Beobachtungen auf einer Studienreise nach Island.
(Sommer 1929).
Von Dr. Josef Keindl.
1. Glaziologische Beobachtungen um und auf dem Langjokull.

Der Langjokull gehort mit dem Vatnajokull und dem Hofsjiskull
zu den griofiten Inlandeisfeldern Islands. Uber die glazialen Prohleme
am Siidostrand des Langjokull und seiner Nachhargebiete schrieb — ab-
gesehen von den wenigen Bemerkungen hei Thoroddsen® und den
Eintragungen auf seiner geologischen Karte — Walter v. Knebel. der
1905 diese Gegenden teilweise hesuchte. Kneb el* berichtet, daf zwi-
schen der Sudseite des Blafell und den Jarlhetturbergen, die den Siid-
ostrand des Langjokull begleiten, zahlreiche Rundhécker sich finden,
die aber von Eisstromen aus der Gegend des Hofsjokull bearbeitet woi-
den seien. Ebenso erwéhnt KXnebel, daB ostlich vom Rand des Lang-
jokull sich alte Laven finden mit glazialen Schrammen, die ebenfalls auf
den Hofsjokull hinweigen. Ibenso sind nach W. v. Knebel® bei dem
von ihm mit einem C bezeichneten diluvialen Lavavulkan in der Niahe
des Hrutafell Schrammen, die auf den Hofsjokull hindeuten. Knebel
meint, dafl das Eis des Langjokull durch die Jarlhetturberge abgeddmmt
worden sei.

Ohne Zweifel wird der Langjokull mehrfach durch einzelne Berge
begrenzt und in seiner Entwicklung gehemmt. Auf der Siidwestseite wird
aber auch der Hofsjokull durch die Kerlingarfjoll abgeddmmt. Ferner
ist zu bemerken, dal auf der der erwidhnten Arbeit beigegebenen kleinen
Karte die Richtungen der Schrammen zwischen den Jarlhetturbergen
und dem Blafell auf den Hrutafell zeigen. Es ist daher schwer verstind-
lich, wie Knebel dabei behaupten konnte, dafl diese Schrammen die
Herkunft des Eises vom Hofsjokull beweisen sollen. Es liegt iibrigens
in der Richtung auf den Hofsjokull der Bidfell dazwischen, der gewilt

! Th. Thoroddsen: Island. Grundril der Geographic und Geologie.
Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft 152/53, 1906.

2W. v. Knebel: Island. Eine naturwissenschaftliche Studie, herausge-
geben von H. Reck. Stuttgart, 1912, S. 83/84/85.
; '3 W. v. Knebel: Nachweis verschiedener Eiszeiten in den Hochflichen
%es inneren Islands. Zentralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paldontologie,
Stuttgart 1905,
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ein unmittelbares Zustrémen der Kismassen vom Hofsjokull verhindern
muflite. Den morphologischen Verhiltnissen nach ist es ganz ausge-
schlossen, dafl das Eis hier von anders wo als von Norden oder NNO
gekommen sei. Knebel kannte die Gegend zwischen seiner Route am
Siidende des Blafell und dem Hvitarvatn nicht und konnte sich daher
leichter tduschen.

Die eigentliche PaBlhéhe siidlich des Hvitarvain, nordwestlich des
Blafell und ostlich der nérdlichsten Jarlhetturberge wurde bisher wis-
senschaftlich noch nicht begangen. Es wurden von mir am Fulle eines
etwa 800 m hohen Berges, der nach der Versicherung von Islindern
Sandfell heiflen soll, auf Thoroddsen’s Karte aber gar nicht ver-
zeichnet ist, Gletscherschrammen aus der Richtung NNO festgestellt.
Dieser Sandfell befindet sich NNW vom Gipfel des Bléfell in ziemlich
geringer Entfernung von ihm. Die erwihnten Schrammen befinden sich
NW vom Sandfell und sind auf den Einschnitt zwischen Hrutafell und
Langjokull gerichtet. Solche Schrammen gibt es dann auch 6stlich von
dem nordlichsten Jarihetturberg schon ziemlich nahe am Krater des
Geldingafell, wie Niels Nielsen! diesen Lavavuikan henennt. Diese
Schrammen haben N-Richtung. Diese Eismassen diirften somit der Rich-
tung nach vom Skridufell hergekommen sein, der zwischen den beiden
in den Hyvitarvatn kalbenden Schreitgletschern liegt und noch Eis von:
Langjokull trigt. Nach diesen Beobachtungen ist es also klar, daB die
eiszeitlichen Eismassen in dem Gebiet zwischen dem heutigen Langjokull,
bzw. den Jarlhetturbergen und dem Bléafell tatséichlich aus der Gegend
des Langjokull nérdlich und nordwestlich des Hvitarvatn und des Hruta-
fell herkamen. Den ganzen morphologischen Verhéiltnissen entsprechend
ist dies auch gar nicht anders moéglich. Damit soll jedoch nicht bestritten
werden, dafll sonst der Hofsjokull bedeutend zur Vergletscherung des Ge-
bietes ostlich des Hvitirvatn und in der Gegend um den Gullfoss bei-
getragen habe. Da Knebel in der Nihe des Hrutafell Schrammen aus
der Richtung des Hofsjokull beobachtete und Eis vom Langjokull zwi-
schen Blafell und Jarlhetturbergen flof, waren jedenfalls damals diese
beiden Inlandeismassen, die heute getrennt sind, vereinigt.

Beim Gullfo}, dem grofen Fall der Hvitd, konnte ich Schrammen
aus der Richtung NNO beobachten. Sie weisen somit auf den Hofsjokull.
Etwas weiter siidlich zwischen Tungufljot und Hvitd bei dem Hof
Gygjarhéll gibt es ebenfalls Gletscherschrammen auf geschliffenem Do-
lerit, die nach NO weisen. Das ist hier die Richtung auf den Blafell.
Ostlich der Hvit4d bei Brfiarhlod gibt es Schrammen aus NNO. Die

1 Niels Nielsen: Der Vulkanismus am Hyvitdrvatn und Hofsjokull auf
Island. Meddelelser fra Dansk geologisk Forening Bd. 7. Kopenhagen 1927.
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Schrammen bei der Minni Lax4 in der Ndhe von Hruni hatten Nordrich-
tung. Diese fiihrt zum Langjokull.

Demnach kann festgestellt werden, dafl die Inlandeismassen, als sie
sich in den letzten Phasen der Eiszeit iiber die diluvialen Dolerite be-
wegten, aus der Gegend um den heutigen Hvitarvatn zwischen den
Jarlhetturbergen und dem Blafell ihren Weg nahmen, dafi die vereinigten
Tismassen des Lang- und Hofsjokull auch auf der Ostseite des Blafell
vorbeiflossen, wobei wahrscheinlich dem Hofsjokull der grofere Anteil
zukam. Diese Eismassen bewegten sich in der Richtung gegen SW, da
sie auch dem Blafell auszuweichen hatten. Siidlich des Gullfoss wurde
aber die Stromungsrichtung auch durch Eismassen, die aus der Gegend
westlich des Blafell berkamen, beeinfluflt. Der Blafell ragte als Nunatak
aus dem KEis heraus. Das bezeugen die reichlich vertretenen Kare auf
seiner N-, NO- und W-Seite. Auf der N-Seite bleibt auf einem kleinen
Plateau unterhalb von zwei Karen auch im Sommer Schnee liegen.

Der siidostliche Teil des Langjokull fiihrt den Namen Blafellsjokull.
Fr wurde von Herrn Fritz Kimel und dem Verfasser zum ersten-
mal begangen. Etwas siidlich von dem Schreitgletscher, der in den un-
teren Teil des Hvitdrvatn kalbt, betraten wir den Gletscher und beweg-
ten uns auf ihm westlich an den nérdlichsten Jarlhetturbergen vorbei.
Wir nahmen auf dem Inlandeis dann den Weg weiter nach Westen auf
die konvex gewolbten hoheren Teile des Gletschers und gingen dann
auf dem Blafellsjokull gegen SW bis zum Hagafall und Hagavatu.

Am Rande des Blafellsjokull nordlich der Jarlhetturberge liegt Mo-
rinenschutt etwa bis zu 20 m Hohe auf ungeschmolzenem Eis. Die
Schoiterlage ist am oberen Rand nicht stark. Der Gletscher steigt von
hier zunichst verhiltnisméfig steil an, doch iiberschreitet die Neigung
auch hier mnicht 6° Spiter wird die Neigung mnoch geringer.
s sind hier in diesem Randteil zahlreiche winzige Lings-, weniger
Querspalten, die sich aber nur als Risse kundgeben und nicht aufge-
brochen sind. Die Oberfliche ist hier noch sehr uneben, denn es gibt
zahlreiche Hiigel aus kornigem Firnschnee, die durch Rinnen getrennt
sind, in denen manchmal auch Wasser flieft und steht. Von den Jarlhett-
urbergen strahlen zahlreiche, durch Schneebriicken iiberdeckte Querspal-
ten aus. Von hier geht dann der Anstieg gegen Westen durchaus nicht
so steil vor sich, wie auf der geologischen Karte von Thoroddsen
eingezeichnet ist. Der obere Rand der vorhin erwihnten Moréine liegt
in einer Héhe von etwa 830 m. Jedoch sind noch etwa 20 m Eis von
der Moriine bedeckt. In einer Hohe von etwa 920—1000 m befindet sich
der steilste Anstieg in der Richtung gegen W. Dieser steilere Hang ist
zum Teil aper. Hier zeigen sich vielfach zahlreiche Querspalten. Nach
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diesem steileren Anstieg folgi eine weite, sehr wenig geneigte Fliche, in
derem Hintergrund das Eis zur hochsten Schwelle ansteigt, die etwa
nordlich des Hagafell liegt. Wie bereits erwihnt, ist der Anstieg von
O nach W lange nicht so steil, wie nach den Hoéhenlinien auf Thor o d-
dsen’s geologischer Karte anzunehmen wire. Es wird aber auch die
Hoéhe von 1500 m auf dem Blafellsjokull, dem siidostlichen Teil des
Langjokull, iiberhaupt nicht erreicht, schon gar nicht in der Nihe der
Jarlhetturberge, wie die genannte Karte angibt. Eine Gipfelbildung ist
auf dem Blafellsjokull nicht vorhanden. Die hochsten Teile bestehen
vielmehr in einer ausgedehnten, flachen Schwelle, die 1200 m kaum ir-
gendwo iibersteigt.

Auf der Siidseite des Blafellsjokull gibt es bei etwa 940 m wieder
zahlreiche Spalten, viele Quer-, aber auch Léngsspalten. Auf den hoch-
sten Fliachen des Gletschers sind auf weite Erstreckungen keine Spal-
ten zu sehen, an manchen Stellen treten sie aber doch auf. Auf der
Siidseite des Blafellsjokull scheint auch in einer Hohe von 940 m die
Schneegrenze zu verlaufen, da in dieser Hohe der Gletscher schon ali-
mahlich aper wird. An drei Stellen schiebt sich das siid- und siidwest-
wirts abflieBende Fis sogar aufwérts und bildet hier Eishiigel, wo das
Eis radial tief auseinandergeborsten ist, so dafl es aussieht, als ob hier
geborstene Krater stiinden.

Auf der Ostseite des Hagafell konnte ein etwa 12 m hoher Morénen-
wall gefunden werden, der unter dem Eis begraben war. Das Hagafell ist
an drei Seiten vom FEis umschlossen. Auf der vierten Seite begrenzt
es das Hagavatn. Man kann also das Hagafell nicht iiber eisfreies Land
betrelen, wie man nach Thoroddsens geologischer und seiner Ha-
henschichten-Karte annehmen miilite. Das Hagafell besteht auch nicht,
wie Thoroddsen auf seiner geologischen Karte einirug, aus Pala-
gonit, sondern aus eisgeschrammtem Dolerit, der schoéne Flieferschei-
nungen zeigt und iiber dem an wenigen Stellen Blocklava liegt. Es mul
also unter dem Blafellsjokull ein diluvialer Lavavulkan liegen, der auch
noch in postglazialer Zeit etwas tatig war.

Die beiden Schreitgletscher, die das Hagafell umschliefen, sind mei-
nes Wissens bisher ohne Namen geblieben. Sie sollen einfach als Ost-
und West-Hagafellgletscher bezeichnet werden. Beide Schreitgletscher
kalben in den Hagavatn. Das IHagafell bricht zum Hagavatn beim Ost-
Hagafellgletscher in einer Bruchstufe von 140 m Hohe ab. Eine neuer-
liche Stufe von 100 m fiihrt vom Hagavatn zur nur 320 m hohen Ebene
an dem Bach Far, der in den Sandvatn miindet. Wir haben es hier also
mit Staffelbriichen zu tun. Siidlich des Hagavatn steht Palagonit an.

Den Ost-Hagafellgletscher begleitet, knapp bevor er in den Haga-
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vatn kalbt, eine Seitenmoréne, die 30 m iiber den heutigen Seitenrand des
Gletschers emporreicht. Das Gletscherbett ist hier seitlich etwas aus-
gebaucht, so dall diese Moréne ungestort liegen bleiben konnte, Der
Morianenschutt selbst stellt aber nur eine ziemlich diinne ILage dar.
Der groBte Teil dieser Hohe wird durch Gletschereis gebildet, das hier
unter dem Schutz des dariiberlagernden Mordnenschuttes nicht abge-
schmolzen ist. Das Moréinenmaterial besteht zu einem betréchtlichen Teil
ans feinem Sand und Schlamm, der, von dem Schmelzwasser des
darunterliegenden Eises aufgeweicht, unter dem Tritt sofort nachgibt und
sich nach abwirts in Bewegung setzt. Da also im Gebiet des siidost-
lichen Langjokull festgestellt werden konnte, dafl Eismassen, wo sie vor
der abschmelzenden Wirkung der Sonnenstrahlen geschiitzt sind, bis
30 m iiber dem heutigen Eisrand erhalten geblieben sind, ist damit nach-
gewiesen, dafl vor relativ sehr kurzer Zeit der Gletscher um wenigstens
30 m machtiger war und er sich also jetzt in einer Abschmelzungs- und
Riickzugsperiode befindet. Dies zeigen auch die groflen Moridnenwille,
die sich in den Hagavatn an einer Stelle vorschieben, wohin der Ost-
Hagafellgletscher heute nicht mehr reicht.

Der Ost-Hagafellgletscher, der vor seinem Ende natiirlich véllig aper
ist, hat ebenfalls zahlreiche Spalten und viele Locher, in denen Schmelz-
wasser steht oder verschwindet. Der Eisabbruch des Gletschers hat iiber
dem Wasserspiegel etwa eine Héhe von 20 m.

Siidlich des Hvitdrvatn und nérdlich der Jarlhetturberge, dann am
Rand des nordlichsten Hagafell und auf dem Ost-Hagafellgletscher waren
iiberall, wo der Gletscher an der Oberfliche kraftiger abschmilzt, eigen-
artige dunkle Kegel zu sehen. Iis sind Eiskegel? die meist iiber
und iiber von schwarzem, auf dem Ost-Hagafellgletscher, der etwa
25 km breit ist, zuweilen auch von braunem Schlamm iiberdeckt sind.
Auf dem Gipfel des Kegels liegt der hier schon etwas getrocknete
Schlamm besonders dick. Die Schlamm- und Sandlage hat meist eine
Michtigkeit von einigen Zentimetern. Der Schlamm ist wegen seiner
dunklen Farbe zwar stark wirmeabsorbtionsfihig. Aber er ist feucht,
eine Warmeleitung findet nicht statt und er h&lt auch die dazwischen
befindliche, am Eis abgekiihlte Luft fest und verhindert so den Zutritt
warmer Luft. So schiitzt dieser Schlamm offenkundig das darunter be-
findliche Eis vor dem Abschmelzen. Es wachsen von kleinen Anfin-
gen, wiahrend das ungeschiitzte Eis ringsum abschmilzt und an Méch-
tigkeit verliert, ansehnliche Kegel heran. Man kann auch alle Entwick-

1 Vgl. die eingehende Beschreibung und Erklirung solcher Formen durch
H. Spethmann vom Gebirgsstock der Dyngjufjsll und dem Kessel der Askja
auf Tsland in der Zeitschr. f. Gletscherk. IT. 1907/08, S. 296 ff.
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lungsstadien beobachten. Man sieht, wie solcher Schlamm und Sand von
dem Schmelzwasser aus dem Eis herausgefiihrt und in breiteren Rinnen,
die ebenfalls das Schmelzwasser gebildet hat, zusammengeschlammt wird.
‘Wenn nun das Schmelzwasser an einer Stelle solchen Schlamm absetzt,
wo er durch eine giinstige L.age gegen weiteren Abtransport geschiitzt
ist, sind die Bedingungen fiir die Bildung eines Eiskegels gegeben.
Solche Kegel findet man denn auch schon in wahren Zwergformen mit
elner Héhe von nur wcnigen Zentimetern. Von der ziemlich breiten,
kreisformigen Basis sleigt der Eiskegel ziemlich steil empor und endet
mit einer ausgesprochenen Spiize. Solche Kegel stehen hiufig auch auf
kleinen Rissen. Solche kleine Rinnen fangen ndmlich das Schmelzwasser
ab, das den Schlamm fiihrt, und so muf es gerade auf ihnen besonders
héufig zur Bildung der Eiskegel kommen. Notwendig ist aber eine solche
Miniaturspalte zur Bildung eines Eiskegels nicht und es gibt auch genug
Beispiele, wo sie abseiis von diesen Miniaturspalten entstanden sind. Man
sieht auch Eiskegel, die auf einer Seite abgeschmolzen sind, so dal man
sie ruincnhaft im Querschnitt sieht. Am Rende des nérdlichsten Hagafell
fand sich ein Eiskegel auf der Moérdne mit einer Hohe von 1.40 m und
einer Schlammbedeckung bis zu 30 em. In dem Schlamm waren sogar
einzelne Steinchen. Auch das Eis war ungemein schmutzig und enthielt
sehr viel Schlamm, Dies ist ein etwas abweichender Typus, denn die
sonstigen Eiskegel befinden sich unmittelbar auf dem meist aperen
Gletschereis und bergen reines Eis. Bemerkenswert ist noch folgende
Erscheinung, die auf dem Ost-Hagafellgleischer zu sehen ist. Besonders
auf kleinen Spalten, aber auch sonst treten hier ganze Eiskegelgebirge
auf. Der Schlamm hat sich hier in einer Linie abgesetzt und so kann
gich ein formliches Kettengebirge nit einer Anzahl von Spitzen entwik-
keln, die durch hochliegende Pisse getrennt sind. Auch diese Einzel-
gebirge sind in allen méglichen Lingen und Héhen vorhanden. Das
grobte davon hatte eine Lidnge von etwa 15 m und eine Hihe von 3 m.
Isolierte Eiskegel mit solcher Hohe konnte ich nicht Leobachten. Sie er-
reichen aber immerhin auch eine Héhe von 1.50 m.

Worauf ist die Enislehung dieser Eiskegel zuriickzufiihren? Woher
kommen die Schlamm- und Sandmengen, die die Bildung dieser Eiskegel
verursachen? Wer durch die groBen, viele km breiten Moridnenfelder
reist, die den Langjokull im grollen Bogen von Siiden nach Westen
umschlielen, behi#lt die Staub- und Sandstiirme, die dort zeitweise wehen,
und die Sandhosen, die bei ruhigem Wetter ein prachtvolles Spiel bieten,
in guter Erinnerung.

Der Morinenataub liegt hier in ungeheuren Mengen und wird weit-
hin vertregen, so daB an Sturmtagen, wenn der Wind beildufig gegen
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Siiden weht, alles weithinein in das Tiefland in braunen Staubdunst ein-
gehiillt ist. Dieser Morinenstaub ist es jedenfalls, der auf die Gletscher
vertragen wird und unter der Schneegrenze infolge des raschen Ab-
gchmelzens der EisoberQliche den Anlall zur Bildung der beschriebenen
Eiskegel gibt.

Schlieflich sei erwiahnt, daf auch auf dem Bléfellsjokull Eiskegel
beobachtet wurden, und zwar auf Firn und auf aperem Eis, wahrend
JI. Spethmann s. o) solche Schmelzkegel in den Dyngjufjéll nur
anf Schnee und Firn sah.

2. Uber Talbildung in Siidwest-Island,

Uber Talbildung in Island finden sich hauptsiichlich bei Th. T h o-
roddsen, Knebel-Reck und Helgi Pjetursson meist all-
gemeine Bemerkungen, menchmal auch speziellere Untersuchungen. Uber
die Verh#linisse im slidweatlichen Island soll hier einiges mitgeteilt
werden.

Eine deutliche Talbildung ist meistens gar nicht vorhanden, es gibt
vielfach nur Ansiitze dazu., Als Ursache dafiir muBl einerseits die von
der glazialen Abtragung geschaffene Oberflichenform, andererseits die
Bodenbeschaffenheit herangezogen werden. Das Gletschereis hat in der
Eiszeit an der Gestaltung der Tiler wenigstens in diesem Teil Islands
nicht mitgewirkt. Trogthler fehlen, da es auch keine lingeren Gletscher-
zungen gab. Die breite Inlandeismasse ergoll sich geschlossen iiber das
Tiefland. Gletscherschrammen und Rundhécker sind weithin iiber das
Tiefland verbreitet. Ich konnte sie z. B. bei Reykjavik und Hafnafjérdur
in der Nihe des Meeres beobachten. Uber altdiluviale Gletschersedimente
in der Umgebung von Reykjavik ist von K. Keilhack! berichtet
worden. Auch &ltere Nachweise einer die ganze Insel uinfassenden Ver-
eisung gibt es. Das Eis bedeckie also das Land in breiter Fliche und
konnte daher keine Talbildungearbeit leisten. Der Mangel an Tilern ist
also in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dall das Eis eine einheit-
liche Abtragungsfliche erzeugte, die allerdings stellenweise durch Horste,
Grabenbriiche und Vulkane gestort ist, denoch aber auf weite Erstrek-
kungen hin besteht. Anzeichen einer interglazialen Erosion und Talbil-
dung gibt es nur an einigen Siellen. Auf den iibrigen weilen Fldchen
sind die Spuren einer interglazialen Talbildungsarbeit vollstindig ver-
wischt.

Nach dem endgiiltigen Riickzug des Inlandeises bildete sich im

T K. Keilhack: Die geologischen Verh#ltnisse der Umgebung von
?982}'5kjavik. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, Berlin. Bd. 77.
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allgemeinen das (Gewiissernetz ganz neu aus. In den Fillen, wo sich
von der Eiszeit her keinerlei Erosionsspuren finden, kam es durch
die junge Iirosion der Flisse und Biche nur zur Entsiechung von Rie-
deln. Auf der Ebene zwischen dem Groflen Geysir und der Hvitd stré-
men mehrere Fliisse und Biéche, unter ihnen der ziemlich wasserreiche
Tupgulljot. Nur unbedeutende Riedel erheben sich dazwischen. Die
Fliisse ziehen ziemlich lang parallel zueinander und keiner vermochte
hier die anderen in seinen Bereich zu zwingen. Man sieht hier auf der
Ebene Biskupstungur, auf der sich auch der Grofie Geysir befindet,
dafl die I'liisse an der Gestaltung der Oberlliche des I.andes fast gar
nicht mitgewirkt haben. Die Rinnen zwischen den Riedeln sind offen-
kundig das Ergebnis einer sehr jungen Abtragung. Ganz ihnlich sind
die Verhiiltnisse bei den Fliissen dstlich des Blafell und zwischen Hofs-
und Langjékull. Die Hinge, die unmittelbar aus dem Bach- oder Flul-
bett aufsteigen, sind gewdhnlich sehr niedrig. Thre Hahe betrigt 5, 10,
in seltenen Fillen 20 m. Auf dem Hochland wird auch leicht abtrag-
bares Morinenmaterial durchflossen, dennoch sind die Hénge noch nicht
hoher angewachsen, was die junge Erosionstitigkeit beweist. Es kommt
auch z. B. in der Niéhe des Laugarvatn vor, daB Fliisse iiberhaupt noch
nicht eingeschnitten haben und auf dem [lachen Land dahineilen.

Dagegen sind von der Hvitd und der Mini Laxd eiszeitliche Ero-
gsionsspuren nachgewiesen. Helgi P jetursson,l hat am Hestfjall bei
Skalholt an der Hvit4d Reste einer von der Erosion zernagten Grund-
moréne nachgewiesen, die mit Dolerit bedeckt waren, welcher noch
oben Schrammen aufwies. W. v. Knebel2fiihrie den Nachweis fiir eine
interglaziale Erosion im Tale der Mini Laxa.

Trotz des hoheren Alters weisen auch die ‘1%iler der grobten is-
lindischen Flilsse stellenweise jugendliche Erosionsformen auf. Es kom-
men némlich mitten in den breiten Fliissen Thorsi und Ivita Wasser-
fille vor. Der grofe Fall der Hvitd heifit Gullfoss. Er ist etwa 3 Geh-
stunden vom GroBen Geysir entfernt. Unmittelbar vor dem Fall ist
die Hvitd bei 200 m breit. Es gibt einen oberen und einen unteren Fall.
Der obere ist etwa 20 m, der untere, der durch eine Insel geteilt ist,
bei 30 m hoch, Das Wasser sliirzt beim zweiten Mal in einen cngen
Canon hinunter, der 114 Stunden weiter flulabwiirts etwas breiter wird.
Noch etwas weiter abwiirts wird das Flulbett durch die nahe herantre-

! Pjetursson: Das Pleislozdn Islands. Einige Bemerkungen zu den
vorldufigen Mitieilungen W. v. Knebels. Zentralblatt fiir Mineralogie, Geologie
und Paliontologie, 1905.

? W.v. Knebel: Vorlidufige Milteilungen iber die Lagerungsverhiltnisse
glazialer Bildungen auf Island und deren Bedeulung zur Kenntnis der diluvialen
‘;eoggletscherungen. Zentralblalt fur Mineralogie, Geologie und Paldontologie,
1905.
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tenden Felsen aulerordentlich eingeengt. Viele isléndische Fliisse ha-
ben einen sehr unregelmifigen Lauf. Bald fliefen sie in grofer Breile
dahin, bald durchstromen sie wieder Canons und enge Spalten, wobei
das Land hiufig zu beiden Seiten die gleiche Flachheit zeigt wie vorher.
Die Hvité hat schon bald nach dem Ausflufl aus dem Hvitdrvatn eine
Breite von mehr als 200 m bei einer Tiefe von mindestens 3 m. Aber
siidlich des Gullfoss hat die Hvitd an der vorhin genannten Stelle, wo
eine Strafe den Flull iiberquert, nur eine Breite von etwa 20 m. Das
Wasser schiefit aber nicht durch diese Enge von Palagonitfelsen brau-
gend hindurch, sondern durchzieht sie in ruhigem Strome. Es muf hier
also das FluBlbett sehr tief sein. Diese Enge 1aft sich nicht durch die
Hirte des Gesteins erkliren, weil solche Breccien wie hier auch weiter
aufwirts an viel breiteren Stellen des Tales auftreten. Es hingt dieser
Wechsel zwischen sehr breiten und sehr engen Stellen des Tales offen-
bar mit dessen tektonischer Anlage zusammen. Die Olfusd hat knapp
nach ihrer Entstehung durch die Vereinigung der Fliisse Hvitda und Sog
eine Breite von 1 km. 6 km weiter abwirts fliebt sie in einer kaum
80 m hreiten [‘elsenenge dahin. Die Thorsa hat bei Thorsabrii auch bei
80 m Breite und ist 6 km fluBaufwirts 1.5 km breit.

Am Gullfoss war folgendes Profil sehr schon aufgeschlossen:

1. Dolerit mit geschrammter Oberfliche und Rundhéckern. Itwa 3
oder 4 Strome scheinen iibereinandergeflossen zu sein. Die untere
Schicht des Dolerits besteht aus Fliefwiilsten. Diese Dolerite bilden
die Oberfliche des umliegenden Geldndes.

2. Breccien wechsellagernd mit diinnen, unregelméfigen Basaltbinken
Im unteren Teil sind die Basaltstrome seltener. In den Breccien glas-
artige und schlackenartige Bestandteile. Gesamiméchtigkeit 8—10 m.

3. Dolerit von plattigem, zerkliiftetem Aussehen. Im Dolerit ist eine

Terrasse von 25 m Breite erhalten. Méachtigkeit 5—6 m. Im Dolerit
beginnt die Stufe des oberen Falles.

. Sand und Kies wechsellagernd in geringer Michtigkeit, 0.75 m.

Gerélle von NubBgroBe bis zu Durchmessern von 12 c¢m. 3 m méchtig.

. Sand, 75 cm méchtig.

Tonstein, blaugrau, mit feiner Schichtung. Kreuzschichtung ist vor-

handen, geringes Fallen der Schichten gegen NW., 2 m michtig.

8. Sand. 1.50 m michtig.

9. Ton. 2.5-—3 m michtig.

10. Basalt. 30 m aufgeschlossen.

N ook

Es ist also aus diesem Profil zu ersehen, daf iiber rein fluviatile Ab-
lagerungen und vermutliche Gletscherlaufsedimente (Breccien) Dolerit-
strome geflossen sind. Die Ablagerung des Tonsteines mit Kreuzschich-
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tung verlangt ruhige Sedimentlierungsverhiltnisse. Es ist zu beachten,
daB auf gribere Sedimente feinere folgen und beide in mehreren, ziem-
lich michtigen Schichten wechsellagern. Es ist nun die Irage, ob alle
die insgesamt mindestens 25 m machiligen und sehr verschiedenartigen
Sedimente von Gletscherliufen herriihren. Es ist zu bedenken, dafl ein
Gletscherlauf mit seinen riesigen Wassermassen, die sich doch mit gro-
fer Gewalt dahinwiilzen miissen, hier soweit vom Meer entferni un-
moglich tonige Bestandteile niedersinken lassen kann. DuB ein Glet-
scherlauf wohlgerundete Gerolle, wie sie hier vorkommen, zu schaffen
vermnag, ist auch nicht wahrscheinlich. Tonige Absétze mit Kreuz-
schichtung bilden sich entweder im Delta von Fliissen oder unter
Einwirkung des Windes. Beides verlangt einen Riickzug des Eises. Ein
Altersnachweis durch Fossilien ist in den Sedimentschichten nicht mog-
lich gewesen. Aber nach den anerkannien Ansichten iiber die Schichten-
folge in Island, kénnen sie nicht klter als diluvial sein. Gleichwohl &Rt
sich eine inlerglaziale Bildung der besprochenen Sedimente nicht zwin-
gend beweisen.

Zwischen dem Gullfoss und der ersten Briicke ilber die Hvitd liegt
siidlich von Brattholt eine Moréne auf einer breiten Terrasse des rech-
ten Talhanges der Hvitd. Zur Moriine gehoren auch viele gut gerollte
Blocke — unter ihnen auch Baseltblocke — von 20—100 em Durch-
mesgser und dariiber. Manche von ihnen zeigten unverkennbare Spuren
der Schrammmung. Man konnte auch einigemale sehen, dafi die Schram-
men der Wolbung des Gesteins folgten, sodall also die Abrollung vor
der Schrammung erfolgt scin mull. Die eiszeitlichen Sedimente vom Gull-
foss wurden also von der apiiter eisgeschrammtien Doleritmasse iiber-
flossen und in diesen Schichten schuf die Fluflerosion ein Tal, in dem
ein spiterer Gletscher seine Morine ablagerte, Es mull somit hier im
Eiszeitalter eine Rilckzugs- und Erosionsphage gegeben haben. Da der
Dolerit anf Island fiir ein Erzeugnis der jiingeren Eiszeit gehalten wird,
fillt auch diese interglaziale Erosionsphase, auf die noch ein Vorstoft
des Eises folgte, in die jiingere oder jiingste Eigszeit. Ver-
mutlich wird sich durch weitere Untersuchungen die Existenz einer oder
mehrerer, wenigstens kurzer Interglazialzeiten auch auf Island erhiirten
lassen.

Nicht nur die quartire Eisbedeckung wirkte auf die Talbildung
hemmend ein. Die Wasserdurchlidssigkeit der Morinen und der pordsen
Lavafelder verhindert vielfach den oberirdischen Abflufl der Gewlisser
und damit auch eine Talbildung.

Ein Durchsickern des Wassers der Thorsa zur Yiri Rangt kann
man in der Nihe der Hekla beobachten. Die Ytri Ranghi kommt im
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obersten Teil ihres Laufes der Thorsd bis auf 700 m nahe. Zwischen
den beiden Fliissen befindet sich ein niedriger Morinenriedel. Offenbar
ist der Lauf der Ronga auch tektonisch vorgezeichnet, denn auf breite
Stellen folgen wieder ganz schmale. An einer Stelle ist der FluB nur
3 m breit. Die Ytri Ranga liegt nun bei gleicher geographischer Breite
— beide Flisse wenden sich gegen Siiden — um etwa 10 m tiefer als
die Thorsd. In der Umgebung von Galtalaekur und noch Lesser éstlich
vom Burfell ist zu sehen, wie das Wasser durch das durchlissige Ma-
terial durchsickert. Es kommen hier dicht nebeneinander starke Quellen
zulage, die nach etwa 10 m langem Lauf in die RangdA miinden. Das
nur wenige 100 bis einige 1000 m breite Einzugsgebiet der Rangd auf
ihrer rechten Seite kénnte aus den Niederschligen unmiglich so viele,
waseerreiche Quellen speisen.

Ahnlich mufl der groBle Wasserreichtum nérdlich des Apa-
vatn und am NW-Rand der Ebene Biskupstungur erklirt wer-
den. Hier ziehen in geringen Kntfernungen eine Reihe von
Fliissen und Bichen silidwirts. Ihr Waaser ist sehr kalt. Es ist ver-
mutlich versickeries Gletscherwasser des Langjokull, das hier am Bruch-
rand gegen das Tiefland hervortritt. Vom Siidrand des Langjokull fliefit
namlich fast gar kein Wasser ab. So diirfte auch das Hagavatn, in das
zwel miichtige Schreitgletscher kalben, nach keiner Seite einen Abflull
haben, der das Tiefland erreicht. Von dem Ost-Hagafellgletscher fliefil
zwar, bevor er das Hagavain erreicht, der Bach Far ab, aber vom Haga-
vatn selbst fiihrt kein FluBlauf zum Sandvatn, wie auf der Hohen-
schichtenkarte von Th. Thoroddaen irrtiimlicher Weise eingezeich-
net ist. Das Schmelzwasser des Langjokull mull also auf der Siidseile
zum grobten Teil versickern und kommt erst weiter im Siiden am
Bruchrond gegen das Tiefland zutage.

Die Lavalandschaft hat in gewisser Hinsicht Ahnlichkeit mit einer
Karstlandschaft. Es gibt auf Island zahlreiche oberirdisch abfluBlose
Seen, die manchmal nicht einmal Zufliisse erlangen. Oberhalb Thorsabru
liegt nur 800 m von der Thorsa entfernt 13 m Uber dem FluBufer ein
800 m breiter und 1.5 km langer oberflichlich abllullloser See mit dem
Namen Vestra Gislholt. In manchen Teilen SW-Islands gibt es iiber-
haupt keine Fliisse und Biiche wie auf der von junger Block- und
Fladenlava bedeckten Halbinsel Reykjanes, weil alles Wasser in der
Lava versickert und tiefere Schichten nicht angeschnitten werden. Es
gibt auf der Halbinsel Reykjanes in den Palagonit-Tuffgegenden und
am Rande der Lava wohl einige kleinere oder gréBere Seen, wie das
Kleifarvatn, die ab und zu ein kleines Gerinne empfangen, das von
einer nahen heiflen oder kalten Quelle herstammt. Nur bei Krisuvik
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findet eine kleine Wasserader zum Meer. Am Rand griferer Lavafelder
liegen hiufig Seen, die die erste Sammiung des Wassers darstellen. Von
dort aus erfolgt erst ein Abflub, wie am Rand des Mosfellsheidi und
des Midalsheidi unweit von Reykjavik. Es sind aber hier auch Seen zu
beobachten, die nur einen Zuflufi haben oder auch das nicht. Sie stehen
jedoch sicher mit den anderen Seen durch das Grundwasser in Ver-
bindung.

Ostlich des Blafell konnie ich zwischen den beiden Nebenf{liissen
der Hvith, ndinlich der Svinid und der Orjétd, einen etwa 3 km langen,
2 m tiefen FluBlauf beobachten, der auf der Hohenschichtenkarie von
Th. Thoroddsen 1:750.000 nicht verzeichnet ist. Er versickert voll-
stindig in der Morine.

Morphologie der Berge um Innerkrems,
(Gurktaler Alpen, Kirnten.)

Von Dr. Andreas Thurner, Graz. (SchluB).

2. Formenbildungen, die mit jungen Krustenbewegungen
zusammenhingen.

a) Beziehungen der Telttonik zur Oberfliche.

Dic geologische Aufnahme hat gezeigt, daB die Lagerung der Ge-
steingschichien von der O—W-Aufschiebung der weillen Dolomite
und Rhltschichten, von der Aufschiebung des Karbons auf das Rhiit
und vom Kremsbachbruch beherrscht wird. Die ersten zwei Vorginge
sind typisch orogenetische Vorginge und stehen mit den Oberflichen-
formen in gar keinem Zusammenhang. Die Verebnungen tibersetzen die
Uberschiebungsrinder ohne Unterbrechung. Nirgends konnten Verschie-
bungen oder Verstellungen der Ebenheiten infolge dieser Aufschiebun-
gen festgestellt werden. Es kann daher als ziemlich sicher angenommen
werden, daB dic Oberflichenformen jiinger als diese
Tektonik sind.

Anders ist es jedoch mit dem Kremsbachbruch und dem
NON-SWS verlaufenden Bruch am Altenberg-N-Abfall, die nicht nur
strukturelle Verdnderungen hervorriefen, sondern auch die obersten
Verebnungssysteme (Verebnungen des Firnfeldniveaus bis incl. 1800 m-
Niveau) zerschnitten und zum Absinken brachten. Der Kremsbachhruch
durchschneidet stimiliche Schichten vom Kristallin bis zum Karbon, er
ist daher auf jeden Fall jiinger als die Aufschiebungen. Nachdem er auch
noch das 1800 m-Niveau zerschneidet (siehe Kapitel ,,1800 m-Nivecau*)
fallt er also in die jiingsten Krustenbewegungen, die in Form der ,,He-
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