schale entlang sich
denken kann, keine geraden Linien bezw. Flichen sind. Sie sind etwas,
aber meistens nur sehr wenig, gebogen, sodass der Gipfel der Schale
einen grosseren Winkel aufweist als die Basis derselben. Demgemiiss
haben die Embryonalschalen einen grosseren Winkel als die erwach-
senen. Die ersten drei Windungen bei aus der Mutter befreiten Em-
bryonen, sind in dieser Hinsicht wohl sehr typisch und selbststindig.
Hier findet man ofters einen Winkel der 90" noch iiberschreitet. Die
folgende Windungen aber nehmen bald den fast konstanten Winkel
an, welcher also immer kleiner ist. Bei sehr alten erwachsenen Exem-
plaren weisen die letzten Umgiinge einen kleineren Winkel auf.

Die Winkeldifferenz scheint von einer Langendifferenz begleitet zu
sein: je grisser der Winkel, desto kleiner die Schalenlange und desto
kleiner die Zahl der Windungen. Als Beispiel will ich hierfiir die An-
gaben von zwei Exemplaren anfiihren

Winkel, Schalenlange Windungen.
5's 57 mm, 6
A Bt b 8

< /2 S "

Bei beiden ist die Miindung gleich gross. Es mag sein, dass diese
drei Faktoren durch eine gewisse Korrelation verkettet sind. Vielleicht
ist die Grosse der Miindung kein richtiger Massstab, um das Alter
eines Tieres zu bestimmen. Die Variabilitit wiirde sich dann in anderer
Weise zeigen. Doch ist es wohl am wahrscheinlichsten, dass die Grosse
der Miindung, welche der Dicke des Tieres entspricht, eine richtige
Schitzung seines Alters gewihrt.

Andere Variabilititen bei Melania patriarchalis und Verwandten
betrefien die Quer- und Léngsrippen. Diese sind am deutlichsten an
der letzten Windung. Oft findet man zwischen den Spiralrippen der
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Basis intermediir viel schwiicher ausgebildete Rippen, welche mit den
derberen abwechseln, oft fehlen sie. Die Lingsrippen der unteren Halfte
der letzten Windung zerteilen sich nicht beiallen Exemplaren in Lings-
reihen von Kornern, Man findet eine grosse Variabilitit in Skulptur,
Breite und Zahl der Quer- und Lingsrippen. Die Wolbung der Win-
dungen ist sehr verschieden.

Es kann daher, bei einer so grossen Variabilitit, wenig Verwunde-
rung wecken, dass in den eben erst durch Herrn ABENDANON erforschten
Seen sich nun auch sofort neue locale Varietiten vorfanden, Die Art
dieser localen Rassen ist wohl, ihrer Radula und ihres Operculum
wegen, am wahrscheinlichsten eine spezifische. Doch kann man das
selbstverstindlich an dem toten Material bei verhidltnismissig kleinem

Unterschiede nicht sicher beweisen.

II. Allgemeine Bemerkungen iiber die Seen von Central-
und Siid-Ost-Celebes und ihre Molluskenfauna.

Aus dem systematischen Teil und aus der Karte der Einleitungy
p.1627 geht hervor, dass Herr ABENDANON neben dem Posso-See,
Matano-See und Towuti-See noch drei kleinere Seen erforscht hat,
niamlich den Mahalona-See, den Masapi-See und den Wawontoa-See.

Ich mochte zum Schluss einen Ucherblick iiber die Molluskenfauna
aller dieser Seen weben.

1. PossonSee.
Melania toradjarum Sar,
monacha Sar,
scalariopsis Sar,

kuly Sar. .
centaurus Sar. .,

oW

perfecta Mouss, . . . « « ¢ o+ .
tuberculata Maoll, var. turriculus Lea,
A granifera Lam, .
Tylomelania neritiformis Sac
carbo Sar,

porcellanica Sar.

porcellanica Sar, var. connectens Sar. .

Vivipara crassibucea Sar. .
persculptata Sar. .
lutulenta Sar. .
javanica v, d. Busch

Ampullaria ampullacea Lam..

Miratesta celebensis Sar,

Protancylus pileolus Sar.

RN RN BN R

Cotbicula possoensis Sar. .
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e H \ o
gemmifera Sar. . ., kSIS . \. S.

mona 1 D,

molesta Sar, . « 601760 ne o,

- teamais Sar, . ., L, , g 1 R S,
Vivipara rudiy Sur - S.
Protaneylus adhaerens Sar. . a WEUN \. S.
Corbicula matannensis Sar. ST \. S,

3. Zowuti-See

Melania palicolarum Sar, A S.
patriarchalis Sar, var, towutensis Sar. A S,
A townt n. Sp. \.
? “ perfecta M A,
surasinorum n. sp, A,
lemae n. sp, A.
t NANgensis n. sp, AL
insnlae sacrae Sar. \ S,
\|\t|-.q|| javanica v. <. Busch A,
Ampullaria ampullacea Lam.. A,
Protancylus adhaerens Sar, . . a8 R - \ S
Corbicula lochensis n P > s AL
towutensis n. sp. . il % L S \.

$. Maralona-S.

4.
Melania palicolarum Sar

mahalonica n. sp
mahatonensis n, ‘l'. .

Corbicula mahalon

e e L

Melania masapensis n. sp. . . . g AL
Corbicula ma

Melania palicolarum Sar. . . : : % \.

S ibendanoni n. sp. A Y \

A bede t: der Ausl
Die Prophezeiung von P. und F. Sarasix :

seute Abendanons, S: in der At

1Isocule Sara
Es

dass sich mit genauerer Kenntnis dieses Verhiltnis (die Verschieden

»Es ist ja wohl miglich,
heit der Molluskenfauna zwischen dem Posso- einerseits und dem
Matano- und Towuti-See andererseits) etwas dndern wird, und dass

sich einzelne gemeinsame Formen finden werden”, hat sich also be

statigt. Ampullaria 1 prued

vipara javanica und vielleicht M

lanta monacka uwnd Melania perfocta kommen im Posso-See und im
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Matano- oder Towuti-See vor. Dennoch Lisst sich eine Einteilung in
swei Gebiete. der Molluskenfauna nach, aufrecht erhalten. Die nahe
Verwandtschaft der Corbiculae des Masapi- und Towuti-Sees mit der
des Posso-Sees einerseits und der Corbiculae des Matano- und Maha
lona-Sees andererseits ist schwer zu verstehen. Die grosse Verschieden-
heit zwischen der Ausheute von P. und F. SArasiy und der Ausbeute
AneNpaNoNs beweist aber, das auch ApeNpANON den Formenreichtum
wohl noch nicht erschoipft hat. Der Wawontoa-See ist durch Melania
palicolarum mit dem Towuti-, Mahalona- und Matano-See verbunden.
Die Daten sind leider nicht zureichend, um geographische Speculatio-
zu berechtigen. Es ist jedenfalls bemerkenswert, dass jeder See

nen
seine locale Varietiten von Melanien und Corbiculae hat. Die Seen

sind daher wohl lingere Zeit als Seen von einander getrennt gewesen,
denn, obwohl si¢ durch cinen Fluss verbunden sind, war diese Ver-
bindung offenbar nicht geniigend, um eine einheitliche Molluskenfauna
hervorzurufen, Der Matano-, Mahalona- und Towuti-See beweisen

diese Ansicht.

Tafelerklarung.

TAFEL XXVIL

&8 Corbicula masapensis n. sp. S.1645.

2, 3. Corbicula lothensis n. sp. S.1645.

4- Corbicula mahalonensis, n. sp. S.1644.
3. Corbicula towutensis n. sp. S.1644.

6. Melania pat ¢ var, towntensis Sar. S.1631.
7s Melania sarasinorum n. sp. S5.1634.
8. Melania towutica n. sp. S5.1030.

Q. Melania abendanoni n. sp. S.1633.

10. Melania lalemae n. sp. S.1635.

11, Melania mahalonica n. sp. S.1632.

12, Melania mahalonensis n. sp. S.1033.

13. Melanta masapensis n. Sp. S.1628.

14- Melania tominangensis n. sp. S.1636.






NEUE BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER SUSSWASSER-
FISCHE VON CELEBES.
ERGEBNISSE EINER REISE VON E. C. ABENDANON IN CELEBES

YON

Prof. MAX WEBER.

EiNLEITUNG.
Die Reisen des Herrn Bergingenieurs E. C. Apexpanox in Celebes

wihrend der Jahre 1909 und 1o1o haben wichtige Ergebnisse geliefert

ische Kenntnis dieser Insel. Sie haben

fiir die geographische und geolo

aber nebenher auch zoologische Friichte abgeworfen, da Herr Angx-
paNon sich der Miihe unterzog der Fauna der grossen Seen im Cen-
trum und in der siidostlichen Halbinsel von Celebes seine Aufmerk-
samkeit zuzuwenden. Er brachte hierdurch eine sehr gut conservirte
Sammlung namentlich von Fischen und Mollusken zusammen, wobei
er sich der Hiilfe des javanischen Arztes Rapex Mas Awmap erfreute,
der die Sammlung weiter dokumentirte durch Skizzen der gefangenen
Fische und Angaben der Namen derselben bei den Eingeborenen.
Fs handelt sich hierbei fiir uns um den in Centrum von Celebes
gelegenen See von Posso, der zwar bereits im Jahre 1864 entdeckt
war, aber erst durch die denkwiirdigen Reisen der Herrn P. und F.
Sarasiy in Celebes in den Jahren 1893 bis 1896 und 1go2 und 1903
auch zoologisch bekannt wurde. Es handelt sich ferner um den Matano-
oder Matana-See, sowie um den mit thm verbundenen Towuti-See in
der siid-ostlichen Halbinsel von Celebes; die erst im Jahre 1896 durch
die Herrn Sarasiv entdeckt wurden. lhnen verdanken wir auch die
erste Mitteilung iiber die Fauna dieser grossen, hochgelegenen Seen.
Es ist nun gewiss erfreulich, dass Herr Anrexpaxon in diesen Seen

abermals zoologisch sammeln konnte. Brachte er fiir bereits untersuchte
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Gruppen dasselbe Material mit wie seinerzeit die Herren Sarasiy, so
durfte man wohl schliessen, dass damit auch die Fauna der Seen in
dieser Hinsicht ungefihr erschipft sei. Sein Material forderte daher
genaue Untersuchung.

Ich habe mich hier nur mit den Fischen zu beschiftigen. Beziiglich
derselben hat Herr Apexpason bereits mitgeteilt *), dass die Fauna
des Matano-Sees sehr arm sei, an Arten sowohl als auch an Indivi-
duen und dass der Towuti-See damit iibereinstimme. Das gilt auch
fir den Posso-See. Um dies beurteilen zu kénnen muss man sich doch
die Ausdehnung und Tiefe dieser ausgedehnten Wasserbecken verge-
genwirtigen. Dafiir will ich einige Zahlen nennen, die ich den Mit-
teilungen ABeENDANON'S *) entnehme.

In der siidostlichen Halbinsel von Celebes liegt der Matano-See in
382 m Hohe iiber dem Meere. Er hat eine Tiefe bis 590 m und ist
weit kleiner als der Towuti-See, der 293 m hoch liegt und nach
ABENDANON in maximp 203 m tief ist, mit einer Ausdehnung von 57
qkm. In ihn fliesst der Matano-See ab, wihrend der Abfluss des
Towuti-Sees durch den Malili-Fluss in den Golf von Boni statt hat,
Die Temperatur des Seewassers an der Oberfliche betriigt 28° C.
UIber die Ausdehnung dieser Seen kann man sich eine Vorstellung

2

machen, wenn man sich erinnert, dass der Genfer-See ein Areal von
578 gqkm hat.

Der Posso-See liegt nach Amenpanox mit seinem Spiegel ungefihr
370 m iiber dem Meere, dabei erreicht er aber bis 440 m Tiefe und

hat eine Liinge von 34 km, bei einer grissten Breite von 12 km und
einer kleinsten von 6.8 km; er ist, mit 340 qkm Oberfliche, grisser
als der Matano-See. Der Abfluss aller 3 Seen ist kurz, daher reissend,
mit Wasserfillen und Stromschnellen. Dieser Faktor verdient hervor-
gehoben zu werden im Hinblick auf die Besiedelung der Seen.

Die ichthyologische Ausbeute der Sarasin'schen Expeditionen ist
durch BourLeNcir ",1 bearbeitet worden; vereinigen wir diese mit den
mir vorliegenden 12 Arten in einer Tabelle, in welcher durch gesperrten

1) E. C. Anexpason, Onderroek v, Centraal-Celebes, Tijdschr. Ned. Anedrijkak. Gon. (2), NXVII,
1910, p. 514, 525

e P 525 und: Tijdschr, Aardrijh

A wn. (2), XXVII, 1910, p. 995. Herr AnENpaNos
waor 40 freundlich mir an Stelle der vorliufigen Zahlen .hlnn-ur mitzuteilen, die hier in Anwendung

kommen,

3) G A, Bovrenoeg, An Account of the Freshwater Fishes collected in Celebes by Dirs. P and

Soc,, London, 1897, p. 426.
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Druck die Fische hervorgehoben sind, die Bovrexcir unbekannt waren,

bt sich folgendes:

M

fehlt vorhanden

¢ Benn,
Krwyei W, Web, chit fehlt
£ Blgr. . vorhanden fehit
- vorhanden fehlt fehlt
Bloch « »» vorhan vor vorhanden  vorhanden

vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

. fehlt varhanden, vorhs

s Blgr . en fehlt
ndaneni M, Web, fehlt fehlt vorhanden
fehlt vorhanden  fehit
fehit vorhanden  vorhunden

fehilt vorhanden  vorhanden
vorhanden  fehlt fehlt
vorhanden  fehlt fehit t
7 frens Blgr, . oy e SRRIE fehit vorhanden vorhanden im
Kalaéna- Fluss
Den Bemithungen der Herrn Sarasiy und Asenpanox gelang es

also nur 12 Fische zusammenzubringen. Von diesen waren 8 bereits
durch die Sammlung Sarasiy bekannt. Diese wurden simtlich, mit
Ausnahme von Gobius ginris Ham. Buch., durch Herrn AsExpANON Zu-
riickgefunden, dem es aber iiberdies gelang 4 weitere hinzuzufiigen,
Dieser Beitrag wird aber dadurch geringer, dass ich vermute, dass
der von BouLeNGer als Gobius giuris Ham. Buch. bestimmte Fisch
bei niherem Zusehen als meine neue Art Gobius malanensis sich ent
puppen wird. i
Zundchst fillt auf die grosse Armut an Formen, namentlich auch

im Verhiiltnis zum Areal und zur Tiefe dieser Siisswasserbecken. Dies

beziiglich sei folgende Uberlegung unterbreitet. Wir erwihnten oben
als Ausdehnung des Towuti-Sees ein Areal von 572 qkm und ver-
glichen thn zur besseren Wiirdigung mit dem Genfer-See, der ein Areal
578 qkm hat. Die Fischfauna des letzteren setzt sich nach F. A,
Forer') aus 14 indig

von

nen lakustren uud 6 indigenen fluviatilen Arten
zusammen. Demgegeniiber lieferte der Towuti- und Matano-See bisher
nur 9 Arten, der Posso-See nur 7 Arten. Diese faunistische Minder-
heit der Seen von Celebes wird noch weit auffilliger, wenn wir uns
den iibrigens weit erheblicheren Reichtum an Fischen der siissen Ge
wiisser des indo-australischen Archipels gegeniiber denen von Nord-
und Mittel-Europa vergegenwiirtigen. Man kisnnte nun daran denken,
dass beiden Expeditionen beim Sammeln Fische entgangen wiiren, da

1) Fo A, Foren, Le Léman, 1L Lausanne, 1004, p 79.
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die Herrn Sarasin sowohl wie auch Herr Apexpanox wesentlich auf
die Fische angewiesen waren, welche die ans:

sigen Bewohner ihnen
brachten. Dann bleibt es aber auffallend, dass beide Male die gleichen
Fische geliefert wurden. Auch erklirt Herr Asexpanon ausdriicklich,
dass er die Fischer durch Belohnungen ermunterte I

sche zu fangen.
Allerdings steht die Fischerei am Matano- und Towuti-See aufl einer
niedrigen Stufe; doch werden aber treibende Angeln, Reusen und die
im Archipel weitverbreiteten, umfangreichen, feststehenden Reusen,
die als ,Sero” bekannt sind, sowie auch Wurfnetze verwendet, sodass
man meinen sollte, dass das Fischgerit verschiedenartic genug sei
um die verschiedensten Fische zu fangen, wenn sie iiberhaupt vor-
handen wiren. Am Posso-See wird noch dazu mit dem betiubenden
Tuba oder Tuwa gefischt. Dies geschieht nach Herrn ABeNpaNON so,
dass Haufen von Reissholz, mit Steinen beschwert, am Ufer niederlegt
werden. Meint man, dass genugsam Fische sich hier einen Versteck
gesucht haben, dann tridufelt man Tuba auf das Reissholz, bis die
Fische betdubt sind und mit der Hand gegrifien werden kénnen,

Hierzu kommt nun noch folgende Betitigung des Herrn Dr. N.
Apriant und des Missionars Herrn Aup. C. Kruyr, den ,geistigen
Pionieren von Central-Celebes™, wie Apexpavon sie so richtig genannt
hat. Sie waren bekannt mit der Fisch-Ausbeute des Herrn AseNpaNox
aus dem Posso-See, wie sic ja auch durch die lokalen Namen der
Fische nidher charakterisiert, war. In einem spiter zu erwihnenden
Briefe des Herrn Dr. Apriaxt an Herrn AgBeNpANON versprach er
Zusendung zweier in der Sammlung Abendanon noch fehlender Fische,
die mir in der Tat durch die Freundlichkeit des Herrn Kruvr zugingen.
Es stellte sich heraus, dass es der weiter unten niher beschriebene
neue Fisch Adrianichthys Kruyti und eine ritselthafte Hemiramplins-
Art war, die ebenfalls spiter zur Sprache kommen soll.

Wichtig ist, dass offenbar nach Ansicht der beiden ortskundigen
Herren, die seit Jahren mit der ansissigen Bevélkerung der Posso-
Gegend in intimster Berithrung sind, die Fischfauna des Posso-Sees
mit den uns also jetzt bekannten 7 Arten erschopft ist.

Vergleichen wir nun diese arme Fauna mit der Fischfauna der zu-
sammenhingenden Seen von Tempe und Sidenreng in der siid-west-
lichen Halbinsel von Celebes, die ich seinerzeit nach eigener Samm-
lung bekannt machen konnte — wobei aber zu beachten ist, dass
diese Sammlung der jahreszeitlichen Verhiltnisse wegen gewiss nicht
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vollstindig war — so fillt folgender wesentliche Unterschied auf. In
die niedrig gelegenen Seen von Tempe und Sidenreng, die durch den
Tjenrana-Fluss ihren rujkigen Abfluss zum Golf von Boni haben,
konnten von dorther leicht Einwanderer aus dem Meere oder aus dem
Brackwassergebiet eindringen. Ich denke hierbei an die in den ge-
nannten Seen angetroffenen Zpunla dussumicri C.V.. FEleotris Lyri-
notdes Blkr. und Mugil Meyeri Gthr,

Dergleichen marine Immigranten fehlen dem Posso-See sowohl, wie
auch dem Matano- und Towuti-See. Bei ihrer derzeitigen Hihen-
lage und bei ihrer Verbindung nur durch reissende Abfliiss mit dem
Meere, erklirt sich dies geniigend. Thre Verbindung mit dem Meere

kinnte aber frilher eine solche gewesen sein, dass Einwanderung, wenn
auch in entlegener Zeit, vom Meere aus moglich war. Die Andeu-
tung einer solchen meine ich in Zvlmatherina zu sehen, welches
Genus weiter unten zur Sprache kommen soll. Dass andere Elemente
fehlen, z. B. die ebengenannten Egquula dussumieri C. V. und Mugil
meyeri Gthr., ist vielleicht folgendermaassen zu erkliren. Es liegt
zur Zeit kein Beweis vor, dass dergleichen Formen wirklich standige
Bewohner der Seen von Tempe und Sidenreng sind, dass sie nicht
vielmehr unter den Begriff von Wanderfischen fallen, jedenfalls sich
vom Meere oder Brackwasser aus rekrutiren miissen. Von Lyunla-
und Mugil-Arten wissen wir jedenfalls, dass sie des Laichens wegen
wenigstens tiefer in Aestuarien vordringen und in das Siisswasser sich
begeben. Das Eindringen von solchen » Wanderfischen™ in unsere 3
Seen ist aber unter den gegenwiirtigen topographischen Verhiltnissen
ausgeschlossen.

Die Frage nach fritheren Zustinden der Seen von Central-Celebes
bringt uns von selbst auf die Frage nach den weiteren Charakteren
ihrer Fischfauna.

Hierbei brauchen wir Anguilla mauritiana Benn. nicht weiter zu
berticksichtigen, da es sich dabei um einen katadromen Zugfisch handelt,
Die Probleme, die sich an ihn kniipfen sind biologischer Art und
kommen weiter unten bei der Art selbst zur Sprache,

Anadas scandens Dald., Ophiocephalus striatus Bloch, Gobius celebins
C. V. und Gobius giuris Ham. Buch. sind weit verbreitete Arten und
treten fiir unsere anhingige Frage sumichst zuriick. Das gilt auch
fir Hemiramphus Webers Blgr., der, falls er auf die siidostlichen Seen
von Celebes beschrinkt sein sollte, doch nur eine lokale Form ist,

195
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die in die unmittelbare Nihe von Hemiramphus fluviatelis Blkr. und
I, orientalis M. Web. aus Celebes gehort. Er ist aber, allerdings
nach unserer derzeitigen Kenntnis charakteristisch fiir die Fauna dieser
ssprochen lokale Firbung

Seen. Diese erhalten iiberhaupt eine ausg
durch folgende Arten:

Pezso-Sees Townti- TR
Gobius Amodi M. Weh,
Gobins sarasinorum Dlgr
Gobins matanemsiz M. Weh,
2 eelebenzie Wigr.

rayti M. Web.
iramphins spe

Nur Gobius latifrons Blgr, wurde durch die Herrn SARASIN im Ka-
laéna, einem Fluss, der gleichfalls in den Golf von Boni ausmiindet,
angetroffen, alle iibrigen Arten sind nur aus den beziiglichen Seen

s

bekannt.

Von diesen lokalen Formen gehiren 4 dem Genus Gobius an, das
bekanntlich in der Fauna des indo-australischen Archipels eine grosse
Rolle spielt, sowohl durch die grosse Zahl der Arten als auch durch
die Allgemeinheit der Verbreitung. Es wird ausgedehnte zukiinftige
Studien fordern ehe es moglich sein wird etwas Sicheres iiber den
gen. Ueber die 4

Zusammenhang der sehr zahlreichen Arten auszus:
Arten der Seen michte ich denn auch meine Ansicht nur dahin dus-
seren. dass Gobius matanensis und vielleicht auch Godins Amadi in
den Formenkreis des bekannten Gobius giuris Ham. Buch. gehoren
und dass Gobius latifrons vielleicht Beziehungen zu G. javanicus hat.
Jedenfalls ist diesen Gobius-Arten Nichts zu entnehmen beziiglich des
Alters der Fauna der Seen.

Damit bleiben nur noch die merkwiirdigen Genera Adrianichihys
M. Web. und Zelmatherina Blgr. ibrig. In die Beschreibung der neuen
Art Telmatherina Abendanoni M. Web. habe ich einige allgemeine
Bemerkungen iiber dieses Genus eingeflochten, das nur aus dem Ma-
cannt ist. Wenn wir annehmen, woran doch

tano- und Towuti-See be
nicht zu zweifeln ist, dass es aus Atherina-artigen Vorfahren sich ent-
wickelte. dann diirfen wir auch einen Schritt weiter gehen und es fiir

wahrscheinlich halten, dass aus einem verwandten Vorfahren ande
seits die Melanotaeniinae sich entwickelten, von denen wir heute wis-
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sen, dass sie auf Australien, Neu-Guinea, das benachbarte Waigeu
und die Aru-Inseln beschrinkt sind. Die Melanolaeniinae haben sich
aber weiter von diesen vorausgesetzten Vorfahren entfernt als 7e¢/ma-
therina. Auch Bedotia Regan, die bisher nur in 1 Exemplar der Art
Bedotia madagascariensis Regan aus dem Siisswasser von Madag

bekannt ist'), gehort in diesen Formenkreis. Sie nihert sich am meisten
Melanotaenia und Rhombatractus, ist aber ausgezeichnet durch eine
abgerundete, nicht eingeschnittene Caudale und gestreckte Korper-
gestalt,

Was endlich das Genus Adrianichtlys M. Web., mit der einzigen
Art A. Kruyti M. Web. angelit, so werde ich weiter unten bei der
Beschreibung desselben darlegen, dass es den bisher einzigen bekannten
Reprisentanten einer neuen Familie der Synentognathi darstellt. Eben-
dort werde ich andeuten, dass dies neue Genus vermutlich aus ur-
spriinglichen Zelonidae seinen Ursprung nahm. Wann dies geschehen
sein kann, dafiir fehlt uns z Z. jeder Anhalt. Es muss aber in weit
entlegener Zeit geschehen sein, denn es forderte zweifelsohne lange
Zeitraume eine solche durchaus abweichende Form hervorzubringen
wie Adrianichthys.

Diese Ueberlegung fithrt uns notgedrungen zum Schluss, dass die
Fischfauna des Posso-Sees aus 2 verschiedenen Elementen sich zusam-
mensetzt, Einem jiingeren Element, dem der allgemein vorkommende
Anabas scandens Dald. und Opliocephalus striatus Bloch. angehort;
beide sind halbamphibiotische Fische, denen verschiedene Wege der
Verbreitung zur Verfiigung stehen. Was die beiden fluviatilen Hemi-
ramphus anlangt, so erfreuen auch ihre ndchsten Verwandten sich einer
weiten Verbreitung von den grossen Sunda-Inseln bis zu den Philip-
pinen. Es sind iibrigens Formen, die urspriinglich aus /7 miramplius-
Arten, welche im Brackwasser sich aufhielten, sich entwickelten. Das
gilt zweifelsohne auch fiir Gobius sarasinorum Blgr. und G. Amadi

M. Web., von denen letzterer wohl von G. giwris Ham. Buch. her-
stammt, oder beide entwickelten sich aus einem gemeinschaftlichen
Vorfahren. Es liegt wohl kein Grund vor gegen die Annahme, dass
dieser Bestandteil der Fauna quartdr ist und dass derselbe, insoweit
er durch eine Einwanderung, etwa aus dem Kiistenwasser des Golfes

von Tomini, den See besiedelte, dlter sei als postpleistociin.

1) €. TATE ReGax in Revue suisse de Zoologie, 1V, 1903, p.q16.
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Von diesem jungen faunistischen Element unterscheidet sich scharf
ein weit dlteres, dass ichthyologisch vorlinfig nur durch Adrianick-
thys vertreten ist. Von diesem miissen wir annehmen, dass er von
einer marinen Form sich herleitet, die in den See gelangte zu einer
Zeit als derselbe mit dem Meere oder wenigstens mit einem Brack-
wasser-Gebiet noch in so ausgedehnter Verbindung stand, dass ein
primitiver Belonide sich in denselben begeben konnte, der dann ver-
mutlich mit der Aussiissung des Sees in Adrianicithys sich transfor-
mirte. Den Zeitpunkt, wann dies etwa geschah, festzustellen, liegt wohl
in erster Linie in Hidnden der Geologen.

Vom ichthyologischen Standpunkt erkennen wir also im Posso-See
zwei Faunen von sehr verschiedenem Alter. Hiermit stimmt sehr auf-
fillig die miindliche Mitteilung tiberein, die ich Herrn AugNpaNon ver-
danke als ich ihn mit meinem zoologischen Befund bekannt machte,
dass ndmlich seine geologischen Untersuchungen des Posso-Gebietes
thn zum Schlusse fithrten, dass der Posso-See aus einem ilteren siid-
lichen und einem jiingeéren nordlichen Teil bestehe, welche erst in
geologisch sehr junger Zeit sich vereinigten. Die Feststellung dieser

tektonischen Umstiinde wird durch Herrn ABENDANON in seinem geo-
logischen Werke iiber Mittel-Celebes gegeben werden. Hierdurch wird
es wahrscheinlich, dass die dltere Fauna mit Adrianickthys aus dem
Siiden aus dem Golf von Boni —, die jiingere Fauna aus dem
Norden — aus dem Golf von Tomini — respektive aus deren Kiis-
tenwassern herstammt,

Es erscheint mir ausgeschlossen, dass der Posso-See in Verbindung
gestanden habe mit den Seen der siid-ostlichen Halbinsel von Celebes:
dem Matano- und Towuti-See. Die Fischfauna macht dies unwahr-
scheinlich, die Molluskenfauna wohl ebenso.

SYSTEMATISCHER TEIL,
Anguilla Cuvier.
1. Anguilla mauritiana Benn.

Anguilla mauritinna Bennett, Proc. Comm. Zool. Soc,, London, 1831, p.ra8.

Anguilla mauritiana Max Weber, Siboga-Expeditie, Fische, 1913, p.37.
g ¥ B 3 37

Fluss Nimoja bei Donggala, Celebes, 15. Juni 1910. 1 Ex. 255 mm.
Sce von Posso, Central-Celebes, Mai 1910. 2 Ex. 1240, 1620 mm.
Verbreitung: An oben angefilhrtem Orte habe ich die kompli-

cierte Synonymie dieser Art ausfiihrlich dargelegt, woraus hervorging

£
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dass sie durch das ganze westliche indo-pazifische Gebiet verbreitet
ist. Sie kommt nidmlich vor von Ost-Afrika bis Samoa und den wei-
teren grosseren west-pazifischen Inseln, nordlich bis Hongkong.

Ich habe dort auch bereits berichtet; dass in der Sammlung von
Herrn Ang

dessen grosster Umfang 430 mm betrug. Ein zweites Exemplar maass

ipaNon sich ein Exemplar befand von 1620 mm Linge,

1240 mm. Beide waren in einer Reuse gefangen,

Diese ungecheuren Maasse — das Exemplar von 1620 mm war eins
der grossten, dass die Eingeborenen je gesehen hatten — regten bei

mir die Frage an, ob es vielleicht Exemplare seien, denen die Riick-
kehr zum Meere verschlossen sei. Dies gab Anlass zu einer Erkundi-
gung bei Herrn Apespanox, dem ich gleichzeitig darlegte, dass der
Entwickelungsgang von Anpuilla mauritiana, vorausgesetzt dass der-
selbe so verliuft wie bei den 2 atlantischen Anguilla-Arten, woran
doch kaum zu zweifeln ist, fordert, dass die junge Aalbrut aus dem
Méoglichkeit von der
Hand, wegen des starken Gefiilles des Posso-Flusses, der den Abfluss

Meere in den Posso-See aufsteigt. Er wies diese

des Posso-Sees in den Golf van Tomini bildet. Auf meine Frage, ob
vielleicht die Eingeborenen junge Aale aus der Miindung der Posso-
Flusses in den Posso-See tiberbrichten, versprach er diesbeziiglich weitere
Erkundigungen einzuziehen. Niemand war hierfiic befugter als Dr.
Apriani, der jahrelang am Posso-See weilte, dadurch und im Hin-
blick auf seine linguistischen und ethnographischen Studien in fortwiih
render Beriihrung war mit der Bevolkerung und ein offenes Auge hat
fiir naturwissenschaftliche Fragen.

Zuniichst geht aus der Antwort von Herrn Dr. Apriant hervor, dass
im Posso-See auch kleinere Aale vorkommen, die ,Pantawa' genannt
werden im Gegensatz zu den grossen, die ,Masapi” heissen. Einen
JPantawa' konnte ich bisher noch nicht untersuchen, ich weiss also
nicht, ob beide zu derselben Art gehtren. Dr. Apriast fihrt dann
fort (tibersetzt): ,Dass die jungen Aale aus dem Meere in den Posso-
See kommen konnten, ist ganz undenkbar. Dig Steigung hat iiber noch
nicht 15 km statt, denn man steigt nur von Pandiri bis Batu-Nontju.
Wasserfalle und Stromschnellen sind auf diesem Trajekt sehr zahlreich.
Die Bevolkerung hat niemals junge Aale in den See gebracht; ich
kann auch keine besonderen Erkundigungen erhalten iiber das Ziehen
von Aalen zwischen Meer und See.” Herr Asexpaxox fiigt hinzu, dass
der Abstand Batu Nontju bis Pandiri lings dem Posso-Fluss ungefahr
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25 km betrdgt und das Gefille iiber diesen Abstand ungefihr 475 m,
sodass das mittlere Gefille ungefithr 1.9%/, betriigt.

Hiernach ist es wohl ausgeschlossen, dass geschlechtsreife Exemplare
von Anguilla mauritiana, die sich aus dem See auf die Wanderschaft
begeben mochten um im Meere zu laichen, dies lebend erreichen ; viel-
leicht schreckt der erste Wasserfall sich auch ab, diese Wanderschaft
iberhaupt zu unternchmen, wodurch sie sedentir wiirden. Wie nun

die Aale in den See kommen ist ein weiteres Problem,

Hemiramphus Cuvier.
1. Hemiramphus Weberi Blgr.
ramphus Weberi Boulenger, Proc, Zool, Soc, London, 1897, p.429.

H
Sorowako am Matano-See, Stidost-Celebes, 3.—9. Oktober 1909. 10 Ex.

Verbreitung: Diese Art ist bisher nur aus dem Matano-See be-
kannt, von woher BouLENGER sie aus der Sammlung von P. & I, Sarasiy
beschrieb. Bei fiinf meiner Exemplare zihle ich nur 17 Strahlen in
der Anale.

Der buginesische Name fiir diesen Fisch ist nach Herrn Rapex Mas
Amap ,Pangkilan”,

2. Hemiramphus (Dermatogenys) spec.
D, 12; A, 15-16; P.12: L L circa 55; 1. t. zwischen D und A, ca 1s.
Die Hohe geht 6 mal in die Totallinge, 5 mal ohne Caudale, der

w

Kopf 4 bezl. 3.3 mal in diese Maasse. Auge 3.5 mal in den Kopf;
es liegt fast in der Mitte des Kopfes, ist kaum kiirzer als die Schnauze,
dic dem konkaven Interorbitalraum fast gleich und ungefihr so lang
als breit ist., Praeorbitale schmal, sichelférmig. Der symphysiale Teil
des Unterkiefers springt kaum vor dem Lippenrande vor. Unabhingig
von diesem hat er aber an seiner Spitze, als Fortsetzung der weichen
Teile des Unterkiefers einen hiutigen Anhang, der mit breiter Basis
entspringend, sich sehr schnell verschmilert und an den conservirten
Exemplaren mit seiner Spitze eingerollt ist. Die Kiefer tragen ein schma-
les Band spitzer, etwas gebogener Zihnchen, Die Dorsale liegt mit
threm Ursprung etwas hinter dem der Anale, sie ist kiirzer als diese.
Beide liegen im Anfang des letzten Drittel der Linge, ihre vorderen
Strahlen sind die lingsten. Die Linge der Ventralen ist reichlich ein
Drittel der Kopflinge ; sie liegen in der Mitte zwischen der Basis der
Caudale und der Augenmitte. Die Caudale ist stumpf abgerundet und
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fast */, der Kopflinge. Die cycloiden Schuppen bedecken auch den
Kopf. Die Farbe der Alkoholexemplare is gelblich, Riicken dunkel
bestiubt, Bauch mit Silberglanz. Flossen hyalin, Dorsale mit dunklem
Ton. Spitzen der Ventralen und der vorderen Analstrahlen schwarz
¢in brauner Fleck hinter der oberen Ecke des Operculum.
Posso-See, Arg, C. Kruyr leg. Januar 1913. 4 Ex.
Von diesen 4 Exemplaren erreichen die beiden grossten folgende Maasse:

. . . - . 29 mm 30 mim,
» mit Caudale . . 34 » 38 n
e . S M L~ reichlich 6,
Knill’ Tl S 9 9 "
Auge . o o o« o4 2.5 5 2.5 »
Schoauze . < < o < 3 » 3 »
Interorbitalraum fast 3 fast 3 ,,

Diese Art Fillt sofort dadurch auf, dass der Unterkiefer nicht in
einen knéichernen Fortsatz ausgezogen ist, also wie dies GUNTHER von
seinem Genus Arramplius beschrieb (Cat. Brit. Mus, VI, p.277). Die
Herkunft der einzigen hierhergehirigen Art . selerolepis Gthr. ist
unbekannt: GestiHER vermutet, dass Neu-Seeland das Vaterland sei.

Aber wie dem auch sei, unsere Art kann nicht hierhergehren. Bei
Arrhamphus ist die Lage der Ventralen und die gegenseitige Lage
der Dorsale und Anale eine andere, die Caudale ist gegabelt. In allen
diesen Punkten stimmt unsere Art mit Hemiramphus tiberein, speziell
mit der Gruppe, die bereits vax Hassevr als Dermalogenys abtrennte
und die Brereker zum Genus Dermogenys erhob. Hieran kann kein
Zweifel bestehen, dennoch fehlte mir der Mut ihr jetzt schon einen
S[D('.(

ssnamen zu geben, da eben die Méglichkeit vorliegt, dass
mir ein Jugendzustand vorliegt, in welchem der Unterkiefer noch nicht
ausgewachsen ist. Hierfiir kinnte vielleicht angefiihrt werden, dass in
meiren beiden grosseren Exemplaren der Unterkiefer einen deutlichen
aber allerdings nur hiutigen Fortsatz besitzt, der an den beiden weit
kleineren Exemplaren erst anfiingt sich zu bilden. Es wire denkbar,
dass bei weiterem Wachstum hierin ein knécherner Fortsatz des
symphysialen Teiles des Unterkiefers sich entwickelte.

Ich halte allerdings diese Hypothese fiir sehr unwahrscheinlich. Mir
liegt eine grosse Zahl von Exemplaren von Hemiramphus (Derma-
togenys) fluviatilis Blkr. vor. Unter diesen besitzen weit kleinere Exem-
plare als die grossten meiner zweifelhaften Art bereits die typische
Verlingerung des Unterkiefers. Auch habe ich kiirzlich ) fiir HHemi-

1) Max Wungs, Si

ga-Expeditie, Fische, 1913, pir3o
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ramphus balinensis Blkr., im Gegensatz zur herrschenden Ansicht. dar-
legen konnen, dass die Verlingerung des Unterkiefers sich sehr frith
herausbildet. Daneben besteht allerdings die Méglichkeit, dass es bei
ciner anderen Art anders ist. Fiir unsere Art wire aber eine solche
Verzégerung in der Entwickelung des Unterkiefer-Schnabels sehr aufe
fillig. Auf guten Griinden hin haben wir dieselbe ja der Untergattung
Dermatogenys zuweisen konnen und deren Vertreter bleiben klein, sodass
bereits bei kleinerem Ausmaass die Unterkiefer-Verlingerung auftritt.

Unter obwaltenden zweifelhaften Umstianden will es mir geraten er-
scheinen weiteres Material abzuwarten zur Bildung eines definitiven
Urteiles.

Fam. Adrianichthyidae nov, fam.

Synenthognathi mit cycloiden Schuppen; gekielte Schuppen und
Seitenlinie fehlen. Alle Flossen weichstrahlig, die Dorsale und Anale
cinander gegeniiber im stark zusammengedriickten Schwanzteil : keine
Fettflosse; Caundale mit 13 geteilten Strahlen; die 6-strahligen Ven-
tralen liegen abdominal. Oberrand der endstindigen Mundéffnung wird
gebildet durch die winzigen In-
termaxillaria und durch die sich
unmittelbar daran anschlies-
senden gebogenen Platten der
enorm grossen Maxillaria, In
die hierdurch breit gerundete,
hufformige Schnauze ist der
kurze, gebogene Unterkiefer

Fig. 94. Linker Unterkicfer von 4 chthys Kruyts

dos Fiuches; < 7.  Dentale mir  aUfgenommen, der ein sesa-

horizontaler 1

nbeats; @ Aogulare; ar Aniculare; s Sesamoides  moides Articulare (Ridewood)

besitzt (Fig. 94). Er trigt,
ebenso wie der Rand der Intermaxillaria und Maxillaria, eine Binde
konischer, zugespitzter Zihnchen. Solche finden sich auch auf dem zu
einer dreieckigen, zugespitzten Platte verschmolzenen Os pharyngeum
inferius (Basibranchiale) sowie in 2 Paar ovaler Gruppen auf dem 3.
und 4. Pharyngobranchiale (3. und 4. os pharyngeum superius) (Fig. 95).
Parasphenoid ohne Apophyse vor den Pharyngobranchialia. Bulla audi-
tiva nicht vorspringend. Opercular-Apparat vollstindig, Kiemenmem-
branen getrennt und frei vom Isthmus. Vier kiementragende Kiemen-
bigen. Pseudobranchie verdeckt.
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C. Tare Recan') hat im Jahre 1911, eine ausfithrliche Besprechung
der Synentognatli geliefert und dieselben auf anatomische Griinde hin
in die 2 Unterordnungen der Scombresocoidea und Exocoetoidea verteilt.

Hiernach ist unsere neue Familie der 1. Unterordnung zuzuteilen.
Sie stimmt mit-deren Vertretern iiberein in den kleinen Schuppen, dem
weiten Munde, der vollstindigen Trennung der Zahnplatten der ossa
pharyngea superiora ( Pharyngobranchialia), in
dem Fehlen einer Apophyse am Pa rasphenoid vor

den Pharyngobranchialia, in dem Bau der Gehiy-
kapsel, die nicht mit einem komprimirten ventralen
Teil vorspringt, sondern glatt ist.

Unter den Scombresocoidea bildet aber Adria-
nickthys eine eigene Familie, die sich sofort cha-
rakterisirt durch die einzig dastehende auffillige
Mundbildung, durch die 2 Paar Zahnplatten auf
dem 3. und 4. Pharyngobranchiale, durch die
auffillig geringe Zahl von nur 5 Branchiostegal-
strahlen, durch das Fehlen einer Seitenlinie.

Sie hat sich vermutlich friih von urspriinglichen
Belonidae abgetrennt und hat in einem Siiséwas-
serbecken aus dem der heutige Posso-See in Cen-
tral-Celebes hervorging oder das vielleicht einen
ilteren Teil desselben bildet und seit langem ab

geschlossen war, in ganz eigener Richtung sich

Adrivn
weiter entwickelt. e
S ) . branchis
Wo ihre nichsten Verwandten unter den Ze- inferins); 3
: £ K a . Pharyngobrs
lonidae zu suchen sind, wage ich vorliufig nicht ":,,";3_,,'.,,,‘ iperkin)

zu entscheiden. Da mir nur cin einziges [i.\('lﬂp];ll'
von Adrianichthys vorliegt, an dem nicht alles zu eruiren war. wollte
ich dasselbe nicht ganz zerstiren.

Adrianichthys n. gen
Korper gestreckt, in seinen langen Schnauzenteil zusammengedriickt;
Kopf niedergedriickt mit grossen, iiber dem Kopfhiveau vorspringenden
Augen ohne Augenlidbildung. Das rundliche Nasenloch liegt nicht all-

1) C. TATE Rutan, The classification of the Teleostean
Mag. Nat. Hist. (8), VII, 1911, p-327.

Fishes of the Order Synentognathl, Ann,
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suweit vor dem Auge. Die ziemlich weite, stark gebogene endstindige
Mundifinung wird oben begrenzt durch die grossen, an einen Rinder-
huf erinnernden Maxillaria, Mit deren
Vorderende sind die winzigen Inter-
maxillaria verbunden; die vorn den
Kieferrand  abschliessen; innerhalb
desselben sind die kleinen, gebogenen
Unterkiefer vollstindig aufgenommen
(Fig. g6). Die lange Anale und die ihr
gegeniiberliegende  Kiirzere Dorsale
liegen im Schwanzteil; die kleinen
6-strahligen Ventralen abdominal; die
grosseren, sichelformigen Pectoralen
in der Mitte der Korperhhe. Ein
Band konischer, zugespitzter Zihne
¥ig. 96. Kopt von :I ""’"":"””(\_"-7“1“ auf dem Unterkiefer und auf dem
3 0 wmten. WENE A yssenrand des Maxillare und Inter-

maxillare. Das os pharyngeum inferius

Links von o

vergrissert.

bildet ein lang-zugespitztes Skeletstiick mit convergierenden Reihen
spitzer Zahnchen. Jederseits auf dem 3 Pharyngobranchiale eine kleine
ovale Gruppe von ungefihr o, in 3 Reihen angeordneten konischen,
zugespitzten Zihnchen. Dahinter jederseits auf dem 4. Pharyngobran-
chiale eine sehr viel grissere ovale Gruppe ahnlicher Zihnchen, die
in schrigen Bindern von je 2 bis 3 Reihen angeordnet sind. Schuppen
eycloid, auch auf der Oberseite des Kopfes sowie auf dem Opercular-
Apparat. Seitenlinie fehlt. Kiemenmembranen getrennt und frei vom
Isthmus. 5 Branchiostegalstrahlen. Statt Kiemenreunsenstibe eine geringe
Zahl niedriger Tuberkel.

Die Stellung dieses neuen Genus gegeniiber anderen Genera der
Syuentognathi findet ihre Darlegung in dem was ich oben der Diagnose
der neuen Familie der Adrianichthyidae hinzufigte.

Ich erlaubte mir dieses neuve Genus Herrn Dr. Apriant zu Ehren
2u benennen. Dieser verdienstvolle Gelehrte, der im Gebiete des Posso-
S arbeitete und zur Zeit sich mit der Sprache und der Ethnographie
der Eingeborenen in diesem Gebiete beschaftigt, hatte die Giite den
Missionar Herrn A. Kruyr am Posso-See zu veranlassen mir den vor-

liegenden Fisch zu verschaffen.
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1. Adrianichthys Kruyti n. sp.
i Pooah; V. 6; Co mit 13 geteilten Strahlen; Lol ca 7o0-8o.

Gestreckt; in der hinteren Hilfte stark zusammengedriickt, Die grosste

Hohe, die zwiscfen Dorsale und Anale liegt, geht reichlich 4%/, mal in

die Liange. Der Kopf, der stark niedergedriickt ist, 2*/, mal in die

Linge. Sein Profil und das des Riickens von der Dorsale ab ist fast

gerade und nur wenig abschiissig zur breit-abgerundeten hufeisenfor-

migen Schnauze, die mehr als 2 mal in die Kopflinge geht. Das Auge
geht 3.5 mal in den Kopf, es liegt zum grissten Teil in dessen hinterer
Hilfte, ist so lang wie der postorbitale Teil des Kopfes und etwas
linger als der concave Interorbitalraum iiber den es emporragt. An-
fang der Dorsale gegeniiber dem Anfang des 2. Drittels der Anale,

Fig. 97. Advria

ihre Basis so lang wie Kopf ohne Schnauze; Basis der Anale ungefiihr
gleich Auge und Schnauze. Die Basis der Ventralen liegt ungefihr
unter dem Anfang des letzten Drittels der Pectorale, ihre Linge ist
der halben Schnauze gleich, sei reicht nicht bis zur Anale. Die breit-
sichelformige Pectorale liegt mit ihre schrigen, breiten Basis ungefihr
in der Mitte der Korperhohe und ist linger als der Kopf ohne Schnauze.
Caudale vermutlich ausgerandet oder gegabelt (sie ist abgestossen). Ein
Band konischer, zugespitzter Zahnchen auf dem Unterkiefer und auf
dem Rande des Intermaxillare und Maxillare. Schuppen gleichmiissio
cycloid, sie reichen bis auf den Interorbitalraum und finden sich auf
dem Opercular-Apparat. Farbe des Alcoholexemplares gelblich; Ober-
seite des Kopfes und Riickens kaffeebraun, Schnauze briunlich gepudert ;
desgleichen die hellen Flossen.

Posso-See, Central-Celebes. Ars. C. Kruyt leg. Januar 1913, 1 Ex.
110 mm. lang (ohne Caudale).

Hier mogen noch einige Maasse folgen iiber das einzige mir vor-
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liegende Exemplar. An demselben sind leider die unparen Flossen
abgestossen sodass sich deren Form, namentlich auch was die Caudale
| angeht, nicht feststellen liess. Ebensowenig die genaue Zahl der Schup-
pen, da die Haut dusserst hart, geschrumpft und z. T. in Falten gelegt ist.
+ pghne C. 110 mm Interorbitalraum 9 mm,

[ 3 = Postorbitaler Teil 1,
It Pectorale 25
18 Ventrale )

Ich habe mir erlaubt, diese Art nach Herrn Avrg, C. Kruyr zu
benennen, dem wackeren Missionar, der seit einer Reihe von Jahren
in so verdienstvoller Weise am Posso-See und seiner weiteren Umgebung
titig ist und die Giite hatte mir diesen interessanten Fisch zuzusenden.

Ophiocephalus Bloch.
1. Ophiocephalus striatus Bloch.

Ophiocephalus striatus Bloch, Auslind, Fische, VIII, p.rgr.

Ophiiocephalus striatus Bleeker, Verh, Akad, Amsterdam, XIX, p.42.

Sorowako am Matano-See, Oktober 1909. 4 Ex.

Timampu am Towuti-See, Oktober 1909. B Ex.

Posso-See, Mai 1910. 9 Ex.

Verbreitung: Im indo-australischen Archipel von Sumatra bis
Halmahera und Flores verbreitet.

Laut Mitteilung von Herrn Rapex Mas Amap heisst dieser Fisch
am Towuti- und an Matano-See ,Ballee Salo”, bei den Bare'e am

Posso-See _Booe'.

Anabas Cuvier.
1. Anabas scandens Dald.
Daldorfi, Trans. Linn, Soc,, 111, 1707, p.62.
rs (. Tate Regan, Proc. Zool. Soc., London, 1909, p.771 (5. Syn)

Posso-See, Central-Celebes. Mai 1g10. 10 Ex. |

Sorowako am Matano-See, Celebes. 3. Oktober 1909. 4 Ex.

Timampu am Towuti-See, Celebes. 15.-31. Oktober 1909. 6 Ex

Verbreitung: Von Ceylon durch den indo-australischen Archipel
ostlich bis Halmahera und Timor. |

Nach Mitteilung von Herrn Apespaxox heisst dieser Fisch bei den
Bare’e am Posso-See ,Kosa”; am Matano-See in buginesischer Sprache |
JKusa”, ,Kuseng” oder ,Useng", am Towuti-See in derselben Sprache

. Hoséng
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Telmatherina Boulenger.
1. Zelmatherina celebensis Blgr.
Telmatherina celebensis Boulenger, Proc, Zool, Soc.,, London, 1897, p.428.
Sorowako am Matano-See. 3.-g. Oktober 190g.
Timampu am Towuti-See. 15.-31. Oktober 1gog. 11 Ex. 76—85 mm.
Zum Vergleich lagen mir 2 authentische Exemplare vor, die seinerzeit
durch die Herren P. u. F. Sagasiy im Matano-See erbeutet wurden
und der Beschreibung Bourexcrrs zu Grunde lagen. Ich danke ge-
nannten Herren fiir diese Freundlichkeit, die um so wertvoller war, als
diese Art nicht unbedeutend wvariirt, wie aus nachfolgender Tabelle
der Flossenformel hervorgeht.

D. VIL 10; AL I, 13 &
D. ‘VIL 113°A. I, 13 ©
D. VIL L 134
D. VI L. 14 Q
D. VL. L1y o Pangkilan = Opudi |
D.VII, g; AL 14 & } Towuti-See.
D. VII. 10; A. 1, 14 &' [
D. VL 12; A. L 15 ©
D, VIL 10; A. L 13 & |/
D. V, B U 2 3 B TR
D VI ‘o5 Al fiax © | Dontd
Auch fand ich, im Gegensatze zur Angabe Bouvrncrks, das Auge,

mit nur ganz wenigen Ausnahmen, stets grisser als die Schnauze
(sich Tabelle bei der nichsten Art), nur bei ganz einzelnen Exem-
plaren waren sie gleich. Das gewdthnliche Verhalten der 2. Dorsale
und der Anale erhellt aus meiner Figur ¢8. Letztere kann verschieden
stark gerundet sein. Niemals fand ich die Form der 2. Dorsale, wie

ezeichnete Figur Bovrnexcers darstellt, auch nicht

sie die iibrigens ausg
bei den 2 SarasiN'schen Exemplaren, da der 4. Strahl der Lingste und
der letzte Strahl wenigstens um die Hilfte kiirzer ist. Die 1. Dorsale
ist beim Minnchen ausgezeichnet durch die Verlingerung des ersten
Strahles. Dieser erreicht, ebenso wie bei Pseudomugil, Rhombatractus
und Melanotaenia sehr verschiedenes Maass. Im vorliegenden Falle
kann er bis zum Ende der 2. Dorsale und selbst dariiber hinaus
reichen und dabei durch Hautverbreiterung erhebliche Breite und Dicke
bis zu seinem Ende erlangen. Dergleichen ausgezeichnete Exemplare
besitzen ferner ein breites schwarzes Querband, das die zwei mittleren
Viertel der Schwanzflosse cinnimmt. Sie haben ferner den grisssten

Teil der 2. Dorsale und die ganze erste Dorsale schwarz gefirbt,
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desaleichen den hinteren Teil der Anale, auch treten bei ihnen die
3 Querbinder stirker hervor. Demgegeniiber sind die Weibchen mehr
oder weniger einfarbig hell. Bei den frischen Exemplaren sind, nach
den Aufzeichnungen des Herrn Rapex Mas Asman, diese Unterschiede
vielleicht noch auffallender, da gemiss diesen Angaben die hellen, in
Formol und Alkohol einfarbig erscheinenden Exemplare, gelbe Quer-
binder haben. Am Towuti-See wird mit dem eigenen Namen , Bon#i"'
ein Fisch unterschieden, der in 2 Exemplaren vorlag, sich zwar aus-

zeichnete durch nur 11 Strahlen in der Anale (sieh Flossenformel oben),

i celebenzie Blge, aus dem Towuti-See. Links Schnau.

zenspitze mit dem Intermaxillare von oben gesehen,

im iibrigen aber sich nicht unterscheiden liess von den iibrigen Exem-

plaren, die im Matano-See ,Opudi"’, am Towuti-See aber , Panghilan’

genannt werden. Beziglich letzteren Namens kinnte vielleicht ein
Irrtum eingeschlichen sein, wie er so leicht entsteht, wenn es sich
darum handelt die bei den Eingeborenen gebriuchlichen Fischnamen
von ihnen in Erfahrung zu bringen. Der Namen ,Panghkilan™ doch
wiurde Herrn -Rapex Mas Aumap am Matano-See fiir Hemiramplus
Weberi Blgr. angegeben. Aus dem Towuti-See ist letztere Art bisher
noch nicht bekannt.

2. Telmatherina Abendanoni n. sp.
D. 1V, 10—VI, 11; A. I, 12—I, 13; P. 13; LL 33—34; L t. &
Die Hohe geht 3.7, die Kopflinge 3.5 mal in die Linge ohne
Caudale. Der zugespitzte Kopf hat ein gerades, oderhalb und vor den
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Augen etwas concaves Stirnschnauzenprofil. Das Auge geht fast 4
mal in die Kopflinge, ist fast um !/, kleiner als die Schnauze und
kleiner als der Interorbitalraum. Die Mundspalte erreicht den Vorder-
ansteigend, wird vom Zwischen-

rand des Auges nicht. Sie ist schrid
kiefer begrenzt, dessen symphysialer Teil mit seinem Gegeniiber zu
cinem vorspringenden Stiick vereinigt is. Oberkiefer von halber Lénge
des Zwischenkiefers, letzterem stabformig angelagert und bei geschlos-
senem Munde unter dem Praeorbitale verborgen. Feine Zihne band-
formig angeordnet auf Unter- und Zwischenkiefer, auf letzterem ist die
Aussenreihe etwas vergrissert und von Aussen sichtbar, Zihne auf
der Zunge; auf dem Vomer und Gaumen sind keine zu entdecken.
Circa 20 Kiemenreusenstibe ungefihr von der Linge der Kiemen-

i 0, sp. aus dem Matano-See, Nat. Gri

¥ig. 99. Telmathering

Links die Schnauzenspitze mit d vorspringenden Intermaxillare,

jederseits von welchem dJer Unterkiefer chen zu sehen ist,

blittchen. Hintere Frontal- und Occipitalgegend mit 4 grossen und
mehreren kleineren Schuppen. Grosse Schuppen auf Operculum,
Pracoperculum und einzelne unterhalb der Augen'). Etwa 12 Schuppen-
reihen vor der 1. Dorsale. Ihr erster Dorn kann verlingert sein, ihr
Ursprung liegt etwa um 2 Schuppen hinter der Basis der Ventralen
und ndher der Basis der Caudale als der Schnauzenspitze; die 2.
Dorsale um 1'/[,—2 Schuppen hinter dem Ursprung der Anale. Der
3. und 4. Strahl von Anale und Dorsale sind die lingsten, der letzte
Strahl ist in beiden um die Halfte kiirzer. Pectorale sichelformig, fast
en Zipfeln.
Die Farbe der Formol-Exemplare ist gelblich-braun, mit brauner

2 mal die Schrnauzenlinge. Caudale tief ausgerandet mit spitzi

Umrandung der Schuppen, die auf dem Riicken breiter, am Bauche
turizy wenn BOULENGER ¢ : gsnout and sides of hea
Auch cichne
wenigstens unter dem Auge angegeben, aber anf dem Operoulum Gbersehen,

1) Dies gilt cheaso fiir 7% cele

hat sic in BovLmNcEk

o hat er sic an letaterer St iibe der Zeic
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dusserst schmal ist; hierdurch erscheint der Riicken dunkel; ein gelb-
liches Langsband in der Mitte ist wohl die letzte Andeutung des
schwarzen Seitenbandes, das im Leben vorhanden war. Flossen hell,
mit Andeutung einer Querbinde in der Mitte der Schwanzflosse, sowie
einer dunklen Firbung des hinteren basalen Teiles der Anale und 2.
Dorsale.

Sorowako am Matano-See, 3.—¢g. Oktober 1909. 2 Ex. 58, 88 mm.

Diese Art unterscheidet sich auf den ersten Blick von Zelm. celebensis
Blgr. durch die weit gestrecktere Kdrperform, die dazu weniger zu-
sammengedriickt ist, ferner durch das kleinere Aupe, grissere Schnauze
und andere Maasse, wie aus nebengehender Tabelle hervorgeht, wobei
namentlich die erste Kolumne mit der achten zu vergleichen ist, da
es sich dabei um ein gleich grosses Exemplar von Zelm. celebensis
und Abendanoni handelt. Bei letzterer Art ist auch die Anale noch
weniger nach vorn verschoben als bei ersterer, es liegt also der Ur-
sprung der 2. Dorsale um 1'/, bis 2 Schuppen hinter dem der Anale,
wihrend es sich bei 7e/m. celebensis um wenigstens 4 Schuppen handelt.

Telmath ehens
Matano-See,
Abendanon Sarasin, Townti-See.
Totallinge 9 8o, 78, 82, 81, mim.
Ohne Caundale 63 62, 66, 63, 5
Héhe 20, 21, 20 21, .
Kopf 19 18 19, 19 20, 15 .
Auge 0O 6, 5.5, 0, 5, 3 -
Schnau . v e o« iy Se Sy 5.5, 5 7s 5 -
Intérorbitalmum . 7 6, 6.5, 7 7 6, 45 »
Postocularer Kopf . O 8, 7 8, 8. 8, (.
Vectorale . . « e« 16, 13, 13, 13 13, 13, 1o "
Hohe in | 2.5, 3.0 3 374 -
Kopf in Ling 3.2, 33 3.4 35 "
A in Kopf ¢ = 34 38 3 s »
1 ot (4-) Dorsalsteahl 18, 14, 4 12, »
Hinterster Dorsalsteahl | 6, 5.5, 3 5.5, "

Wenn wir mit Recht annehmen, dass Zelmatherina, ebenso wie die
Melanotaeniinae, sich auvs Abherina-artigen Formen, die sich an das
Leben im Siisswasser anpassten, entwickelte, so hat Zelm. Abendanoni
als urspriinglichste Art zu gelten; denn ihr Korper ist noch weniger
komprimirt, ihre Analflosse ist noch weniger nach vorn verschoben,
ihr Korper ist noch niedriger, ihre Mundspalte reicht noch weniger
nach hinten als dies bei Zelm. celebensis der Fall ist. Das Genus 7el-
matherina steht nun seinerseits, ebenso wie in der Mundbildung, dem

2y
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urspriinglichen Zustande weit niher als die Melanotacs inae, zu denen
es gewissermaassen den Weg bahnt. Von 44 inechihys diirfte es
schwerlich abzuleiten sein: die mir vorliegende Art A4k, Nouhuysi M
Web. wenigstens hat nur vereinzelte, rudimentire Kiemenreusenstibe,
wihrend sie bei Melanotacniinae und bei Telmanotherina ebenso wie
bei Atherina gut ausgebildet sind.

Gobius Linné,
I. (l‘t’/h’.:'(.\' {.r,'/t/:"//\' C. \

Gobius celebius Cuvier & Valenciennes, Hist. nat Poissons, XTI, 1837, p.74.

Gobius celebins Max Weber, Siboga-Expeditie, Fische, 1913, p.468 (S. Syn.),

Timampu am Towuti-See. 15.-31. Oktober 1900. 7 Ex. 71-95 mm.

Verbreitung: Vor kurzem (L s. c.) habe ich diese Art ausfiihrlich
behandelt und dargelegt, dass sie mmmlu her Weise mit Gobius piuris
Ham. Buch. vereinigt und verwechselt wurde. Ich habe dort die Un-
terschiede beider hervorgehoben. Bei der folgenden neuen Art: Gobdius
matanensis habe ich in tabellarischer Form diese Unterschiede aber-
mals ins Licht gestellt und gleichzeitig die Unterschiede dieser beiden

gentiber der neuen Art.

Da von fritheren Autoren die Art vielfach nicht erkannt wurde,
lisst sich ihre V Verbreitung in ihrem vollen U mfang nicht angeben. Mir
liegen Exemplare vor von Celebes, Ambon, Timor, Flores, Neu-Guinea
und den Aru-Inseln. Ich vermute. dass sie durch de n ganzen indo-austra-
lischen Archipel vorkommt, da ich sie auch von Nias ke nne,

Nach Herrn Ravexy Mas Asap heisst diese Art am Towuti See in
buginesischer Sprache ,Bungo”

2. Gobius matanensiv n. sp.

D. 6. 105 A g3 P, ay; L1 34 36; L t. 13—14 (2wischen Anale und 2. Dorsale)

Langgestreckt, an Godius gruris erinnernd. Héhe ca. 6 mal, Kopf
3-3-3.5 mal in die Totallinge (etwas weniger als 3 mal ohne Caudale
Die etwas vorspringenden Augen gehen 4.3-5 mal in den Kopf;
liegen in dessen vorderer Hilfte und gehen 1!/, bis 1

sie
[, mal in die
Schnauzenkinge und sind bei grossen Exemplaren gleich dem flachen
Interorbitalraum. Schnauze zugespitzt mit vorspringendem Unterkiefer.
Kopf nackt, mit Ausnahme des dorsalen Teiles des Operculum und
der ca. 22 praedorsalen Schuppen, von denen die vordersten bis auf
das Hinterhaupt reichen. Eine deutliche postoculare Furche reicht bis
zur oberen Ecke des Operculum. Isthmus fusserst schmal, Kiemen-

106
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deckelspalte reicht weit nach vorn. Parallele Sinnesgrubenfurchen auf
den Wangen. §-10 kurze Kiemenreusenstibe. Schuppen ctenoid, rhom-
bisch: die praedorsalen abgerundet und weit kleiner, namentlich die
vordersten, Der Abstand der Schnauzenspitze bis zum Hinterrand des

Auges ist ld als der postorbitale Teil des Kopfes; der Abstand

der 1. Dorsale vom Hinterrand des Auges ist etwas grijsser als der
Kopf ohne Schnauze. Erste Dorsale niedriger als die zweite oder un-
gefihr eben hoch, in welchem Falle die 1. bis auf die 2. reicht. Letztere

und die Anale ungefihr um !/, kiirzer als die Pectorale, die so lang
ist wie der Kopf ohne Schnauze; Caudale abgerundet. Geringste Hohe

100. Golins mateninsis n. sp. ¥, nat, Grosse.

g
des Schwanzstiels um die Hilfte (oder weniger) niedriger als der Ab-
stand vom Hinterrand der Anale biszu den ersten rudinientiiren Caudal-
strahlen. Ventrale abgerundet, reicht fast bis zum Anus. Urogenital-
papille, je nach dem Geschlecht, gleichbreit mit ausgerandetem Hin-
terrand oder zugespitzt. Zunge tief ausgerandet. Farbe grau-braun,
heller am Bauche; lings den Seiten unregelm: issige, verwaschene, grosse
dunkle Flecken, kleinere auf Kopf, Kiemendec kel, Basis der Pectorale
suweilen auch unterhalb der grossen Fleckenreihe. Unpaare Flossen
mit Fleckenreihen: Pectorale hichstens mit Andeutung davon; Ven-
trale schwarz bestiubt. Bei sehr grossen Exemplaren (iiber 200 mm
Linge) schwindet die Fleckung ganz, hichstens zeigt der Kopf, die
Basis der Pectorale und in Spuren die Flossen dieselbe. Die hintere
Hilfte jeder Schuppe ist dunkelbraun, desgleichen Kopf und dorsale
Hilfte des iibrigen Korpers, wihrend die ventrale Hilfte heller braun
ist: simtliche Flossen schwiirzlich bis schwarz.

Sorowako am Matano-See, 3.-9. Oktober 190g. 8§ Ex. 62—220 mm.
Timampu am Towuti-See, 15.-31. Oktober 1909. 6 Ex. 100-150 mm.
Zwei grosse Exemplare vom Matano See erhielt ich unter dem Namen




et e — e—

1073

.Bonto", die 6 kleineren unter dem Namen _Bontini". In wie weit
aber solchen Namen von Eingeborenen zu vertrauen ist, bleibt immerhin
zweifelhaft ; dafiir spricht auch, dass die Exemplare aus dem benachbarten
Towuti-See Herrn Rapex Mas Amap als ,Angori”’ bezeichnet wurden

Diese neue Art konnte man anfinglich fiir Godius géurds Ham. Buch.
halten. Sie unterscheidet sich aber durch den grésseren Kopf, eine
grossere Zahl von Schuppenreihen zwischen Anale und 2. Dorsale,

sowie durch weitere Merkmale wie aus der nachfolgenden dichotomischen

s

Tabelle erhellt, in der ebenfalls G. celebius (C. V.) Blkr. aufgenommen
ist, da auch diese Art mit den beiden anderen eng zusammenhidngt :

Abstand Schnauzensy

Kopf 4 mal oder n

mnd Auge

terrand Au

Abstar

sser als

Alstand Schnauzenspitze bis Hin-
terrand A

arbita

hne Schna

linger ¢

Die Unterschiede der drei Arten werden auch erhellen aus der nach-
folgenden Tabelle, in der jedesmal 3 ungefihr gl

sich grosse Exemplare
von (. giuris, malanensis und celebius unter einander gesetzt und
damit vergleichbar gemacht sind. Weitere Unterschiede besiehen sich
auf die Flossenform, Firbung u.s. w.

€t
g 2
% s
a0 %
1 G. ma n 150 120 43 22 20 9 3-5 3
1a. G. gin 122 7 1t 18 6 4 33 6
14, G 't 111 6 10 1 ] ' 5 4.5
. nen 137 114 30 2t 15 s 5 3 3
20, ( W 135 108 32 15 17 $.2 ' 5
2b, « v 132 102 3¢ 15 15 o0 4-4 34 X5
3. G 102 35 19 e 7 3.5 3
ja. G 0Of 29 13 14 5 4.3 3-3 S
36, G biu 97 30 10.5 13.5 5 1 3.2 b
$ G 75 o1 23 12 10 5 33 b4
4o, b 7 So 06 19 ) ) $ §-2 -3.5 ]
18, « 74 S 16 ) 7 i A
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Bouvrencer erwithnt in seiner obengenannten Bearbeitung der Fische
der Herrn Sarasin weder diese Art noch Gobius celebius C. V. Ich
vermute, dass ihm beide oder wenigstens eine der beiden vorlag, von
ihm aber als Gobdius giurés Ham. Buch. beschrieben wurde: ein leicht
begreiflicher Irrtum, da ich erst durch ein sehr umfangreiches Material
allmihlich zur Erkenntnis der Unterschiede der 3. Arten kam.

3. Gobius Amadi n. sp.

D. 6, 11; A. 12; P. 19; L1 60—65; L. L. 18—20 (zwischen Anale und 2. Dorsale).

Gestreckt, die Hohe geht reichlich fiinfmal, der Kopf ca 3.2 mal
in die Totallinge (2.5 mal ohne Caudale), das Auge iiber 6 mal in
die Kopflinge. Es liegt im zweiten Fiinftel derselben, mit seinem
Oberrand im Niveau des flachen Interorbitalraumes, dessen Breite etwas
weniger als der doppelte Augendurchmesser betrigt. Schnauze fast
um die Hilite Linger als Auge, schwach convex, etwas kiirzer als der
Unterkiefer ; Mundspalte schriig; Kieferwinkel reicht fast bis zur Augen-
mitte. Isthmus #Husserst schmal, Kiemendeckelspalten reichen weit nach

Fig. 101, Godins Amedi n, sp. vat. Gr

vorn, Kiemenreusenstibe in Gestalt von ca 14 iusserst kurzen, kegel-
formigen Hockern. Zunge frei, schwach ausgerandet, zuweilen aber in
der Mitte des Vorderrandes mit einer kleinen, vorspringenden Spitze.
Die mehrreihige Zahnbinde hat im Unterkiefer in der inneren Reihe,
im Oberkiefer in der Husseren Reihe grissere, nach hinten gebogene,
caninoide Zihne. Die Schuppen werden nach vorn zu kleiner, nament-

lich die praeventralen und die etwa 28-30 praedorsalen, die teilweise
cycloid sind, bis aufs Hinterhaupt reichen aber leicht abzufallen scheinen,
ebenso wie die cycloiden Schuppen auf dem Operculum. Im iibrigen
ist der Kopf nackt. Abstand der 1. Dorsale vom Hinterrand des
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Auges grosser als der Kopf ohne Schnauze, auch erheblich grosser
als der Abstand der Schnauze vom Praeopercularrand. Pectorale ab-
gerundet, etwas linger als der postorbitale Teil des Kopfes, Ventrale
erheblich kiirzer, schmiichtig. Die beiden Dorsalen und die Anale
ungefihr gleich’ hoch und etwa um 1. Drittel niedriger als die Kor-
perhihe. Caudale abgerundet. Farbe der Formolexemplare dunkelbraun,
schuppenloser Teil des Kopfes schwarz, desgleichen simtliche Tlossen,
Posso-See. 9 Ex. 115-145 mm,

Die Maasse zweier Exemplare sind wie folgt

Totallinge 145 mm 145 mm, Interorbitalraum 12 mm 13 mm.
Ohne Caue 120 120 |, Pectorale, ., . 260 ,, 27
ca 27 ., ca 30 20 22
45 i5 17 » 19 »
{ 7 » 7 I7 »n 19 5
Schnauze . 13 13 37 v R
Postorbituler Raum, 2% a6, Abstand Auge 1. Dorsale 38

Ich habe diese Art nach dem javanischen Arzt Rapex MAs Asan
benannt, der Herrn Agpexpaxon auf seiner Expedition begleitete und
mit so giinstivem Erfolg sich am Sammeln von Fischen beteiligte.

Ich bin der Ansicht, dass diese Art noch am ehesten in den For-
der als Glossogobius unterschieden wird und dem

menkreis gehort,
bins C. V.. G. biocellatus C. V.

4

Gobius ginrds Ham. Buch., G. cele

KX
und G. wmatlanensis M. Web. angehirt. Allerdings weicht dann unsere
newe Art ab durch die hohe Zahl der Schuppen, die Beschuppung

des ganzen Operculum, sowie durch die Zunge, die nur bedingt als

ausgerandet bezeichnet werden kann.

4. Gobius sarasinorum Blgr.
norum Bowlenger, Proc. Zool.
Posso-See. Mai 1910, 3 Ex. 49-64 mm,

BouLexcer beschrieh diese Art aus demselben See,

Soc., London, 18¢7, p.427.

Vierbreitunyg
dem einzigen bisher bekannten Fundorte, nach |

emplaren, die von

P. und F. Sarasin gesammelt waren.
Nach Herrn Asenpavos heisst dieser Fisch bei den Bare'e ,Bungu.”

5. Gobius latifrons Blgr.

Gobius latifrons Boulenger, Proc. Zool. Soc., London, 1897, p.427

Sorowako am Matano-See. 3.-9. Oktober 190g. 3. 1
Verbreitung: Diese Art wurde durch Boutexcer nach von P

und F. Sarasiv gesammelten Exemplaren aus dem Matano-See und
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aus dem Flusse Kalaéna in Central-Celebes beschrieben. Sie wurde
seitdem nicht mehr zuriickgefunden.

Der buginesische Name dieses Fisches lautet nach Herrn Rapex
Mas Auan Piniponro.”

Rhiacichthys Boulenger.

1. Rlaacichthys aspro (C. V.).
LPlatyplera aspro Cuvier & Valenciennes, Poissons, X1,
Llatyptera aspro Bleeker, Nat. Tijdschr. Ned. Indig, IX, |
Aus dem Fluss 1

Posso-Fluss ausmiindet. 1 Ex. 224 mm

,310.

ntena, der in den Posso-See, wenigstens in den

Verbreitung: Durch den ganzen indo-australischen Archipel ver-
breitet. Ist durch GoOnrtner aber auch von Guadaleanar, Salomo-Inseln
Max Weser, Nova-Guinea, V, Zoologie,

Siisswasserfische v. Neu-Guinea, 1908, p.220).

bekannt gemacht (Verg

Laut Mitteilung von Herrn Apinpanox heisst dieser Fisch bei den
Bare'e in Central-Celebes .Kawatu’ oder . Takawatu'.

Sicyopterus Gill.
icyoplerus cynocephalus (C. V).
vier et Valenciennes, Poissons, XII, p.ayy.
XXI1, Gobiidae, p. 39 (nee.

', Verh. Batav. Genootsch

ker, Nat. Tijdschr, Ned, Indig, 1, p.230.
¢ Giinther, Cat. Brit. Mus., 111, P04,

'

birgsfluss Malei oberhalb seines Uberganges in die Bada-Ebene,
Mittel-Celebes, 29. Mei 1910. 1 Ex. 190 mm.
Verbreitung: In Flissen und Bédchen des indo-australischen
Archipels von Sumatra bis zu den Kei-Inseln alleemein verbreitet,
Herr Asenpanon gab als einheimischen Namen fiir diesen Fischen

. Takawatu an




Meded: |']illg"ll over
de bevolking van Midden Celebes.

Men kan de bevolking van den Archipel, in geographisch opzicht,
gaat voor sommige

in drie hoofdgroepen verdeelen. Deze driedeeling
cilanden niet geheel op, daar onderlinge vermenging op grooter schaal
heeft plaats gevonden, of omdat één (of meer) der groepen ontbreekt
(of ontbreken), Deze groepen zijn: 1% de Zustbevolking, die vergelij-

A0

kenderwijs gesproken op het hoogste peil van ontwikkeling staat; 2"
de dergstammen; en 3, de doschstammen, die het meest primitief zijn.
Op Java komen geen boschstammen meer voor en zijn ook eigenlijk
geen onvermengde bergstammen meer aanwezig ; beide groepen komen
op Sumatra en Borneo wel voor; daarentegen staat de kustbevolking
van Nieuw-Guinea nog op zoo'n lagen trap van ontwikkeling, dat
het verschil met de binnenlandsche bevolking niet opmerkelijk is te
noemen. Maar voor Celebes in het bijzonder gaat de driedeeling goed op

In de kuststreken aldaar woont de kustbevolking: de Makassaren,
Boniérs, Sidenrengers, Loewoercezen, enz. Dat zijn handige kooplieden
en stoute zeevaarders, minder goede landbouwers; zij belijden den
Islam: over hen zal ik niet verder uitweiden.

In de bergstreken wonen de bergstammen, wier verzamelnaam
Zvoradja is, en die verder naar hunne landstreken genoemd worden
Tobada, Tolampa, Tobéla, Tonapoe, enz. Het woord 7v beteckent
mensch. Zij kappen het bosch voor den aanleg hunner tuinen en rijst-
velden. En daarin onderscheiden zij zich juist typisch van de derde
categorie, de boschstammen, die het bosch ongemoeid laten, het bosch,
dat hen beschut en huisvest en tevens den humusbodem bewaart. Van
die boschstammen zijn in Midden Celebes nog maar zeer enkele ver-
tegenwoordigers overgebleven. Ik geloof, dat ik eenmaal zoo'n bosch-

mensch ontmoet heb (zie b.2 288): overigens ben ik die op mijne

tochten niet tegengekomen en ook daarover zal ik dus niet uitweiden.

Van de bergstammen, welke ik op mijne tochten ontmoette, zal
o [ B

ik eenize mededeelingen doen oyver persoonlijke waarnemingen en in

drukken.
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zijn lange en krachtig-gebouwde, rechtschapen en vroolijk-aangeleode
en voor ontwikkeling gewis zeer vatbare lieden: hen heb ik het

De Toradja's van Rante Pao (zie hoofdstukken III en IV)

langste kunnen gadeslaan, en daarbij van hen niet alleen de aange-
naamste herinneringen medegekregen, maar tevens de overtuiging,
dat zij, die nu wellicht nog bij andere Toradja-stammen in ontwikke-
ling ten achter staan, een volksstam vormen, waarmede Nederland
als overdraagster van het beste van westersche beschaving en ont-
wikkeling alle eer zal kunnen inleggen,

Een staaltje van hun plichts- en verantwoordelijkheidsgevoel heb
ik op b.402 beschreven.

Bewonderd heb ik ook hunne kunstvaardigheid in bamboesnij- en
inlegwerk '), welke op zoo menschkundige wijze aangewakkerd is ge-
worden door de familie MicngLsex (zie b.231

Niet minder merkwaardig is de zuiverheid van lijn en kromming
van rond-gesneden houten voorwerpen, waarbij van draaibank of iets
dergelijks geen gebruik wordt gemaakt, alsmede de raardigheid in
het snijden van menschelijke poppen in fraai hard hout. Een tweetal
poppen, voorstellende een man ®) en eene vrouw, zond ik naar . Natura
Artis Magistra” te Amsterdam: zij zijn in foto 291 afgebeeld. Waarlijk,
naast de reeds bestaande Maleische dorpsschool te Rante Pao, zou

1) Afbeel en ¢ het bamboesnijwerk van Midden Celebes, dat daar nergen

aal voor t al - ¢ o'sche, vindt men bij:

I. A. Lok , Bambo Ned.-Indigé, Bull, Kol. Mus, te Huarlem, n®, 43, Oct. 1909, PL XXVII

o volk. en Mar. Mus, ,Prins Hendrik™, Verslag over 1910,

Over bamboekok ‘ oradia, « Maundschr,, Tuni 1012
Schilden van bu ult Loewoe. V. wchie Huis Oud en Nicuw, 1913, b.156-160,
van eon drictal op bamboek an R ¥ wende versieringsmotieven,
(ALCHREN, Orpamentiek bl de ° a's, 2 seh Indié Oud en vy Juni
1916, 7-157, met zoor fraai mende

worden, hetgeen ¢
nen het ondanks het mesj
kan men nauwelijks dit subticle
van ouvermoeide rorg, dat men volste wanrdeering voor
iten den Indischen Archipel weinig werk te
bunboe te vergelijken "
Men | op de rechterhand van o

gebonden speer past in de door den duim




Pl. CLXXV.

Foto Amsterdam
291, Houten poppen van Rante Pao.

Poupées en bois de Ranté Pao.




Pl CLXXVL

202, De Toradja-markt te Rante Pao.
Le marché des Toradja & Ranté Pao.
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een school voor ambachtsonderwijs hier een schare van uitstekende
leerlingen en leermeesters kunnen vormen.

Over hunne kleeding zie b.1o7-108 en foto 292, welke de markt
te Rante Pao voorstelt.

Hun eenige slechte eigenschap schijnt hun dobbelzucht.

De Toradja's zijn heidenen, die in het bijzonder gelool schenken
aan de zielen der af

estorvenen, door hen dewata's genoemd.

Een enkele uiting van hunne betrekki

g tot die dewata's zal ik hier mededeelen,

Op een mistigen sterrennacht, v

g verhelderd door een cers

-kwartier's maantje, kwam
kapitein  Miceiersex mij afhalen om te gaan naar een zang- en dansfeest in een dorp

op eent

*n afstand van Rante Pao. Eerst voerde de weg ons over de Saddang: ten ge-

volge der bamboe-omheiningen van de

rpen zagen wij geen lichten en hoorden wij

slechts het sonore rhythmisc cang. Dwars over de grasviakte liepen wij op het pe

luid af, en vonden na eenig

het ¢

N ¢ene openir

z in de omwalling en de omheining van

stvierenden geheel onverwac ht, binnentras

1

de huizen, de toesch

P,

Op ¢en rume

. Daar zaten

UWeErs i een g

bijeen, behalve « ¢ maanlicht, fantastisch beschenen door tw

flakkerende

flambouwen. Binnen den kr am, maar steeds rhytmisch

gen wij de woest of lang:

dansende figur

Deze zang- en dansbijeenkomst, waaraan mannen, vrouwen en kinderen naar den inval

van het oogenblik deelnat

1en, had ten doel het herstel te zoeken voor cen zieke, Daar-

, die men moet trachten te pakken te krijgen. Elken avond

van het loor één instru-

zang der toeschouwers slechts ¢

een soort groote trom, wordt begeleid: de meest primitieve wij

g dus. Men danst; totdat één der gezonde lieden de doy

van muziekbe
te pakken ft: ook
te houden, totdat de
sproces. de dewata moet helpen, Dasrna hat der Moor
n, und der Moor kann gehen": men laat d dewata zijns wee

* danst af ¢n toe mee. De k t is de dewata

hersteld is, bij welk herstellin

seine Schuldigkeit ge

gaan. Doch de dewata laat zich niet altiid zoo gemakkelijk krijgen, ¢n zoo bezocht

wij den tienden dansavond

€p van dansenden en

dansten (de zicke was eene

€n zij door een grooten tromt el Deg meene dans

1 langzaam heen

stappen met wiege ne doorzakkenden stap,
waarbij de dansers elkaar in een kring bij de wbij werd een lied, lang

Zaam. van tempo en met ver le woorden, g en anderen dans

len met veerkrachtigen wmr heen, ti

eang  van de

ing-kort-lang-kort-lang enz

n toch boeiend door zijn eenvoudig na

tuurrhytme werd aangeheven door de

dersteromen, om dan te worder overgenomen door de hooge vrouwen- en de
mannenstemmen.,

n avond scheen cen meisie een dewnta te hebben, Blijkbaar om het
dunrzamer te cen man heen en weer in de

telde zij zich weer
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om in den rhythmischen looppas met het dolle opwindende gezang mee door te dansen.

Geen spijs of drank wordt bij deze gelegenheden gebruikt,

Toen een algemeen rustpunt was aangebroken, trad de kapitein in den kring en zei,
dat de vrouw den volgenden dag medicijn van de ,Kompenice” kon krijgen. Hierop werd
in het geheel niet gereagecrd. Flet is moeilijk te zeggen, wat deze lieden danrbij dachten,
maar het maakte op mij den indruk, dat zij de LKompenie” heel verwaand en dom
vonden om te meenen, dat haar medicijn even effectief kon wezen als de hulp van een
dewata, wiens hulp slechts met zooveel moeite in zang en dans kon worden ingeroepen.

De Toradja's van Rante Pao hebben veel gewonnen door de Neder-
Jandsche bestuursinmenging. Vroeger konden zij niet uit hun land aan
de kust der golf van Boni komen, daar zij dan als slaven werden
gevangen genomen en verkocht. Van het Z., den eenigen kant van-

waar hun land eenigszins toegankelijk was, deden bovendien Siden-
rengers herhaaldelijk invallen, om hen als slaven weg te voeren.

jaren geleden, kwam een leger uit Boni hen

Eenmaal, ongeveer 235
de Sidenrengers helpen verdrijven, en nu nog is de eerlijkheid van
den Bonischen bevelhebber spreekwoordelijk gebleven, daar hij één
zijner soldaten, die het gewaagd had een kip van een Toradja weg

te halen, onmiddellijk ter dood liet brengen. Intusschen, nauwelijks
waren de Boniérs naar hun land teruggegaan, of de Sidenrengers her-

haalden hunne invallen.

Nu evenwel is dit alles veranderd, en nu kan de bevolking van
Rante Pao den overvioedigen rijstoogst van haar vruchtbaar hoogland |
met zijn heerlijk klimaat naar de kust brengen en daar te gelde 1

maken (zie ook b.244).
\

De Toradja’s van de boven-Mamasa. Een der voornaamste
bergstammen woont in het hoogland van de boven-Mamasa (zie hoofd-
stuk VI). Het is geen ongerepte Toradja-stam meer, daar hij zich
met elementen der kustbevolking van Mandar, dus met Boegineezen,
vermengd heeft.

Er bestaat een typisch verschil tusschen de gevolgen van het con-
tact der kust- en bhergbevolkingen in het gebied van Rante Pao en
dat der boven-Mamasa. Voor Rante Pao was, niettegenstaande het
dichter lag bij de uitgebreide Boegineesche vestigingen in het O. en
het Z.. de afscheiding door hooge gebergteruggen effectiever. Slechts
door het uitrusten ‘van een sterke expeditic kon de kustbevolking bij
de Toradja’s aldaar komen; zoo'n expeditie beoogde het weghalen van
slaven. Vooral de Sidenrengers, gelijk wij zagen, die van uit het Z.
in de landstreken Makale en Rante Pao binnentrokken, maakten zich
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aan dien menschenroof schuldig. Doch na afloop der rooftochten gin-
gen de Boegineezen naar hun kustgebied terug en hadden zij verder
geen contact met de Toradja's; zoo kwam het niet tot eene wissel-
werking tusschen deze beide bevolkingsgroepen.

De minder talrijke kustbevolking ten Z. van het Mamasa-gebied
daarentegren, levende in een kustgebied van geringer uitgestrektheid
dan dat der Loewoereezen en Sidenrengers, kon door de vallei der
Mamasa-rivier, welke voldoende geopend is voor een niet te moeilijke
toegankelijkheid tusschen de kust en de boven-Mamasa-kom, hetrek-
kelijk gemakkelijk naar het N. trekken, en zij deed dit geleidelijk
onder het aanknoopen van handelsbetrekkingen, waardoor een verkeer
van wederkeerig komen en gaan ontstond. Door dit handelsverkeer.
ontstaan ten gevolge der geographische omstandigheden, ontwikkelde
zich langzamerhand een blijvend, zij het ook betrekkelijk weinig
intens, contact tusschen de bevolking aan de kust en de Toradja-
bevolking in de boven-Mamasa-streek. In uit dit contact, dat zich
voortzette tot onderlinge huwelijken, ontstond eene samensmelting tus-
schen deze beide bevolkingsgroepen.

De invloed der kustbevolking op die der boven-Mamasa uit zich
reeds op het cerste oog door het uiterlijk dezer laatste en hunne
kleeding, welke van de zeer primitieve der Toradja's van Rante Pao
afwijkt (zie b.1o7-108). De korte Boegineesche broekjes voor de man-
nen tot even boven de knie zijn algemeen. Verder bestaat hunne klée-
ding uit een langen gekleurden doek in één stuk, die op alle mogelijke
manieren om het lichaam wordt gedragen, en meestal ook uit een
jasje, dat bij aanzienlijke lieden algemeen is. Het hoofd wordt gedekt
door een hoofddoek van blauwe stof, welke in franjes uitloopt en
waarover, tegen zon en regen, de halfbollige gevlochten hoed wordt
gedragen, welke wij ook reeds te Passar Barokko opmerkten (ze b.
163 en foto 33). De vrouwen zijn niet veel meer gekleed dan die
van Rante Pao. Doch zij, zoowel als de mannen, maken een over het
algemeen meer beschaafden indruk dan de Toradja’s van Rante Pao.

Ook in hunne gebruiken stemmen de lieden der boven-Mamasa over-
een met de kustbevolking. Doch hunne taal is Toradjaasch gebleven,
al onderging ook zij een duidelijk merkbaren Boegineeschen invloed,
gelijk mijn tolk mij mededeelde: een taalgrens wordt heden nog aan-
gegeven door het bosch der S Lepong Batoe (zie b.383)

Maar als een uiterst merkwaardig resultaat der boven geschetste
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vermenging komt mij vooral het verschijnsel voor, dat bij deze ge-

mengde bevolking de kunstzin der bergstammen zich paarde aan de
technische vaardig

gere kunstvaardigheid zich ontwikkelde, zooals deze uitkomt in de

1eid der kustbevolking, waardoor bij haar eene hoo-

versieringen in houtsnijwerk, aangebracht aan hunne woningen en rijst-
schuren, welke ik in Midden Celebes nergens anders zoo fraai en
volmaakt heb aangetroffen, en in de versieringen hunner gebruiksbe-
noodigdheden, zooals bijv. de bamboezen tabaksdoozen.

De huizen hebben een langgestrekten, rechthockigen vorm en zijn
alle op palen gebouwd, zoodat de vloer zich bijna of op meer dan
manshoogte bevindt. In het voor de tropen koude Mamasa-land zijn
de woningen van hout en geheel dicht, terwijl zich aan den voorkant
eene groote open ruimte bevindt, waar men bij zonnig weer gaat zitten.
Het geheel wordt overdekt door een hoog dak, welks nok aan voor-
en achterkant zeer hoog oploopt, zoodat de profiellijn die van de kiel
van een schip weergeeft. Wellicht is ook dit een gevolg der Boegi-
neesche inmenging. Zie fotogravure XX van een huis van Randanan
en foto 293 van den voorkant van dezelfde woning (zie ook b.340).

De voorkant der hooge nok wordt ondersteund door een stevigen,
ronden houten pilaar, welke met fraai houtsnijwerk is versierd. Ook
met het huis is dit het geval, en de lijnen van het houtsnijwerk zijn
door toepassing van roode, gele, zwarte of witte kleuren nog spre-
kender gemaakt.

De schuren zijn kleine gebouwen; op eenige ronde pilaren rust

op halvemanshoogte een vloer en voorts een geheel afgesloten bak,

welke zooveel hoower is aangebracht, dat tusschen vlver en beneden-
kant van den bak voldoende ruimte is om den vloer als ztplaats te
kunnen gebruiken. Fotogravure XXI stelt de rijstschuur van Wiesango
voor (zie ook b.347). Ook van deze gebouwtjes, evenals van de graf-
huisjes, welke buiten de dorpen op geheel vrije punten zijn opgesteld,
is veel werk gemaakt, wat betreft de versiering met houtsnijwerk.

Motieven, welke als beelden in de versiering vaak worden gebruikt,
zijn menschen, de karbouw en de draak. Vooral de karbouwenkop
oeeft aanleiding tot fraai gestyleerde motieven; schrijlings daarop zit-
tend is dan vaak een mensch uitgebeeld.

Tien minuten voorbij Wiesango (zie b.347 en 340) kwamen wij
voorbij drie doodenhuisjes, welke begraafplaatsen zijn voor de been-

deren van vele lieden. Eén van deze drie was bijzonder merkwaardig,
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daar het bestond uit een in hout uitgesneden karbouw met houtsnijwerk
versierd. Onnoodig te zeggen, welk een kostbaar bezit
een lle-r\rvliik unicum voor een ethnographisch museum
zou zijn! Ik wil er bovendien op wijzen, dat het transport naar de
kust geen bijzondere moeilijkheden zou opleveren. Aan een ander huisje
waren houten poppen, zittende op karbouwen, bevestivd. Men zeide
mij, dat dat afbeeldingen waren van rijke lieden,

De huizen en rijstschuren zijn (zie b.340) vereenigd in ruimten. welke
door cirkel- of kwadraatvormige aarden wallen, waarop bamboestoelen
groeien, zijn omgeven, zoodat de daarbinnen gelegen huizen min of
meer volkomen aan het oog van den voorbijganger zijn onttrokken.
Boveadien zijn de dorpen zooveel mogelijk op moeilijk bereikbare
punten gebouwd. Het is duidelijk, dat dit verband houdt met de weder-
zijdsche verhoudingen, welke vroeger weinig vredelievend waren.

De bevolking der boven-Mamasa rivier houdt zich bezig met rijst-
teelt, tuinbouw, huisvlijt, het verzamelen van boschproducten en handel
met de k\ls[in'\'nlkin; en onder elkaar, ll.‘l'\\'i_i] ten slotte ook koffie-
cultuir wordt uitgeoefend, doch jammer genoeg nog maar op zeer
geringe schaal. De koffie, welke ik z stond er uitstekend bij, niet-
tegenstaande de weinige zorgen, welke de bevolking er aan wijdt. De

boven-Mamasa-ltandstreck is voor de kofficcnltuur m.i. seer veel belovend.
Zoo was tijdens ons bezoek in Juli 1909 het ..m(ls« hapshoofd van
Tabone (zie h.361), wiens titel  tomakaka' is. bez

Y

de koffie op te

koopen voor F.15- de pikol; aan transport (4 & 5 dagen) tot de
Mandar-kust moest hij F.2.50 betalen; en daar kon hij de pikol tegen
groot wezen, als het niet
zoo lang duurde om een aantal pikols bij elkaar te krijgen.

F.35.— verkoopen. De winst zou dus zeer

Niettegenstaande het gunstige lxllln.l.ll en hunnen krachtigen lichaams-
bouw zjn de boven-Mamasa-lieden over het algemeen vadsig.

De Toradja's van Bada. Een geheel eenige plaats onder de
bergstammen van Midden Celebes nemen de Tobada in. Zij wonen in
:gen landschap Bada (zie hoofdstuk XII). Zij
zijn de kolonisten van Midden Celebes. die mlu(/\\unhl zijn, niet ver
Z.waarts, maar des te verder naar het W., N. en O. (zie ook b.650).

het meest centraal ge

Hunne gelaatstrekken zijn opvallend I'.‘urnpu:sriL hun huidskleur is

slechts lichtgetint (zie ook b.524). De kleeding van foeja, geklopte

boomschors, vooral van de vrouwen, is schildes achtig en zeer opmer-




1684

kelijk: op eenigen afstand zou men ze voor Hollandsche boerinnetjes

kunnen houden (zie foto's 207, 236 en 239), maar zij zijn niet groot;
ook de mannen zijn niet forsch; eerder fijn gebouwd. Hun grootste
liefhebberij is de dans, de zoogen. raego, waarmede zij zich gedurende
de lichte maannachten bezighouden . ... tot het morgenlicht van den
nieuwen dag. De dans is een soort langzame menuvet, welke ik op
b.761 beschreef.

De lieden van het landschap Bada leefden vroeger zeer geisoleerd;

zout was bij hen iets bijzonder ongewoons; stofgoud werd in hun land
gewonnen (zie b.760); en zd6 moeilijk was vroeger het doordringen
tot hun land, dat er eene overlevering bestaat, dat men voor zout,
dat van de zeekust moest komen, het gewicht aan goud terugkreeg.

De Sarasi¥’s ') waren de eerste Europeanen, die tot hun land door-
drongen (12-16 Sept. 1902). Toen heerschten in het binnenland nog
de ki

leefden in voortdurenden onmin met elkaar, en zij waren in hunne

ostoestanden, zooals bij ons in de middeleeuwen. De stammen

levens- en kunstuitingen omgeven door alle attributen van den krijg.
Na het ingrijpen der Ned. Ind. Regeering is veel veranderd. Het
koppensnellen en de oorlog werden ook bij hen verboden. Helaas zijn
ook in buitengewoon korten tijd bijna alle minder omvangrijke ethno-
graphica verdwenen, ja, zelfs de zoo typische foeja-kleeding der vrouwen
staat, jammer genoeg, op het punt om te verdwijnen voor van de
kust ingevoerde katoenen stoffen.

Het voornaamste feest bij de Toradja's is het doodenfeest, dat zij
gewoonlijk voor eenige afgestorvenen tegelijk vieren. Een ongelooflijke
hoeveelheid levensmiddelen — rijst, varkens en karbouwen werd
bij zulke gelegenheden verorberd, zoodat daarna tijden lang werd
honger geleden. Vooral in het Posso-gebied kwam dit heel sterk voor,
waardoor het bestuur er toe is gekomen het houden der doodenfeesten
te verbieden (zie ook b.272-273 voor het Rante Pao'sche).

Ten slotte een enkel woord over het ijzerertssmelten?) in het
Malili-gebied (zie hoofdstuk VIII).

De bevolking van Sorowako is ten gevolge van de vele vroegere

onderlinge oorlogen zeer gemengd. Zij bestaat uit allerlei eclementen,
1) JRelsen in Celehes”, 1905, dl 11, hgs—116,

. Kruyr, Het 1Jzer in Midden Cel

van N. L, tgo1, VI, a9, b.i48-160

, met 3 albeeldingen, Bijdr, T, 1. en V.
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waarin berg-To Bela’s en kust-Boegineezen wel de voornaamste zijn
(zie ook Db.483 en 535). Ook in dit gebied is de invoering van rust
en veiligheid door de Nederlandsch-Indische Regeering een zegen voor
het volk gebleken.

e Sorowako, evenals op vele andere plaatsen langs de meren,
houdt men zich bezig met het uitsmelten van ijzer uit het moeras-

ijzererts, dat vooral tusschen de Matana- en Towoeti-meren voorkomt

Slakken = scories

1 Erés = n

BEg Houtskools charbor

1:4q0

(zie hoofdstuk VIII, b.491). Deze industrie, welke de zoo bekende en
vitstekende Mori-klingen voortbracht, geraakt hoe langer hoe meer
in verval.

De smeltwijze moge door onderstaande schetsen worden verduidelijkt.
Zie fig. 102

In een nnt“l‘llt‘ll kuil in den grond, omgeven llnm‘]n"l‘itlnlit'l steenen
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en belegd met houtskool en slakken, wordt eene groote hoeveelheid
houtskool met een tusschengelegen dun laagje erts (om de temperatuur
hooger te houden, zeide men mij) opgestapeld. Daartegen, naar buiten,
komt het moerasijzererts, dat weer verder naar buiten door slakken
gesteund wordt.

De houtskool komt door een paar gloeiende stukjes kool spoedi

in vollen gloed, aangeblazen als zij wordt door de lucht uit vier uit-

geholde boomstammen, waarin vier lieden in rhythmisch tempo zuigers

op en neer bewegen; het resultaat van deze bewegingen is nam. een
regelmatige luchtstroom.

Het erts ligt nu in de reductievlam, terwijl in de oxydatievlam
stukken ijzer worden od, welke gesmeed moeten worden tot messen
of landbouwwerktuigen. Uitsmelten en smeden vindt dus gelijktijdig
plaats. De instrumenten, welke daarbij dienst doen, zjn primitieve
tangen, hamer en aambeeld

Na een klein uur wordt de in de houtskoolhoop samengebakte erts-
massa met tangen opgezocht en plat vitgehamerd. Dan gaat het stuk
weder in het vuur, en zoo gaat de bewerking voort, totdat men smeed-
ijzer heeft verkregen, waarvan stalen voorwerpen worden gemaakt.

Bij deze primitieve methode, waarbij zeer veel houtskool wordt ver-
bruikt, verkrijgt men dus geen gietijzer. Het verlies van ijzer in de

b

slakken is zeer groot, doch het verkregen staal van wilstelende

hoedanigheid.




HOOFDSTUK XXII.

Gegevens en beschouwingen betreffende de economische geographie
en geologie van Midden Celebes.

Hebben wij in het hoofdstuk over de historische geologie het ver-
leden van Midden Celebes voor oogen trachten te brengen, in het
daarop volgende over de tektoniek en de morphologie het heden uit-
gebeeld, in dit hoofdstuk zal uit den aard der zaak vooral de toe-
komst ter sprake moeten komen, aang

=

den veel, dat in het heden
nog niet is, in de toekomst komen kan. Aanwezigheden toch op het
gebied der economische , geographie en geologie zijn er in Midden
Celebes niet vele, althans niet overeenkomstig Europeesche verhou-
dingen; mogelijkheden daarentegen, van den bovengrond zoowel als
van den ondergrond, des te meer. Daardoor worden wij als vanzelf
gedreven een blik te werpen in de toekomst, en zal ik genoodzaakt
zijn naast beschouwingen ook veronderstellingen te geven en te trachten
deze aannemelijk te maken.

EcONOMISCHE GEOGRAPHIE,

Achtereenvolgens zullen wij de verschillende factoren behandelen,
welke de economisch-geographische beteekenis van Midden Celebes
bepalen, en nagaan, hoe deze factoren of sommige daarvan zullen
zijn te veredelen, Zij

zijn de volgende :

1. Algemeene ligging.

2. Kustontwikkeling : wuiterlijhe loegankeliykheid.

3. Bouw van het land: innerlijke tocoankelijkheid en bebonwbaarheid.
4. Waarde van den bodem.

5. Beteekenis van let waler.

6. Beteckenis van ket klimaat.

7. Waarde der flora.
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8. Waarde der fauna.

9. Capacileiten der bewoners.

10. Beschikbaarstelling van kapitaal.

1. Wat het eerste punt betreft, een enkele blik op de kaart is vol-
doende om de ligging van Celebes in het centrum van den Archipel
en midden tusschen O, Azié (Japan en de Philippijnen) en Australi¢
te doen uitkomen. Deze buitengewone ligging bezorgt nu reeds, én
zal dit in de toekomst ongetwijfeld in steeds stijgende mate blijven
doen, aan Makasser, de hoofdplaats van het Gouvernement Celebes
en Onderhoorigheden, eene vestiging dateerend reeds van 1666-67, de
beteekenis van een stapelplaats voor een gedeelte der uit de oostelijke
helft van den Archipel betrokken en daarheen afgeleverd wordende
goederen, en tevens van een transitohaven voor het verkeer tusschen
twee continenten: Azié en Australié. Het Ned. Indische Gouvernement,
dezen buitengewoon gunstigen geographischen factor erkennende, heeft
den havenaanleg te Makasser reeds ter hand genomen, en alles wijst
er tot heden op, dat het van dezen arbeid geen spijt zal behoeven

te hebben, integendeel, dat Makasser’) als stapelplaats en transito-
haven een groote toekomst tegemoet zal gaan.

Wanneer men te eeniger tijd overgaat tot de oprichting van scke¢ps-
timmerwerven in Ned. Indié, dan zal ook daarvoor Makasser een der
eerste in aanmerking komende punten zijn.

2. De kustontwikkeling van een land, zoowel in verticalen als in
horizontalen zin, bepaalt zijne toegankelijkheid van buiten af. Het
spreekt vanzelf, dat eene gunstige kustontwikkeling alléén voor een
land niet voldoende is; deze komt slechts tot haar recht, indien ook
de emeene ligging van het land een gunstige, althans geen on-
gunstige is, zooals bijv. eene in de Poolstreken. Voor Celebes, dat
door den aequator wordt doorsneden, gaan deze twee factoren hand
aan hand en zij komen aan de economisch-geographische beteekenis
van dit eiland wederkeerig ten goede. Zonder nu in bijzonderheden
te treden, welke men beschreven kan vinden in de ,Zeemansgids',
mag de kustontwikkeling van Midden Celebes en van heel Celebes

over het algemeen cen bij uitstek gunstige worden genoemd. Tal van

) Zie in dit verbar Het Gouvernement Celebes en 1, et fdplaats Mal
Mr, | £ jt o ; hie, 1911, b
X " temmen,
van K andel en Nijverhe o Makassar. sinds 1910 2if

langrijk in omvang toegenomen,
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natuurlijke of gemakkelijk kunstmatig te verbeteren aanlegplaatsen
komen langs deze kusten voor. Dit geldt niet alleen voor de meer
primitieve behoeften der landsbevolking, zoodat zij mede een der fac-
toren vormde voor het ontstaan van een zeer ontwikkelde prauw-
vaart ') op en visscherij *) (ook paarlvisscherij) in de Celebes omringende
zeeén, maar ook voor de hoogere eischen eener kustvaart met stoom-
schepen. Door de aanwezigheid van vele punten, waar de landspro-
ducten ook in grootere schepen kunnen worden geladen, heeft zich
dan ook, na de consolidatie van het Nederlandsche bestuur over
Celebes, een steeds toenemende kustvaart met stoomschepen ontwikkeld,
Zooals wij nader zullen zien, is Celebes bij uitstek een land, dat op
vele punten moet worden gedraineerd van uitvoerproducten en gevoed
met invoerproducten langs hetgeen de Duitschers , Stichbahnen'” noemen,
en het is een zeer gunstige omstandigheid, dat de kustontwikkeling
aan dezen eisch, gesteld door den bouw van het land, geheel te-
gemoet komt.

3. Hoewel de beide genoemde factoren voor Celebes zeer gunstig
zijn te noemen, is de, met het oog op de innerlijke toegankelijkheid,
ongunstige bouw van het land de oorzaak geweest van het feit, dat
Celebes van de vier groote Soenda-eilanden in de

watste plaats voor
ontsluiting van zijn binnenland in aanmerking is gekomen. Van deze

groote Soenda-eilanden is Borneo langs zijne groote en talrijke rivieren

het gemakkelijkst tot ver in zijn binnenland bereikbaar. De enorme
afmetingen van dit landgebied en zijn betrekkelijk eentonige houw
over groote uitgestrektheden gaven evenwel aanleiding tot een over-

wicht der wouden boven de primitieve bevolking, en zoo was de
schaarschte dezer laatste mede oorzaak, dat ook de aandacht der
Nederlandsche kolonisten niet in de eerste plaats op Borneo viel, Voor
de innerlijke toegankelijkheid komt Java in de tweede plaats, doch
de eenvoudig gevariéerde bouw van dit eiland, zoo in horizontalen
als verticalen zin, was de voorname factor, welke het van oudsher
stempelde tot een economisch bijzonder aantrekkelijk landgebied, dat,
mede door zijn reeds talrijke, op hooger cultuurniveau staande be-
volking, als van zelf in de eerste plaats de werkkracht en gewinzucht
van kolonisten tot zich trok. Sumatra, weder veel srooter dan Java,

maar minder massaal dan Borneo, met een meer samengestelden bouw

1) L. vay Vuokew, De pranwvaart van Celebes, Koloniale Stadién, 1916, b.to7-116

2) Zie T, Econ. Ge wgraphie, 1910, bari-112,
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en eene kleinere bevolkingsdichtheid dan Java, maar met meer ont-
wikkelde volksstammen dan op Borneo aanwezig zijn; Sumatra bood
in economisch-geographisch opzicht veel meer aantrekkelijks aan dan
Borneo, maar tevens vroeg dit eiland om meer inspanning en meer
technische hulpmiddelen dan Java. Zoo volgde Sumatra in zekeren
zin op Java, wat betreft de algemeene aandacht in economisch opzicht.

Midden Celebes staat, wat zijn landkarakter betreft, precies tegen-
over het eiland Java. Java met zijne afzonderlijk staande vulkanen,
welker sierlijk oploopende, machtige silhouetten tegen het hemelgewelf
afsteken, of met zijne tot een bergkluwen opeengehoopte vulkanen;
in één woord, Java met zijne tallooze vulkaankegels, welke de eigen-
lijke structuur van den ondergrond geheel bedekken en aan het oog
onttrekken, doch aan dit landgebied in groote lijnen zijn eenvoudig
en sierlijk gevariéerden bouw verleenen. Midden Celebes daarentegen
geheel zonder vulkanen, een landgebied, dat zijne innerlijke structuur,
bij uitnemendheid, duidelijk doet uitkomen. En — afgezien dus van
de vier schiereilanden — welk een eenvoudige structuur in de hoofd-

lijnen! Geschraagd door zijn onderzeesch voetstuk, dat in het W., in

de straat van Makasser, 2000 M. diep onder het oppervlak van de
zee gaat, en in het O., in een bekken der Moluksche zee, tot ruim
so00 M. diepte daaronder afdaalt, rijst Midden Celebes, gewelfvormig,
tot ruim 2000 M. hoogte boven zee op. Dit gewelf is + N.-Z. ge-
strekt; naar het O. daalt het zeer geleidelijk omlaag; naar het W.
iets steiler. Het gewelf is evenwel nict als zoodanig blijven bestaan,
maar het is op vele plaatsen ingestort, en zoo daalt het land niet
gelijkmatig naar het O. en W. af, doch kleinere of grootere, kortere
of langere, instortingen komen voor. Daard66r komen de onverzonken
gedeelten uit als bergketens of juister gezegd als horstgebergten.
Bovendien heeft het regenwater, in den loop van tallooze eeuwen,
diepe geulen door het hoog boven zee oprijzende land gegroefd en
de hardere rotssoorten duidelijker en scherper doen uitkomen. In het
centrale gedeelte van Midden Celebes zijn de langere of kortere berg-
reeksen meer plomp en afgerond van vorm; naar het O. en W. zijn
de bergvormen door het regenwater grilliger en ruwer gemaakt. En
juist door de tallooze breuken in het gewelf en door de uitwerking
der erosie, is uit het in hoofdlijnen zoo eenvoudig geconstrueerde
Midden Celebes het in details zoo bij uitstek geaccidenteerde berg-
stelsel van dat landgebied ontstaan.
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De evengenoemde instortingen of inzinkingen zijn ook meestal + N.-Z.
gestrekt en zeer diep. Zij vormden, weleer, de tallooze meren in Mid-
den Celebes, welke van elkaar gescheiden waren door hooge, meestal
lange, doch betrekkelijk smalle bergreeksen. De meeste der meren
zijn reeds opgevuld en ontwaterd en daardoor heden ten dage min
of meer vlakgebodemde, diepe kommen geworden temidden der mas-
sieve bergen. En in die kommen wonen de bergstammen, de Toradja's!
Het is duidelijk, welk een bij uitstek ontoegankelijk land Midden Celebes
in zijn geheel is. Dit ondervindt men reeds, wanneer men van Z. naar
N

drempels de inzinkingen van elkaar gescheiden houden, maar in nog

, of omgekeerd, door het land trekt, omdat ook in die richting hooge

veel en veel grootere mate, wanneer men in O.—W.richting Midden
Celebes doorkruist. Dan eerst krijgt men een juist denkbeeld van de
hooge en steile bergmuren, welke zich tusschen de bewoonde kommen
verheffen. Dan ook eerst ziet men duidelijk in, hoe die gemakkelijker
bewoonbare streken vrij dicht bevolkt zijn, en Midden-Celebes-in-zijn-
geheel toch tot de weinig dichtbevolkte gebieden van den Archipel
behoort. En om het geaccidenteerde van het land met een paar ge-
tallen te doen uitkomen, moge worden medegedeeld, dat tegelijk met
de 2200 K.M., waarvan 2000 K.M. te voet en 200 K.M. in de vlakte
te paard werden afgelegd, in totaal niet minder dan 8o K.M. werd
geklommen, en natuurlijk even zooveel gedaald.

En dus Celebes met zijn over het algemeen smalle kustvlakten en
hoog, bij uvitstek bergachtig landgebied, met zijne slechts over korten
afstand van de kust bevaarbare rivieren en met zijne over het alge-
meen schaarsche bevolking, Celebes bood, door den bouw van zijn
binnenland, de minste aantrekkelijkheid aan voor de ons voorafgegane
generaties. Maar hierop vormen de Z. punt van Z. Celebes en de Mina-
hassa in het N.O. uitzonderingen, en zoo is het geen wonder, dat
juist in die gebieden de eerste vestigingen van Europeanen hebben

plaats gevonden. Evenwel, behoudens deze uitzonderingen, levert de
innerlijke toegankelijkheid van Celebes vele moeilijkheden op. Geen

waterwegen kan men ver in het land volgen; hooge waterscheidingen,
niet ver van de kust gelegen, zijn slechts te bereiken langs steile hel-
lingen; in het binnenland vormen alleen de hoogplateaux der depres-
sies gemakkelijk begaanbare gedeelten, evenals ook de =+ 2000 M.
hoog gelegen bovenvlakken der lange, maar smalle horstgebergten
van Midden Celebes. En de rivieren in het binnenland zijn niet alleen
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geen bruikbare waterwegen, maar hunne insnijdingen zijn over het
algemeen z66 diep en 266 steilwandig, dat zij groote hindernissen vor-
men voor transportdoeleinden, zoowel langs wegen, welke hen kruisen,
als langs die, welke hen volgen. Eene uitzondering vormt bijv. de vallei
der S.Mamasa, welke in hoofdstuk VI uitveerig werd beschreyen.

Door een stelselmatig en doelmatic en met gebruikmaking van
moderne technische hulpmiddelen aangelegd wegennet kan veel worden
bereikt "om den ongunstigen factor, welke gelegen is in de moeilijke
toegankelijkheid van Midden Celebes, aanmerkelijk te verbeteren. Reeds
werd in dit opzicht door het Ned. Indische Gouvernement veel gedaan
(zie overigens b.181).

Aan drie categorién van verbindingswegen zal men zijne aandacht
moeten wijden: 1, aan de verbindingen van belangrijke landschappen
in het binnenland met de kust, de zoogen. ,Stichbahnen'; 2° aan
verbindingen van kust tot kust; 3% aan verbindingen tusschen ver-
schillende bevolkingscentra in het binnenland onderling.

Tor de eerste categorie behooren de voornaamste verbindingen ; wij

noemen bijv. die van de landschappen Rante Pao, Makale en het boven-
Maroro-bekken met Paloppo aan de kust, die van de boven-Mamasa-
vallei via Enrekang met de kust, die van de Matana- en Towoeti-
meren met Malili, die van de landschappen ten . van het Posso-
meer met de golf van Tolo, die van het Posso-meer met Posso, en
eindelijk die van de depressies in de slenk der Sarasin's met Paloe
en Donggala. Over het algemeen zijn deze wegen thans te paard be-
gaanbaar. De eerste twee en die van het Posso-meer naar Posso komen,
bij eene toenemende economische ontwikkeling der betreffende, zich
daartoe zeker leenende landschappen, m.i. het eerst in aanmerking
om behalve uit een berijdbaren weg ook uit een tramweg te bestaan
(zie hoofdstuk IV voor een eventueelen tramwegaanleg Rante Pao—
Paloppo). Doch het zal natuurlijk van de ontwikkelingssnelheid dezer
landschappen afhangen, wanneer het tijdstip voor tramwegaanleg zal
zijn aangebroken.

De verbindingen van kust tot kust zullen, in verband met den ons
nu bekenden bouw van het land, in hoofdzaak van N, naar Z u,
De voornaamste verbinding in deze richting, ook voor de toekomst,
is ongetwijfeld die van de golf van Tomini naar de golf van Boni,
d. i. die van Posso via het Posso-meer en over het Takolekadjoe-
gebergte naar Wotoe.
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Wat eindelijk de derde categorie van verbindingswegen betreft; zij
ziin het moeilijkst tot stand te brengen en, zeker nog voor geruimen
tijd, van de minste beteekenis. Gaande dwars over de hooge en steil-
wandige horstgebergten, bestaan zij thans slechts uit smalle, alleen
voor menschen begaanbare, doch niet onderhouden voetpaden. En ver
lijkt mij nog de tijd, dat zij verbeterd zullen zijn tot paardenpaden,
laat staan rijwegen. De landschappen, welke door deze omstandigheden
het meest van goede verbindingen onderling en zelfs met de kust ver-
stoken zijn, zijn die van het centrale deel van Midden Celebes, met
pame die van Leboni, Bada, Napoe en andere kleinere.

Nog moet hier de opmerking worden gemaakt, dat de bebouwbaar-
heid van Midden Celebes, ten gevolge van de steile hellingen, over
groote uitgestrektheden een zeer geringe is. Door terrasbouw zal hier
aan in de toekomst wellicht ten deele kunnen worden tegemoet gekomen,

4. De waarde van den bodem van Midden Celebes is over het
algemeen een goede te noemen. Wanneer het transportvraagstuk in
het binnenland zal zijn opgelost, zal het spoedi
de gronden van dit land in vruchtbaarheid niet behoeven onder te

genoeg blijken, dat

doen voor de beste der andere groote Soenda-eilanden. Nu reeds zijn
de rijstoogsten der Witte Kruiskolonie in het Paloe-dal — een ver-
rukking voor het oog met zijne uitgestrekte rijstvelden en sawah-
huisjes — overvloediger dan de rijkste uit Java; nu reeds behaalt de
koffie uit de boven-Saidang., -Masoepoe- en -Mamasa-streken aan de

kust uitstekende prijzen, en is de rijstoogst van Rante Pao en Makale
buitengewoon overvloedig, daarbij een bijzonder goed product leverende
(zie b.1683, 216 en 209). Op de mogelijkheden voor een intensieven
rijstbouw, welke de vlakten ten W. en N. der golf van Boni aanbieden,
wees ik reeds meermalen. Doch ook voor vele andere laagland- en

hooglandeulturen biedt Midden Celebes de beste bestaansvoorwaarden

aan. ZLen doeltreffend samengaan van Staal, bevolking en particulicr

is hier geboden. Onderzoek, publicatie der resullalen, verwidering van

volking, en oordeelkun

naluity e moetlifkheden, aanmoedivin,

. ,'/-I/.‘ :
lier; dit zij de taak, welke de Staatl sich st
Midden Celebes tot sitne volle waarde te doen komen. Het cene punt
van dit program wackle evenwel niel steeds op ¢
De beteekenis van het water is in Midden Celebes eigenlijk maar

¢ en schepping van bestaansmogelih

5

cen tweeledige, daar wij reeds deden uvitkomen, dat hare beteekenis
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als drager van transporten zeer gering of nihil is; althans langs de
rivieren; het water der meren daarentegen heeft voor het transport
eene groote beteckenis, welke ongetwijfeld nog meer tot haar recht
zal komen, wanneer in toekomende tijden eene stoomvaart op de
groote Midden-Celebes-meren van noode zal blijken te zjn. Doch
overigens leent het water in Midden Celebes zich tot irrigatiedoeleinden
bij den landbouw en tot het ontwikkelen van kracht voor de industrie.
Het eerste kan reeds in de naaste toekomst tot aanwending worden
gebracht, en dit onderdeel van haar zorg is inderdaad door de Regeering
reeds ter hand genomeni. het laatste zal eerst in een ietwat verder
gelegen toekomst tot zijn recht kunnen komen,

Aan voor irrigatie bruikbaar water is Midden Celebes zeer rijk; de
cconomische mogelijkheden in dit opzicht zijn, met gebruikmaking van
technische hulpmiddelen, vrijwel onbegrensd. In de eerste plaats komen
voor irrigatie in aanmerking de evengenoemde vlakten ten N. en W.
der golf van Boni, dan ook vele der hooglanden in de inzinkingsge-
bieden. Elk gebied vereischt te dezen aanzien eene afzonderlijke studie,
waarmede hoe eer hoe liever ware aan te vangen.

d, ook aan waterkrachten, de ,witte steenkool”, is
bijzonder rijk en sonder eenigen twijfel een land der

Zooals geze
Midden Celebe
toekomst.

o
5
S

Als de voornaamste dezer waterkrachten en het eerst voor exploitatie
in aanmerking komende, moeten de volgende worden genoemd.

1. De waterkracht van den Garoegoe-waterval in de Mamasa-rivier ;
cene uitvoerige beschrijving van dezen val is in hoofdstuk VI gegeven.

2, De waterkracht der Malili-rivier tusschen het uitstroomingspunt

van het Towoeti-meer en Waraoe, waarvoor men hoofdstuk VIII ge-
lieve te raadplegen.

3. De waterkracht der Posso-rivier op het punt van haar grootste
verval ; zie hoofdstuk XI.

Het spreekt wel vanzelf, dat nauwkeurige gegevens over de capa-
citeit en de aangewezen wijze van uitbouw dezer waterkrachten een
onderzoek en eene bestudeering vereischen van heel wat langeren
duur dan zulks op een verkenningstocht mogelijk is. Regenwaarne-
mingen zijn nog maar op zeer enkele der in aanmerking komende
punten verricht en dienen zich over eenige jaren uit te strekken. Maar

dit kan wel nu reeds worden gezegd, dat niet alleen over de vallen
in de Malili- en Posso-rivieren, welke rivieren uit accumulatiebekkens
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afstroomen, maar ook over den Garoegoe-waterval in de Mamasa-
rivier vrijwel constante hoeveclheden water vloeien, en dat, in ver-
band met deze hoeveelheden en de aanwezige valhoogten, de beschik-
king te verkrijgen zal zijn over vele tiendiizenden paardenkrachion.
Met het oog op de M'll'(:kl\(‘“jk'

lifk wvelerlei soorten van industrieén in aanmerking. E

nabijheid der zee komen vermoede-
enwel de be-

stemming dezer enorme hoeveelheden ,witte steenkool” blijit, zooals
gezegd, aan de toekomst voorbehouden. Toch wil ik van dit onder-
werp niet afstappen, alvorens de vraag te hebben gesteld, of het niet
op den weg der Regeering ligt om een systematisch onderzoek en
eene volledige exploratie van de voornaamste waterkrachten, niet al-
leen van Celebes, maar ook elders in den Archipel, te doen uitvoeren,
en de daarbij verkregen waarnemingen, cijffers en resultaten te doen
publiceeren. Mij dunkt, op deze vraag kan slechts een bevestigend
antwoord worden gegeven, al volgt daaruit geenszins, dat het nu ook
binnen afzienbaren tijd zal geschieden,

6. Het klimaat van Midden Celebes als economisch-geographische
factor kan niet anders dan zeer gunstig worden genoemd. Tempera-
tuur, wind en re

nval zijn van dien aard, dat zij, over het algemeen
en zoowel in het laag- als in het bergland, mensch, dier en plant ten
goede komen. De hoogplateaux van het Midden-Celebes-peneplain
zouden wellicht zelfs voor Europeesche kolonisatie in aanmerking kunrien
komen, indien de toevoerwegen niet zoo moeilijk waren.

Details en cijfers in verband met het klimaat van Midden Celebes
bestaan, zooals wij weten, nog maar in zeer |

-3

eringe mate, doch de
bovengestelde gunstige uitspraak moge er niet minder juist om
worden geacht.

7. Ik wees er reeds op, dat de flora van Midden Celebes een stel-
selmatige wetenschappelijke bestudeering ten spoedigste vereischt, niet
minder evenwel een stelselmatige economisch-geogra-
phische. In dit laatste opzicht komt de waarde der flora uvit in verband
met den boschbouw, den landbouw en den tuinbouw.

Aan boschbouw wordt noch door de bevolking noch door het Neder-
Nederlandsche bestuur jets gedaan, hetgeen met het oog op den nog
voorhandigen natuurlijken rijkdom der bosschen welhaast voor de hand
liggend mag worden genoemd, doch wel zijn over groote uitgestrekt-
heden de bosschen door de bevolking tot algeheele verdwijning ge-

bracht. Veel invloed op het klimaat heeft dit niet gehad, maar wel
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op de wegspoeling van den humusbodem langs de steile berghellingen,
welke dan ook vrijwel volledig heeft plaats gevonden: hoofdreden
voor het niet ontstaan van nieuw bosch! Rottan en damar zijn nu
nog de boschproducten bij vitnemendheid, welke in Midden Celebes
verzameld en vandaar uitgevoerd ') worden, het laatste product voor-
al uit Malili (zie b.543). Andere boschproducten, zovals de bamboe
en houtsoorten, worden meer voor inheemsch gebruik aangewend.
Doch niet alleen aan boschbouw, maar ook aan boschonderhoud of
-bescherming wordt nog niets gedaan. Nog bevatten de bosschen van
Midden Celebes groote rijkdommen, maar met name de damarwinning
gaat met zoodanigen roofbouw door ringkerven der boomen gepaard
(zie b.518), dat een aanmerkelijke, niet spoedig te vervangen ver-
mindering in den uvitvoer van damar binnen enkele jaren te verwachten
is. Vooral het gebied der groote meren in het peridotieten Ferbeck-
gebergte verdient, wat bescherming en rationcele exploitatic der damar-
bosschen aangaat, de crastice aandacht der Regeering, voordat het te
laat zal wezen, en dit geldt eok voor de reboisatic van Midden Celebes
in kel algemeen,

Opgemerkt moge nog worden, dat het winnen van boschproducten
geschiedt door de Toradja-stammen van het binnenland, doch de
groote winsten ten bate komen van de Boegineesche en Chineesche
opkoopers aan de kust (zie o.a. b.519).

Den landbouw beoefent de bevolking van Midden Celebes ten eigen
bate, maar bovendien ook voor den uitvoer van een surplus aan ge-
wonnen producten; dit laatste geldt in hoofdzaak voor copra, rijst en
koffie. Copra-uitvoer *) vindt plaats op vele punten der kust, die van
rijst, voornamelijk afkomstig van Rante Pao en Makale, te Paloppo
(zie b.244), terwijl de koffie uit het stroomgebied der Saddang (Doeri
bij Kalossi) en der boven-Mamasa (zie de hoofdstukken i1, IH en VI)
verscheept wordt van de kust der golf va