renbildung in den Basaltgesteinen der Hawaiischen

Inseln.

Von Harold S. Palmer,
Universitit Hawaii, Honolulu, Hawaii.
(Mit 2 Abbildungen auf Tafel 1.)

Karsterscheinungen kommen in den Vereinigten Staaten
on Nordamerika nur verhéltnismiBig selten vor und sind den
umerikanischen (eologen hauptsichlich aus europdischen Bei-
.pielen bekannt. Die Kalksteine der Appalachen weisen mehrere
Dolinen und Einsturztrichter auf. Kalkhohlen sind nicht nur

von Karren oder Schratten in den Vereinigten Staaten, und kein
amerikanisches Lehrbuch der Geologie beschreibt diese oberflich-
lichen KErosionsformen. Der Maungel an diesen durch Losung
entstandenen, wechselweise nebeneinander liegenden Furchen
und Riicken ist wahrscheinlich auf den Mangel der notigen
klimatischen Bedingungen in den Kalkgebieten zuriickzufiihren.
Karren kommen jedoch auf den Basalten der Hawaiischen
Inseln an einigen Orten vor, wo es kleine, aber unablissige Stro-
mungen von Wasser iiber steile Felsen gibt.
- Zwei Typen der Karren aus Hawaii, die sich in ihrer
GroBe stark unterscheiden, sind zu besprechen. Der kleinere
Karrentypus ist von viel geringerem AusmaBe als der groBere
und besteht aus einer Kannelierung der Gesteinsoberflichen. Die
lckenlinien, bzw. die Furchentiefenlinien sind im allgemeinen
9 bis 15 em voneinander entfernt. Die Furchen schwanken von
’iner Tiefe von 3cem bis zu einer Tiefe von 25cm, eine viel
8rofere Schwankung als die der Entfernungen, bzw. Breiten
der nebeneinander liegenden Furchen. Wenn wir nur eine ein-
zige Furche betrachten, finden wir nur unbedeutende Schwan-
kungen der Breite und der Tiefe von oben nach unten. Fels-
blocke im Kalihital, hinter dem westlichen Teil der Stadt

Honoluly, zeigen solche Kannelierungen. Man kann sie auch an
k
Diese Abhandlung wurde im Geographischen Institut der Hochschule
ﬁ"‘ Welthandel in Wien niedergeschrieben.
Mitt. d. Geogr. Ges. 1927, Bd. 70, Heft 4—6. 6
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manchen der kleineren Wasserfille sehen, obwohl die Verhils.
nisse an solchen Stellen nicht sehr giinstig sind und die Furchey
nur seicht und undeutlich entwickelt sind. Die besten Beispiela
sind nach meiner Erfahrung auf der siidwestlichen Landzunge
der Waimea Bai an der Nordwestkiiste der Insel Oahu zu he-
obachten. Diese sind in Abb. 1 dargestellt, wo das Taschenmessey
den MaBstab zeigt. Das Gestein ist Basalt mit nur wenigen,
kleinen, rundlichen Blasen und mehreren Olivineinsprenglingen
von 1 bis 4 mm Durchmesser. Es bildet eine fiir Hawaii auBer-
ordentlich méchtige und dichte Lavadecke. Der Rand der Decke
war frither von der Brandung unterwaschen, so dall eine senk-
rechte, 5 bis 8 m hohe Wand entstanden ist. Die Decke hat eine
groBle Widerstandsfiahigkeit gegen Erosion gehabt und bildet jetat
eine groBe Terrasse. Die wagrechte Oberfliche dieser Terrasse war
durch die Widerstandsfiahigkeit dieser Decke bestimmt und nicht
durch die Wirkung eines Erosionsvorganges, der wegen der
Schwerkraft auf einbestimmtes Niveau beschrinkt gebliehen wire.
Wegen ihrer dichten Struktur ist die Decke sehr undurchlissig
im Vergleich zu den gewohnlichen Basalten der Hawaiischen
Inseln, die fiir Grundwasser hochst durchlissig sind. Ein ganz
kleiner Tiimpel ist immer, auch in den trockendsten Zeiten,
auf ihrer Oberfliche zu finden und ist vermutlich der Abflufl
eines kleinen Grundwasserstockwerkes. Das Wasser flieBt ab,
indem es iiber die Kanten oder durch die wenigen senkrechten
Spalten der Decke hinabtropfelt. Es ist klar, daB der Abfluf
von diesem kleinen Grundwasserstockwerke nie so groB ist, daB
ein freifallender Strom entstehen kann. Der Strom ist immer
so diinn, daB das Wasser durch molekulire Anziehung in Be-
rithrung mit der Gesteinsoberfliche gehalten wird, wodurch seine
Fallgeschwindigkeit stark vermindert wird. Deswegen haben
die Stréomchen nur unbedeutende mechanische Wirkung gehabt.
Andererseits iibt ihre Losungskraft eine unaufhorliche Wirkung
aus. Da Basalte verhiltnismiiBig reich an Eisen, Kalzium und
Magnesium sind, haben sie nur eine verhiltnismiBig kleine
Widerstandsfihigkeit gegen chemischen Angriff, und es scheint,
daBl die fortwahrend hinabtropfelnden Stromchen fihig gewesen
sind, die Furchen durch Losung zu erzeugen. Wenn einmal
eine Furche entstanden ist (wenn sie auch sehr seicht ist), &€
niigt sie doch, das Wasser zu sammeln und seine Bewegung 2zU
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eln mit dem Erfolg, daB die Furche weiter vertieft wird.
yie fortwihrende, wenn auch nur schwach wirkende Bewegung
os Wassers ist fihig zur Abtragung nicht nur der geldsten
Stoffe, sondern auch eines Teiles der zersetzten Mineralkorner
uf mechanische Weise.
Diese Erklarung der Furchen zu Waimea Bai und anders-
vo ist als giiltig angenommen, weil (1) eine Quelle der notigen
Jeinen, aber unaufhorlichen Wassermenge vorhanden ist, weil
2) die Bewegung des Wassers, da sie durch die Schwerkraft
erursacht ist, die vorherrschende senkrechte Richtung der Fur-
hen erklirt, und weil (3) die anderen Vorginge der Erosion
uf den Hawaiischen Inseln andere Kleinformen oder Skulp-
uren verursachen. Die senkrechte Kannelierung existiert auf
len wandihnlichen Boschungen, die die gegenwirtigen Uber-
este der michtigen Lavadecke begrenzen, und auch auf den
venigen Spalten, die die Decke durchqueren. Solche Kannelie-
ungen oder kleinere Karren kommen in Hawaii selten vor
regen des Mangels an undurchlidssigen Schichten in Lagen,
vo sie das Grundwasser zutage zwingen konnen, um fortwéh-
ende kleine Abfliisse zu bilden. Es gibt Lagen, wo fortwih-
ende, aber grole Wassermengen zutage treten, aber in solchen
Lagen herrscht mechanische Erosion, d1e andere Formen als
B Jasaltkarren erzeugt.
Der groBlere Typus der Basaltkarren erreicht ein riesiges
AusmaB. Er ist am besten auf der Felswand hinter Waimanalo,
iahe dem Ostlichen Ende der Nordostkiiste der Insel Oahu, ent-
vickelt. Nur etwas weniger auffillig sind die Riesenkarren
n den Lualualei- und Makahatilern der Siidwestseite von Oahu,
n den Tao- und Waikaputilern der Insel Maui usw.
Der untere Teil der Felswand zu Waimanalo (Abb. 2) hat
m Durchschnitt eine Boschung von etwa 75°. Die Felswand ist
urch die Wirkung von Brandung auf Gesteine mit mehr oder
iinder senkrechten Abkiihlungsspalten als eine zuriickgescho-
‘ene oder zuriickerodierte Bruchwand entstanden. Die Furchen
" Riicken erstrecken sich zirka 500m senkrecht von dem
deren Saum der alluvialen Boschungen, 180 bis 250 m hoch.
Die Riicken, bzw. die Furchen zu Waimanalo sind im allge-
einen wagrecht 45 bis 60 m voneinander entfernt. Wegen der
Dpigen Vegetation und des unebenen Geldndes ist es unmog-
: 6*



92 Harold 8. Palmer.

lich, eine niihere photographische Aufnahme zu machen, um
den genauen Charakter dieser Furchen und Riicken auf befrje.
digende Weise darzustellen. Die Furchen, die ich untersuch¢
habe, haben Winde, die 75 bis 85° steil sind, jedoch fast gany
mit Vegetation, hauptsdchlich Grisern, Farnen und Schling-
pflanzen, bedeckt sind. Im Talschluff findet man ein oder meh-
rere kahle Streifen, 30 bis 150 cm breit, die fast ohne Vegetation
sind und langs welchen fast immer Wasser hinabtropfelt. Der
ganz auBerordentliche Anblick dieser Furchen und Riicken fiihrt
dazu, daB man ganz ungewohnliche Worter zu ihrer Beschrei-
bung verwendet. In Hawaii ist der Ausdruck ,vertical valleys
d. h. ,senkrechte Tiler, fiir die Furchen von Vaughan
MacCaughey vorgeschlagen. ,;Washboard topography“, d. h.
,» Waschbrettgelande®, ist ein Ausdruck fiir die Gesamtheit der
Riicken und Furchen.

Das Einzugsgebiet des Stromes jeder Furche hinter Wai-
manalo hat nur einen sehr geringen Fldcheninhalt, da die
Wasserscheide nahe dem oberen Saum der Felswand liegt. Im
Durchschnitt ist der Flicheninhalt jeder ZufluBmulde nur zirka
3ha. Der Niederschlag ist zirka 250 cm im Jahr und ist ziem-
lich gleichmidBig auf die Jahreszeiten verteilt. Diese Regen-
menge wiirde einer mittleren ausstromenden Wassermenge von
etwa 2 Liter pro Sekunde entsprechen, wenn man keinen Ver-
lust durch Verdunstung oder Einsickerung annimmt. Die Wai-
manalofelswand wendet sich nach NNO und hat deshalb eine
giinstige Lage, um die orographischen Niederschlige des Nord-
ostpassates aufzufangen. Wegen der Kleinheit der KEinzugs-
gebiete ist der AbfluB nie oder nur sehr ausnahmsweise grof,
aber er ist verhiltnismiBig sehr unverinderlich und beharrlich
wegen der giinstigen Lage zum regenbringenden Passatwind.
Die Wolken, die den oberen Saum der Felswand rechts in
Abb. 2 verstecken, hiingen oft viel weiter nach unten. Es war
z. B. notig, eine halbe Stunde zu warten, bis die Wolken sich
hoch genug gehoben hatten, um einen giinstigen Augenblick fir
diese Aufnahme zu bekommen. Die kleinen, aber dauerhaften
Abfliisse von diesen ZufluBmulden verschaffen eine sanfte, fort-
wihrende Stromung von Wasser, nicht genug, daf es frei fallefl
kann, aber genug, um die kahlen Streifen, die sich hinten 1
den Furchen finden, entlang zu tropfeln und sie langsam 24
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tlefeu Molekuldre Anziehung zwingt das Wasser, als eine
< ne Schicht an den Felsen hinabzugleiten. Das Wasser kann
ich nicht losreifien, es kann nicht frei fallen und eine hohe
Yeschwindigkeit erreichen und es entwickelt deswegen keine
tarke mechanisch erodierende Kraft. Die Erosion ist haupt-
sichlich durch Losung und Auswaschen vollfithrt, wie bei den
; eineren Furchen, die zuerst beschrieben und erklart wurden.
Soweit meine Beobachtungen gehen, gibt es in Hawaii
eine Basaltkarren von mittlerer Grofe.
’ Aus den vorangegangenen Ausfithrungen ist ersichtlich, dal
n den etwas losbaren Basalten der Hawaiischen Inseln unter
len notigen Bedingungen von anfinglich steilem Gelinde und
,einer, aber fortwihrender Wasserstromung Karren sich ent-
wickeln konnen, die den Karren von Kalkgebieten sehr #hn-
lich sind und die auch auf chemische und nicht auf mechani-
sche Erosionsvorginge zuriickzufithren sind. Ich mochte in
dieser Beziehung autmerksam machen, daB} hier das Hauptwort
rosion“ von dem Eigenschaftswort ,,chemisch® statt von dem
gewohnlichen ,mechanisch® bestimmt ist. ,,Chemisch® wird
meistens zu ,,Verwitterung® oder ,,Zersetzung geschrieben, den-
noch scheint ,chemische Erosion in dieser Verbindung voll-
standig zu passen.
Andere Ahnlichkeiten zwischen den Kalksteinen der Karst-
gebiete und den Hawaiischen Basalten mogen erwéhnt sein.
Die Basalte Europas sind hauptsichlich undurchlissige Ge-
steine. Die hawaiischen Basalte sind dagegen sehr durchlissig,
da sie grofe Hohlriiume und eine Porositidt von 5 bis 30 [y, aus-
mahmsweise bis 70 °/, aufweisen. In Karstgebieten und in Hawaii
liegt der Grundwasserspiegel sehr tief. Diese Tatsache ist fast
prichwortlich fiir die Karstgebiete. DaB sie auch fiir Hawaii
ilt, ist dadurch bewiesen, daB die Geologen, Ingenieure und
Techniker, die mit Grundwasser in Hawaii zu tun haben, nicht
Von der ,Tiefe“ des Grundwasserspiegels unter der Erdober-
fliche, sondern immer von dessen ,Hohe* iiber dem Meeres-
spiegel sprechen. In Hawaii liegt der Grundwasserspiegel nahe
dem Meeresspiegel.

Wie oben erwiihnt, sind die Basalte der Hawaiischen Inseln
3?111‘ durchlissig fiir Wasser. Wenn Wasser als Regen fillt,
Sinkt ein grofler Teil davon sofort in den Boden hinein, statt

It
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Biichlein zu bilden. Diese Behauptung gilt fiir alle Gegendey
von Hawaii, aber im besonderen fiir die, die wenig verwittert
und zersetzt sind. Deshalb gibt es nur wenige Biche, Wasser.
laufe usw. in Hawaii wie in Karstgebieten. Viele Kilometey
der LandstraBe auf den Boschungen des Mauna-Loa-Kegels sing
ganz ohne Durchlisse, da das Wasser in den Boden hineinsinkt,
ohne Biche zu bilden. Dem Basaltgebiet der ,,Columbia River
Plateaus im Nordwesten der U. S. A. mangelt es auch an
Stromen.

Noch eine Ahnlichkeit besteht darin, daB die Quellen, ol-
wohl sie nur selten vorkommen, zum groBten Teil von grofer
Ergiebigkeit sind. Sieben Quellen und Gruppen von Quellen
nahe dem Strand des Pearl Harbors auf der Insel Oahu er-
geben 2500 bis 117.000 Kubikmeter in' 24 Stunden. Mehrere arte-
sische Brunnen in der Stadt Honolulu liefern 10.000 Kubik-
meter in 24 Stunden, ohne dafl man sie pumpt. Die Basalte
ihneln also den Karstkalksteinen darin, dafl in giinstigen Lagen
groBere Wassermengen zu finden sind.

AuBer Karren fehlen @hnliche Gelindeformen, die auf die
Wirkung der Losungskraft des Wassers zuriickzufiithren sind.

Reiseeindriicke aus Spanien.

Von Gustav Gotzinger.
(Mit 6 Abbildungen auf Tafel 2 und 3.)

Als ein wahres Mosaik von Gesteinen, Gebirgen und Land-
schaften, bald in buntester Vegetationspracht, bald mit diirfti-
gem Pflanzenwuchs, teilnehmend an den verschiedensten und
extremsten Klimaarten, erscheint das Naturbild Spaniens. Die
Durchflutung des Landes durch die mannigfaltigsten Volker-
staimme hat auch im Volk eine groBe Buntheit bewirkt, trotz
der ziemlichen Einheitlichkeit der romanischen Sprache. Wie
prallen erst die Gegensitze der beriihmten Denkmale der Kultur,
der Bauwerke des Landes, der maurischen Paldiste und der
gotischen Prachtkathedralen aneinander.

Spanien ist das Land der Gegensitze in Natur und Kul-
tur. Die geologisch alten Massen des iberischen Grundgebirges
grenzen sich scharf von den jiingeren Kettengebirgen der Pyre-
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Tafel 1.

Abb. 1. Karren des kleinen Typus auf

dem dichten Olivinbasalt der siidwest-

lichen Landzunge der Waimea Bai auf

der Nordwestkiiste der Insel Oahu,
Hawaii.

Abb. 2. Karren des groBeren Typus auf der Felswand hinter Waimanalo,
im Siidosten der Nordostseite der Insel Oahu, Hawaii.
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