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Vortrige und Abhandlungen.

e

Uber seine Reise in Mittel-China.*
Von Dr. Georg Wegener in Berlin.

(Im Auszuge mitgeteilt.)

Im Winter 19oo/o1 hatte ich den Yangtsekiang bis in die Strom-
schnellen zwischen Itschang und Tschungking bereist. Die diesmalige
China-Reise, die insgesamt sieben Monate wihrte und fiir welche die
Gesellschaft fiir Erdkunde die Giite hatte, mir eine Beihiilfe aus der
Karl Ritter-Stiftung zu gewihren, war vorzugsweise Studien im mitt-
leren Yangtse-Gebiet gewidmet. Ich besuchte zunichst die Provinz
Hunan, indem ich den Hsiangkiang befuhr, dessen Tal unter den siidlichen
Zuflissen des Yangtsekiang zweifellos die grofste Verkehrsbedeutung
hat. Seit einigen Jahren wird der Hsiangkiang von regelmifsigen
Flufsdampferlinien unter englischer, chinesischer und japanischer —
leider nicht auch deutscher — Flagge befahren, die zur H&chstwasser-
zeit im Hochsommer bis nach Siangtan verkehren. Gegen den Herbst
schrinkt sich diese Schiffahrt mit abnehmendem Wasser stufen-
weise ein und hort im Winter ganz auf. Der englische Dampfer, den
ich Ende Oktober von Hankou aus benutzte, kam nicht mehr bis nach
Tschangscha, sondein nur noch bis Tsingkiang. Der Tungting - See
bildete noch eine uniibersehbare Wasserfliche, war aber bereits so
flach, dafs mit Stangen die Fahrrinnen, d. h. die Betten der die
spater trockenliegende Ebene des Tungting durcheilenden Fliisse, auf-
gesucht werden mufsten. Fahrwasserbezeichnungen gibt es trotz des
iiberaus starken Dschunkenverkehrs noch nicht. Zu Boot und zu Fufs
gelangte ich trotzdem bis Tschangscha, zur Hauptstadt der Provinz Hunan.
Hierbei sowohl wie bei dem Besuch der Stadt Tschangscha zeigte es
sich, dafs die Fremdenfeindlichkeit, wegen deren die Provinz seit alters
verrufen ist und von der man insbesondere seit den Schilderungén

*) Vbrtrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 8. Juni 1907.
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des Reisenden Wolf aus den neunziger Jahren sehr lebhafte Vor-
stellungen hatte, heute beim Volke, soweit ich mit ihm irgend in Be-
rihrung kam, durchaus nicht mehr hervortritt. Ich bin-durch Stadt
und Land frei, ohne die leiseste Beldstigung gestreift.

Tschangscha gilt mit Recht als eine der reichsten und saubersten
Stiadte Chinas. Ein Grund dafiir ist, dafs sie zur Zeit der Taiping-
Rebellion nicht erobert werden konnte und daher nicht zerstért
worden ist. Auch ist sie seit alters der Mittelpunkt der wohl-
habenden und einflufsreichen Landaristokratie der Provinz und der
hunanesischen Mandarine, die sich nach erfolgreicher Amtsfithrung
im Chinesischen Reich gern mit ihren Reichtiimern dorthin zuriick-
ziehen. Seit der vor kurzem erfolgten Eréffnung Tschangschas als
Vertragshafen beginnt sich die Physiognomie der Stadt rasch zu
dndern. Die Kaufliden werden iiberschwemmt mit européischen,
beziehungsweise amerikanischen und japanischen Waren. Die Stadt
Siangtan konnte ich leider nicht mehr besuchen, da ich sonst
den letzten Dampfer des Tungting nicht mehr erreicht hitte,
erfuhr aber aus Erkundigung bei zahlreichen Europiern, die sie in
letzter Zeit gesehen, dafs die von F. von Richthofen seinerzeit iiber-
mittelte Angabe, sie habe eine Million Einwohner und sei damit eine
der grofsten Stidte Asiens, weit grofser als Tschangscha, unzutreffend
sei. Hunderttausend Einwohner war das héchste, was man ihr geben
wollte, wihrend Tschangscha auf 300 000 geschitzt wird.

Von Tschangscha nach Hankou zuriickgekehrt machte ich eine
Exkursion auf der vor kurzem erdffneten belgisch-chinesischen Eisen-
bahn Hankou—Peking durch Honan nach Tschili und kehrte wieder
zum Yangtse zuriick, um Mitte November diejenige Reise anzutreten,
die geographisch die wichtigsten Resultate ergeben sollte. Sie wurde in
Gemeinschaft mit dem deutschen Konsul in Nanking, von Léhneysen,
und dem Dolmetscher desselben Konsulats, Dr. Kraatzsch, ausgefiihrt.
Wir bekamen durch den chinesischen Vize-Konig Tuanfang von Nan-
king, zu dessen Bezitk die Provinz Kiangsi gehort, sehr wertvolle
Empfehlungen, die uns iiberall in Berithrung mit den héchsten Behdrden
des Landes brachten und deren Hiilfe und Auskiinfte in weitgehendem
Mafse zur Verfiigung stellten. '

Die Provinz Kiangsi ist im wesentlichen das hydrographische
Gebiet des Kan-kiang und deshalb ein geographisch wohlgeschlossenes
Gebiet. Fiir die modern - geographische Forschung gehérte sie noch
zu den am wenigsten bekannten Teilen Chinas. In den Jahren 1655,
1793 und 1816 haben europidische diplomatische Gesandtschaftsreisen
auf dem Wege zwischen Kanton und Peking hindurchgefiihrt; seit aber
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durch Entwickelung der Dampfschiffahrt der Grofsverkehr zwischen
Nordost- und Siidost-China sich ganz der See zugewandt hat und die
alte Binnenstrasse von Kanton iiber den Meiling - Pafs und den Kan-
kiang abwirts zum Yangtse ‘verdodet ist, hat kein Europider aufser
Missionaren diese Linie bereist. Nur bis zur Hauptstadt Nantschangfu
und etwas dariiber hinaus waren in letzter Zeit die europdischen Flufs-
Kanonenboote des Yangtse vorgedrungen. Bis dahin liegen daher
auch moderne Kartenaufnahmen dieses Flufsweges vor. F. von Richthofen
hat den Poyang-See und den dufsersten Nordosten Kiangsis durch-
zogen. Denselben See und ein betrichtliches Stiick des Fuho - Tals
hat auch Loczy trotz mancher dufserer Schwierigkeiten in bedeutsamer
Weise durchforscht. Der Siidosten der Provinz war aber noch
vollig jungfraulicher Boden. Ein reiches einheimisches Material an
Karten wund ausfithrlichen topographischen Beschreibungen liegt
allerdings in chinesischer Sprache vor und wurde von der Expedition
gesammelt; es bedarf aber noch der Ubertragung und Bearbeitung in
wissenschaftlichem Geist.

Ausgangspunkt unserer Expedition war der Vertragshafen Kiu-
kiang am Yangtsekiang. Wir hatten mit uns den chinesischen Lettré
des Konsulats; sodann einen chinesischen, in der Landesaufnahme euro-
paisch ausgebildeten Offizier fiir die Aufnahme des Itinerars, den
Tuanfang mitgegeben hatte; ferner meinen eigenen chinesischen Dol-
metscher,der mich schon auf den iibrigen Reisen in China begleitet
hatte, einen chinesischen Koch und zwei Boys.

Am 17. November brachen wir in einem gemieteten chinesischen
Hausboot auf, das von einer der vielen kleinen mietbaren Schleppdampf-
pinassen gezogen wurde, die es heut auf dem Yangtse und seinen Neben-
gewissern in Hinden kleiner chinesischer Unternehmer bereits in grofser
Zahl gibt. — Kiukiangs Handelslage ist nicht so giinstig, wie sie als bisher
einziger Vertragshafen Kiangsis erscheint; die Stadt liegt 18 engl. Meilen
oberhalb der Miindung des Kankiang in den Yangtse, und ein betréichtlicher
Teil des starken Dschunkenverkehrs, der vom Poyang-See den Yangtse
abwirts fithrt, passiert daher nicht durch Kiukiang, sondern findet
seine Umschlagsplitze in Hukou oder an einigen anderen Orten des
Poyang-Sees. Obwohl die Hauptstadt Kiangsis, Nantschangfu, noch
nicht erdffnet ist, verkehrt doch seit 19o5 bereits ein regelmifsiger
englischer Dampfer bis dorthin, doch nur im Sommer. Die Dschunken-
schiffahrt auf dem Kan-Flufs ist regional. Die Dschunken, die tiber den
Poyang-See fahren, verkehren nicht aufwirts von Nantschangfu. Die
eigentlichen Kan-Dschunken, die eine ganz beésondere Form haben,
gehen von Poyang-See aufwirts bis nach Kantschoufu; sie wagen aber
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nicht, den gefihrlichen See selbst und den Yangtse zu befahren. Obet-
halb Kantschoufus verkehren wieder andere, kleinere Schiffe. Die
Umschlagsplitze dieses Verkehrs am Poyang-See wechseln nach den
Wasserstandsverhaltnissen. Der Hauptort dafiir ist Wutschéng.

Der Poyang-See liuft anscheinend niemals ganz trocken, wie der
Tungting, ist aber auch aufserordentlichen Schwankungen unterworfen.
Mitte November war er in seinem nérdlichen Teile noch ein zusammen-
hingender See, im siidlichen ein System von Inseln, Wasserbecken
und Kanilen. Die scharfausgeprigten Wasserstandsmarken und Ero-
sionserscheinungen an den Ufern zeigten aber, dafs er gegen den Hoch-
wasserstand bereits um etwa 12 m gesunken war. Im Januar war er
um noch etwa 1 m mehr gefallen, und auch der nordliche Teil wies
lange Sandstreifen zwischen seeartig breiten Kanilen auf. Die be-
riihmte Zacke der ,,Grofsen Waisen-Insel*“ lag dann trocken. Der nérd-
liche Teil des Sees ist in gebirgige Ufer eingesenkt, deren Vorspriinge
und Buchten die von Richthofen fiir ganz Siid-China angenommene
sinische Streifrichtung des Gebirgsbaus zeigen. Weiter siidlich zeigen
diese Gebirge eine diinenartige Bedeckung mit tonigen Sandmassen,
die vermutlich aus Windverwehung von den im Winter trocken liegen-
den Griinden des Sees stammen. Die heftigen winterlichen Staubstiirme,
die wir kennen lernten, lassen das hohe Niveau bis zu dem diese Diinen
auftreten, wohl erklirlich erscheinen. Noch weiter siidlich greift der
See iiber in die Ebenen, die den nordlichen Teil des mittleren Kiangsi
"einnehmen, und hat ganz flache Ufer. Von Wutschéng an, das zur
Hochwasserzeit auf einer Insel liegt, war schon im November kein
See mehr vorhanden, sondern nur eine Reihe raschstromender Kinile
zwischen niedrigen Sandufern. Einzelne Siedelungen aus leichtgebauten
Hiitten, Mirkte fiir die Schiffahrt, und Fischerpkitze, waren auf den
Sianden errichtet; zur Hochwasserzeit ziehen sie sich wieder zuriick.

Nantschang wurde am siebenten Tage erreicht. Die Stadt ist
nicht nur die Hauptstadt, sondern auch die bedeutendste Ansiedelung
der Provinz; sie ist zwar weniger reich und glinzend als Tschangscha,
diirfte aber ungefidhr die gleiche Einwohnerzahl haben. Ihre Bedeutung
beruht darauf, dafs hier sich die dem Fuho-Tal folgende Verkehrsstrafse
nach der Provinz Fukien mit der grofsen Nordsiidstrafse des Kankiang
vereinigt und dafs sie das natiirliche Zentrum der grofsen Frucht-
ebenen am Siidrande des Poyang-Seegebiets ist. Der Hafen der Stadt
ist die Miindung des Fuho, in der ich rund 1500 Dschunken vor
Anker zihlte; in dem schon sehr lebendigen Wutschéng nur 27o0.
Dazu kommt eine ungeheure Menge von Flofsen des grofsartigen
Holzhandels, -den. die Provinz Kiangsi treibt.
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Nantschang ist dem Fremdhandel noch verschlossen, infolge-
dessen ist der Einflufs europiischer Waren erheblich weniger bedeutend
als in Tschangscha. Aber er ist doch vorhanden, wie denn iiberhaupt
durch_die ganze Provinz ein solcher Einflufs erkennbar ist. Die Vor-
laufer der Kultur sind aber nicht die guten Waren, sondern der billige
Schund. Am weitesten geht das Petroleum der Standard-Oil-Company,
deren geschickte Blechgefifse, die spiter von den Chinesen als Haus-
gerite verwendet werden, sehr zur Einfilhrung ihres Erzeugnisses bei-
tragen. In den grofseren Stidten war mit dem Petroleum auch eine
Nickellampe mit Patentbrenner und deutscher Schutzmarke auf dem
Zylinder vorgedrungen. Ob diese aber wirklich ein deutsches Erzeug-
nis und nicht eine japanische Nachahmung war, liefs sich nicht mit Sicher-
heit feststellen. Ahnlich weit gingen billige Seifen und Parfiimerien, eben-
falls zum Teil deutschen Ursprungs, endlich Uhren und durch Uhrwerke
getriebene Spielereien, wie papierene Tianzerinnen und dergleichen.
Stiarker noch als der europiische oder amerikanische Einflufs scheint
der japanische vorzudringen. Japanische Agenten durchstreifen das
Land, wir horten vielfach von ihnen, in den &stlichen an Fukien an-
grenzenden Teilen war der japanische Yen ein kursierendes Zahlungs-
mittel. .

Von Nantschang reisten wir zu Lande mit Tragsesseln stiddstlich,
das Fuho-Tal aufwirts. Von hier sollte der Topograph seine Itinerar-
Aufnahmen beginnen. Er erwies sich aber als unfihig dazu und kehrte
nach dem ersten Tagemarsch unter Berufung auf Fieber nach Nan-
tschang zuriick. Ich mufste nunmehr die kartographische Arbeit selbst
iibernehmen und habe sie bis zur Riickkehr nach Nantschangfu
durchgefiihrt.

_ Bis in die Nihe von Kientschang herrschte lings unseres Weges
Ebene oder Hiigelland von geringer Erhebung. Zwei Bodenarten
wechselten ab: ein fetter, silbergrauer bis_ griinlicher Ton, der die
niedrigsten und flachesten Stellen der Ebene einnahm und der Triger
des Ackerbaus war, und eine ockerrote, harte, bréckliche Erde, welche
die hoheren Gelinde bildete, oft /nur fast unmerklich {iber den Ton
aufragende flache Plateaus, zuweilen Hiigel von 10, 20 bis 50 m Hohe.
Diese schien vollig ackerbaufeindlich; wo sie auftrat, horte selbst in
dichtbesiedelten Gegenden die Bebauung auf, Gras und Kiefer-
Kusseln traten an die Stelle. Ich méchte in dieser roten Erde eine
lateritische Zersetzung eines roten Sandsteins erkennen, der weiter im
Siiden grofse Teile des Gebirges_bildet. :

Die Tonlandschaften waren dufserst dicht mit Dorfern besetzt. In
der Nihe dieser wurde Gemiise gebaut, in gartenartigen Beeten mit



594 Georg Wegener:

animalischer Diingung; dazwischen vorwiegend Getreide, und zwar, wo
das Wasser ausreichte, Reis, sonst meist Weizen. Ersterer wiegt dem
Areal nach weitaus vor.

Hier fand Diingung nur durch Auflegung neuer Tonerde statt.
Die Vertiefungen, aus denen man diese Tonerde nimmt, dienen zugleich
als Grundwasserteiche fiir die Irrigation der Felder und fiir die Fisch-
zucht. Um die Dorfer herum, wie auch sonst in China, werden stets schone
Wildchen gehalten. Sehr verbreitet und ein herrlicher Schmuck sind
die zahlreichen Kamphorbiume, die aber einer nach dem andern von
japanischen Agenten aufgekauft und vernichtet werden.

Die Landstrafsen sind nur schmale Fufspfade auf den Reis-
dimmen, fast durchweg mit einem Pflaster von Steinplatten belegt, das
aber meist in sehr schlechtem Zustande ist. Trotzdem findet ein leb-
hafter Schiebkarrenverkehr auf ihnen statt. Die Karren gehen viele
Tagereisen weit, bis nach Fukien. Die Lasten des Nahverkehrs waren
vorwiegend Getreide und Friichte, die des Fernverkehrs Tabak, der
,»Grascloth® genannte Nesselstoff, Papier, weiter im Siiden auch Zucker.
Einen Wagen haben wir niemals gesehen, Reiter sehr selten.

Eine auch nur annihernde Schitzung der Volkszahl war nicht
moglich. Jedenfalls darf man aber die. Eindriicke einer aufserordent-
lichen Volksdichte, die man in den fruchtbaren Tieflindern gewinnt,
nicht auf die ganze Provinz ausdehnen. Schon im Norden nimmt das
unbewohnte Odland des roten Laterits grofse Strecken ein; ebenso
findet sich weiter im Siiden viel unbewohnbares Gebirgsland. Die viel-
fach zu bemerkende Neuanlage von Reisfeldernr darf auch nicht ohne
‘weiteres als Zeugnis einer Zunahme der Bevolkerung gedeutet werden;
sie erkliart sich zum Teil auch dadurch, dafs bei dem erwdhnten Riick-
gang des frither so bedeutenden Transithandels durch die Provinz immer
weitere Volkskreise, die frither davon lebten, auf den Ackerbau hin-
gedringt werden.

Die Kiangsi-Leute sind kérperlich stark von den Hunanesen unter-
schieden. Sie sind durchschnittlich nur mittelgrofs, im korperlichen
Bau und geistigen Ausdruck unansehnlich, im Benehmen gegen uns
waren sie aber freundlich und respektvoll. Obwohl durchschnittlich
arm, liefsen sie doch nirgends in dem von uns durchreisten Gebiet
etwas von einer Teuerung oder gar Hungersnot erkennen, wie sie gleich-
zeitig in anderen Teilen Chinas herrschte. Sprachlich gehorten sie noch
sum Yangtse-Gebiet. Unsere Schanghai-Leute verstindigten sich ganz
gut mit ihnen; erst weiter gegen Siiden hin dnderte sich der Dialekt
so weit, dafs in dieser Hinsicht Schwierigkeiten eintraten. Ebenso
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liefsen sich dort in Kleidung und Sitte, z. B. in dem Seltenwerden der
Fufsverstimmlung der Frauen, siidliche Einfliisse wahrnehmen.

Bei Kientschang begann die Region des Gebirges, das den
ganzen Siiden der Provinz erfiillt. Zwei Arten von Gebirgsformen
waren durchweg zu beobachten. Das Grundgeriist bildeten lang-
gezogene Kettenziige von scharfkantigem Bau mit dachférmig gleich-
mifsigen Firstlinien, oft in einzelne Absitze zerhackt oder kulissen-
formig nebeneinander tretend. Sie streichen, ganz wie v. Richthofen
vorhergesagt, vorwiegend in der sinischen Richtung; sie sind
hauptsachlich zusammengesetzt aus einem griinlichen oder blauen Ton-
schiefer, zuweilen auch aus Kalk. Ihre Hohe ist dhnlich der des deut-
schen Mittelgebirges, 800, 1000, 1200 m, selten hoher. Das ganze
Land ist mit diesen Ketten und Kettenstiicken erfiillt, die sich alle
aufserordentlich #hnlich sehen. Ein einheitliches gréfseres Gebirgs-
massiv nach Art etwa der Alpen bilden sie nicht, sondern sie ragen
sozusagen alle einzeln aus einer nur wenig {iber dem Meeresspiel er-
hobenen Grundfliche auf. Der hochste Pafs, den wir in Kiangsi iiber-
schritten, die Wasserscheide zwischen dem Fuho und dem Ningtuschui,
hatte nur 213 m Meereshohe. Die Folge ist eine grofse Wegsamkeit
des Landes. Uber diese Ketten ragen zuweilen Einzelkuppen domformig
empor. So der Hsiinfongschan bei Nanfong, eine imposante Granit-
porphyr-Kuppe, der hochste beobachtete Berg Kiangsis, den ich bei
einer Besteigung nach dem Kochthermometer unter Beriicksichtigung der
korrespondierenden Barometer-Beobachtungen, die aus den Missions-
stationen Siid-Chinas im Observatorium von Sikawei gesammelt werden,
1811 m hoch fand.

Eine zweite Gebirgsart besteht aus einem roten Sandstein, der
Neigung zu senkrechter Zerkliiftung hat und daher oft sehr bizarre
Felsformen bildet. Seine Erhebungen sind 40, 50, 100 bis wenige
hundert Meter hoch. Diese Gesteine fiillen vielfach die Zwischenrdume
zwischen den Ketten und die in sie eingesenkten grofseren Becken aus
und finden sich durch die ganze Provinz. Ihre Hohen liegen oft
auf weite Strecken im gleichen Niveau; ohne dafs horizontale Schichtung
vorliegt, bilden sie so horizontale Plateauflichen. Richthofen wollte
sie, die auch in anderen Teilen Siid-Chinas auftraten, aus Meeres-Erosion
erkliren; indessen diese Deutung bereitet so tief im Inlande, wo das
Meer zwischen den hoheren Ketten doch nur fjordartig eingedrungen
gewesen sein konnte, Schwierigkeiten. Vielleicht liegt die Ursache in
der flichenformigen Erosion sehr breitstromender, flacher und mit Sand
beladener Flisse. Diesen Charakter tragen die Fliisse der Gegend
noch heute.
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Die Talboden bestehen aus gelbem, lofsihnlichem Lehm, in den
die Flisse sich mit senkrechten Winden 4, 6, 8 und bis 12 m tief
einschneiden. Auf ihnen wird in nach Siiden zunehmendem Mafse
Zucker gebaut.

Die Wanderung ging von Kientschang iiber Nanfong nach Ningtu,
meist durch eine Folge von sehr breiten, in die Gebirge eingesenkten
Flachbecken. Diese Gegenden gehdrten zu den verkehrsentlegensten
der Reise. Der Handelsweg nach Fukien biegt bei Kientschang ost-
wirts ab; es findet weiterhin nur noch ein diirftiger Lokalverkehr statt.
Die Bevolkerung war hier besonders drmlich und zeigte auch gelegent-
lich die bekannten Marken der Inzucht, die auch bei uns in entlegenen
Gebirgsdorfern auftreten.

Von Ningtu ab setzten wir unsere Reise zu Wasser fort, strom-
abwirts. Das Tal wurde von hier ab eng, die Berge dichtgedringt.
Sie blieben das, bis hinter Wanngan am Kankiang, wo die Folge
michtiger in die Gebirge eingesenkter Becken wieder einsetzte, ganz
wie im Osten. Noch weiter abwirts bei Hsinkang begann dann wieder
die Ebene.

Es scheinen hiernach vier Zonen des Gelidndes in der Provinz, soweit
der Reiseweg sie berithrt hat, unterscheidbar. Im Norden ein breites
Gebirgsland, in das der nordliche Teil des Poyang-Sees eingebettet
ist. Dann eine grofse Ebene, deren nordliche Teile der Siiden des
Poyang-Sees beschlagnahmt. Weiterhin ein Streifen loser gestellter
Gebirge. Endlich im Siiden der Provinz eine dichtgedringte Ge-
birgswelt.

Der Redner schilderte dann einzelne charakteristische Ztige der
Landschaft, der Bevolkerung und des Kulturlebens von Kiangsi an der
Hand von Lichtbildern eigener Aufnahme, die unter anderen die Arten
der Bodenbestellung, des Strafsen- und Briickenbaus, die Erscheinung
der Dérfer und Stddte, die verschiedenen Formen der Schiffahrt, der
Flofserei, der Fischerei, Typen der Bevélkerung, die Stromschnellen
zwischen Kantschou und Wanngan u. a. mehr darstellten. Er schlofs
mit dem Ausdruck der Hoffnung, dafs es moglich sein werde, mit
Hilfe des von ihm und seinen Gefihrten gesammelten Materials iiber
die Geographie, das Wirtschaftsleben und die Verwaltung ein mono-
graphisches Gesammtbild dieser noch so wenig bekannten Provinz zu
entwerfen.



Einige Ergebnisse
seiner Reise in Siid-Island im Sommer 1906.
Von Dr. Helgi Pjetursson in Reykjavik.

Einleitung.

Siid-Island ist in vieler Hinsicht fiir den Geologen und Geographen
von grofsem Interesse. Es birgt gewaltige Gletscher und ausgedehnte
fluvioglaziale, auch unter Mitwirkung der Vulkane entstandene Wiisten.
Und schwerlich wiirde man Landschaften nennen kénnen, welche ge-
eigneter sind, den Blick fiir das Eigentiimliche der glazialen Boden-
gestaltung zu schirfen, als die ja erst vor kurzem vom Eise verlassene
Umgegend der kleinen Inlandeise des Siidlandes. Was dagegen das
dlteste Pleistocin Islands betrifft, so sind andere Teile des Landes
lehrreicher als das Siidland, wo grofse Strecken von Gletschern und
rezenten Bildungen bedeckt werden; auch gehort der mittlere Teil Siid-
Islands zu den jiingsten Teilen des islindischen Gebirges und reicht
nicht ins &ltere Pleistocdn zuriick.

Erleichtert wird das Studium eines Teils der bereisten Gegenden
durch die neuerdings erschienenen prachtvollen Blitter der Karte der
Topographischen Abteilung des Dinischen Generalstabes?).

Die von Reykjavik nach den Ostfjorden unternommene Reise
des Verfassers wurde auf Kosten der Islindischen Landeskasse aus-
gefithrt. Die Witterung des Sommers 1906 war in Siid-Island sehr
ungiinstig; beharrliche dichte Nebel waren namentlich morphologischen
Beobachtungen iiberaus hinderlich.

Im Folgenden erlaube ich mir einige Beobachtungen von dieser
Reise, und zwar namentlich iiber solche Verhiltnisse, die von fritheren
Reisenden wenig oder nicht beachtet worden sind, mitzuteilen; zum
Schlufs sind noch einige Beobachtungen aus Siidwest-Island {iber das
wahrscheinlich ilteste Pleistocin der Insel hinzugefiigt.

) Ich benutze die Gelegenheit, hier dem Chef der Topographischen Ab-
teilung, Herrn Oberst Momberg, fir die Forderung meiner Arbeit durch Zu-
sendung von Karten meinen besten Dank auszusprechen. '



598 Helgi Pjetursson:

1. Schichtenstérungen durch Gletscherschub.

Der zackige, spitzgipfelige, sich iiber das Flachland etwa 250 m
erhebende Héhenzug westlich des Skéga-Sandur, unter dem die Gehdfte
Skardshlid und Drangshlid liegen, zieht durch seine eigentiimlichen
Formen die Aufmerksamkeit jedes Reisenden auf sich. Bei nidherem
Zusehen findet man, dafs etwas wie eine Miniaturausgabe eines steil-
gipfeligen Faltungsgebirges vorliegt.

Der Hohenzug ist aus einem braungrauen, wohlgeschichteten
Sandstein, bzw. Konglomerat aufgebaut; die Schichten sind sehr gestort
und zeigen zum Teil die schénsten Verbiegungen. Das Gestein ist
keine rein vulkanische Bildung, die kleinen Basaltblocke, welche die
Schichtung besonders hervorheben, sind deutlich vom Wasser abgenutzt;
zuSand verkleinertes Schlackenmaterial kommt wohlvor, grofsere Schlacken
aber fehlen. Aber auch die Lagerung zeigt, dafs hier nicht Ruinen
von Tuffkegeln vorliegen. Auf den Schichtenképfen des Sandsteins
liegt hdufig ein grobes Konglomerat, wo in sandig-grandigem Binde-
mittel Blocke verschiedener Basalt-Varietidten mit bis kubikmetergrofsen
Bruchstiicken des Sandsteines vorkommen. Letztere sind ganz iiber-
wiegend. Offenbar liegt hier eine Lokalmorine des Sandsteins, mit
etwas fremdem Material vermischt, vor.

Diese letzterwdhnte Tatsache gibt einen Fingerzeig {iber die Natur
der Ursache, welche die Schichten des Sandsteines — oder vielleicht
richtiger: Tuffsandsteines — in so hohem Grade gestort hat: die
Stérungen sind wahrscheinlich auf Gletscherschub zuriickzufithren. Man
wird beim Anblick des ganzen Phidnomens gewissermafsen an Moens
Klint erinnert; auch ist hier wirklich in postglazialer Zeit ein Kiisten-
kliff gewesen.

Meine Vermutungen iiber die Zeit und das Nihere des Vorganges
der Schichtenstérung will ich vorliufig nicht aussprechen, da die ganze
Gegend mir noch zu wenig bekannt ist. Inzwischen wollte ich doch
die Aufmerksamkeit etwaiger Besucher Islands auf die erwihnten
Tatsachen lenken; denn solche Schichtenstorungen sind in der Breccien-
Formation wohl nicht so selten. Ich meine namentlich die echte
vulkanische Breccien-Formation, welche hauptsichlich als Ruinen pleisto-
ciner Vulkane auftritt, wihrend der dem Areal nach bei weitem
grofsere ‘Teil dessen, was man Breccien- oder Palagonit-Formation ge-
nannt hat, aus Grundmorinen ynd anderen sedimentiren Gebilden der
ilteren pleistocinen Zeit besteht'). — Die Schichtenstellungen sind nun

) Helgi Pjetursson: The glacial Palagonite Formation of Iceland. The
Scottish Geograph. Magazine for May 1900. Ders.: Om Islands Geologi. Koben-
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bei unzweifelhaften vulkanischen Tuffen und Breccien nicht selten anders,
als man es bei einem Tuffkegel erwarten sollte; Verbiegungen und
Unregelmifsigkeiten treten selbst dort auf, wo man aus erhaltenen Resten
eisgeschliffener Lavastrome auf die Vulkannatur des Berges schliefsen
kann. Eine senkrechte Stellung vulkanischer Tuffschichten kann z. B.
nicht urspriinglich sein.

Wahrscheinlich liegen in solchen Fillen in der Regel Schichten-
storungen durch Gletscherschub vor; ein wachsender Gletscher ‘wurde
wohl oft an einer Tuffaufragung gestaut.

Die in Frage stehenden Schichtenstérungen mégen wohl in einigem
Grade dazu beigetragen haben, die scheinbar so naheliegende Einsicht
in die wahre Natur der echten Breccien-Formation Islands zu verhindern.
Hauptursache der Langlebigkeit jenes gewaltigen Mifsverstindnisses,
welches den Namen Palagonit-Formation fithrt, ist eben ohne Zweifel
das Zusammenwerfen von vulkanischen und glazialen Gebilden. Man

wird daran erinnert, dafs im Isldndischen ,,verstehen so viel als ,,trennen**
(skilja) heifst.

2, Dig Sandar. Gletscherlauf-Sedimente.

Die bedeutenden fluvioglazialen, zum Teil auch vulkanoglazialen
Kieswiisten Stid-Islands wurden’in grofserer oder geringerer Ausdehnung
von O. Torell, C. W. Paijkull, A.'Helland, K. Keilhack, Th. Thoroddsen
beschrieben und sind neuerdings auf der danischen Generalstabskarte
mustergiiltig dargestellt worden. Namentlich méchte man wohl die
Karte des Skeidardr-Sandur mit Umgegend als eine ganz hervor-
ragende Leistung bezeichnen. .

Hier sollen nur noch einige Bemerkungen gemacht werden.

Skéga-Sandur und Sélheima-Sandur. Ich kann Thoroddsen
nicht beipflichten, wenn er annimmt, dafs die Sandar zu beiden Seiten
des beriichtigten Fulilaikur (Skéga- und Sélheima-Sandur) ausschliefs-
lich Gletscherldufen des Sélheima-Jokull ihre Entstehung verdanken').
Dazu scheinen diese Sandar zu typisch grundmorinenahnlich, flach-
wellig, mit Wanderblocken besidt (unter diesen viele grofse Blscke alter,
harter, grauer Morine, wahrscheinlich = die Breccienblocke Thoroddsens).
Sehr #dhnliche Landschaften wie am Fulilaikur sieht man in den Grund-
moridnen-Wiisten des inneren Islands. ,

Wahrscheinlich hat der S6lheima-Jokull sehr spit in ,,postglazialer*

havn.190s5. (Auch in den Mitteilungen des Dinischen Geologischen Vereins auf-
genommen.) ’

1) Th. Thoroddsen: Rejse i Vester-Skaptafells Syssel etc. 1893. Geograf.
Tidsskr. 12, Kobenhavn 1894, S. 213.
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Zeit (doch vor mehr als 1000 Jahren) den grofsten Teil der Sandar
bedeckt. Es gibt auch andere Verhiltnisse, welche die Annahme eines
sehr bedeutenden Gletschervorstofses des Myrdals-Jokull, einer post-
glazialen Eiszeit geradezu, beinahe unabweisbar machen. Wie wire es
sonst zu erkliren, dafs die Flanke des Myrdals-Jékull-Hochlandes mit
gletschererzeugten Formen, ohne irgendwelchen Steilrand zu bilden, in
das Tiefland iibergeht? Schlagend ist der Gegensatz zu dem durch
die Brandung in postglazialer Zeit geschaffenen Steilrande des Eyjafjoll-
Hochlandes, wo es eines weit grofseren Gletscherzuwachses bedurft
hatte, um die Bildung des Steilrandes zu verhindern.

Ein solcher postglazial geschaffener Steilrand ist iiberhaupt an
vielen Stellen Siid-Islands ein charakteristischer Zug der Morphologie,
und eben hier, auf den Strecken &stlich des Sélheima-Jokull, hitte man
ihn erwarten sollen, wenn Gletscher seine Bildung nicht verhindert
hitten.

Fiir einen vor kurzem noch viel grofseren Sélheima-Jokull zeugt
auch das Trockental des Yztagil (auf der Generalstabskarte unrichtig
als Kdlfskégadalur bezeichnet). ‘

Nach Aussage des Bauern von Sélheimar schmijlzt der Sélheima-
Jokull in diesen Jahren lebhaft ab; sein Ende hatte auch das charakte- -
ristisch schwindsiichtige Aussehen sich zuriickziehender Gletscher.

Myrdals-Sandur macht durch die grofsen Mengen von Lapilli
und Schlacken, von denen er auf grofse Strecken bedeckt ist, einen
von den anderen Sanden ziemlich verschiedenen Eindruck. In unter-
schnittenen Binken des mit schwarzgrauen Wellen sich hinwilzenden
Sandvatn sieht man sehr schon, wie bis 1'/; m michtige Schichten von
Gerdll mit Tuffsand wechsellagern; man wird da an. gewisse Profile der
,,Palagonit-Formation‘‘ erinnert. Sidlich des Berges Hafursey, der in
hohem Grade mit dolischen Sedimenten ummantelt ist, ragen zwei iiber-
aus zersprengte und sanderodierte Basaltklippen auf, die hohere etwa
7 m hoch.

Die durch die Ausbriiche des Katla-Vulkans verursachten
Gletscherlaufe sind die gewaltigsten, auch bestbekannten Katastrophen
solcher Art auf Island. Beschreibungen sind von Th. Thoroddsen ge-
sammelt und sehr lesbar dargestellt worden (z. B. a. a. O. S. 210—212).

Hier auf Myrdals-Sandur hat man eine gute Gelegenheit, sich da-
von zu iiberzeugen, dafs die Berichte iiber die Gletscherliufe iiber-
trieben sein kénnen, wie es auch bei Berichten iiber so gewaltige Natur-
ereignisse zu erwarten war. Der Berg Hafursey hebt sich inselartig
aus dem Sande empor, bis 582 m Hohe; er wird durch das sogenannte
Klofgil bis 287 m Hohe eingesattelt, wihrend der Sand im Norden da-
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von eine Meereshhe von 160—170 m hat. Bei dem grofsen Ausbruch
des Katla 1755 sollen die Fluten des Gletscherlaufes so hoch an-
geschwollen sein, dafs das Wasser durch das Klofgil iiberstromte’).
Ich mufs hierbei ein grofses Fragezeichen setzen, denn das Querprofil
des Klofgil ist ganz typisch glazial gestaltet. Bei dem frither erwihnten
grofsen Gletschervorstofs wurde das Klofgil wahrscheinlich von einem
Gletscher durchstrémt.

Skeidardr-Sandur. Die sogenannten Sandgigar auf dem
Skeidardr-Sandur sind — wie Ch. Rabot schon auf Grund der Karten-
darstellung gemutmafst hat?’) — Reste einer Endmorine. Die Morine
ist teilweise konglomeriert, was bei ihrem jedenfalls geringen Alter auf-
fallt. Die Hohe tber den Sand ist etwa 8 m. Die hiufigen und ge-
waltigen Gletscherliufe haben also doch diese Endmorine nicht ganz
weggefegt. An dem Skeidardr-Jokull hebt sich eine nach aufsen steil
abfallende, 30—40 m hohe Endmorine, auf welcher hie und da das
prachtige Epilobium latifolium wichst.

Ich konnte leider zur Untersuchung des Skeidardr-Sandur weniger
Zeit verwenden, als ich geplant hatte. Die Gletscherfliisse waren im
»Wachsen begriffen und drohten unpassierbar zu werden. Die Skeidar4,
einer der wasserreichsten Strome der Insel, kann iiberhaupt nur dank
dem Umstande, an ,gewihlten Stellen durchritten werden, dafs ihr
Geschiebereichtum sie zu wiederholten Gabelungen zwingt. Wie schnell
sich das Strombild veridndert, konnte hier gut beobachtet werden.
Der Flufs war am Morgen, nachdem wir ihn Tags vorher durchritten
hatten, ginzlich unpassierbar. Die lehmgrauen Fluten eilten dahin in
teilweise neuen Kanilen, wihrend trotz der Wasserzunahme, infolge
der Verlegungen, neue Kiesbinke emporgetaucht waren.

In geringer Entfernung von der Endmorine des Skeidarar-Gletschers
fand ich keine geschrammten Geschiebe, und solche scheinen auf dem
Sande tiberhaupt selten zu sein; winderodierte Gerélle sind weit hiufiger.

Im ostlichen Teile des Skeidardr-Jokull zeigen zwei Einschnitte —
wo die Oberfliche des Gletschers auch bedeutend steiler als sonst an-
steigt, und vor welchen sich gewaltige Schotterkegel ausbreiten — die
Stellen an, wo die Gletscherldufe 1892 und 1903 hervorbrachen. Wenn
auch grofse Massen bis 20 m hoher Eisblocke den Sand bedeckt haben
sollen, so ist doch klar, dafs nur ein verhiltnismifsig geringer Teil
des gewaltigen Gletschers bei diesen grofsen Gletscherldufen zerstért
wurde. Ist es wohl wahrscheinlich, dafs jemals grofse Teile eines das

‘1) Thoroddsen, Geogr. Tidsskr. 1894, S. 175.
2) Zeitschrift f. Gletscherkunde, Juli 1906, S. r36.
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ganze Land einhiillenden Inlandeises durch Katastrophen solcher Art
zerstort worden sind?

Von den Bergen in der Umgebung des Morsédr-Tales aus gesehen,
hat der Sandur siidlich des Gletschers, im Bereiche der Gletscherliufe,
ein eigentiimlich narbiges Aussehen. Tausende von rundlichen Ver-
tiefungen bedecken den Sand; es sind dies die Stellen, wo die los-
gebrochenen Eisblocke niedergeschmolzen sind. Diese Lécher haben
bis 10 m Durchmesser und etwa 4 m Tiefe, nach den trockenen zu
urteilen. In sehr vielen steht triibes Wasser. An tausend Stellen wird
also hier geschichteter Sand und Ton innerhalb des Gletscherlauf-
Sediments abgelagert.

Wiirde man ein solches Sediment, wenn man es im Profil zu
sehen bekime, als eine echte Grundmorine bezeichnen? Gewifs nicht.

Nachdem ich gezeigt habe, dafs die bisher fiir tertidr und vulkanisch
gehaltene, sogenannte Palagonit- oder Breccien-Formation in der Wirk-
lichkeit der é&ltere und bei weitem grofsere Teil des islindischen

Pleistocédn ist, hat man versucht, die Altmorinen — insofern man
nicht fortfuhr, sie in herkémmlicher Weise fiir vulkanische Breccien
gelten zu lassen — als ,,Gletscherlauf-Sedimente‘* zu erkliren und die

Wechsellagerung von meinen Altmorédnen mit Basalten auf Gletscherlidufe
mit nachfolgendem Lavaausstréomen zuriickzufithren [Th, Thoroddsen');
W. v. Knebel®), dem sich in diesem Punkte K. Schneider?) anschlofs].
Dafs den bekannten Gletscherliufen niemals Lavaausbriiche gefolgt
sind, schien man nicht zu erwigen; auch den Umstand nicht, dafs diese
Gletscherldufe sich ja hauptsachlich auf schon frither eisfreiem und
nicht erst durch die vulkanische Katastrophe vom Eise befreitem Boden,
abspielten. Doch ich will mich nicht damit aufhalten. Ich leugne
natiirlich die Méglichkeit nicht, dafs in dem Pleistocin Islands Spuren
vulkanoglazialer Katastrophen vorkommen konnen, und habe diese
Méoglichkeit sogleich ins Auge gefafst —, wie sollte ein Islinder sie
iiberhaupt iibersehen konnen! Auch sind mir Bildungen bekannt,
welche ich als vulkanoglazial deuten méchte (z. B. am kleinen, auch in
anderer Hinsicht so interessanten pleistocinen Vulkan im Botnsdalur
am Hvalfjordur, Stidwest-Island). )

Aber man wird finden, dafs es sehr verfehlt ist, die ,Palagonit-

1) Th. Thoroddsen: In vielen Referaten meiner Aufsitze.

%) W. v. Knebel: Vorliufige Mitteilung iiber die Lagerungsverhiltnisse_gla-
cialer Bildungen auf Island und deren Bedeutung zur Kenntnis der diluvialen Ver-
gletscherungen. Centralbl. f. Mineralogie, Geologie u.s. w. 1906, S. 535—546.

8) K. Schneider: Einige Ergebnisse einer Studienreise nach Island im
Sommer 19o05. Sitzungsber. des , Lotos*, Nr. 6, Jahrg. 1905,
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Breccien* iiberhaupt zu vulkanoglazialen Bildungen machen zu wollen;
und um es ausdriicklich zu sagen: es ist dies nur ein Nachklang des
groberen, fiir das Verstindnis der Bildungsgeschichte Islands bisher
verhdngnisvollsten Irrtums, aus den Sedimenten des Eiszeitalters eine
tertidre, vulkanische halbmystische ,,Palagonit-Formation zu machen.

Nehmen wir an, dafs nach einem Gletscherlaufe ein Lavastrom sich
iiber das Haufwerk von Gletscherblocken ergésse. Wiirde ein Durch-
schnitt dann zeigen, wie eine Basaltdecke mit ziemlich ebener Unter-
fliche auf einem wohlgeschichteten Gerollkonglomerat lige? — wie
man solches z. B. in Berghylsfjall beobachten kann —; oder auf einem
Konglomerat, welches sich durch priachtige Deltaschichtung als Aus-
fillung eines Sees verrdt? — wie z. B. in Hagafjall; oder auf fein-
kornigem, sparliche Pflanzenreste fithrendem, elegant diskordant-parallel
geschichtetem Sandstein, Ablagerungen eines ruhig dahinfliefsenden
Stromes? — wie in Kréksbjarg; — oder direkt auf kompakter Morine
ohne jede Schichtung? — wie an unzihligen Stellen.

Doch die vulkanoglaziale,,Breccien-F ormation* dieser auf schwachen
Fiifsen stehenden Mischung eines alten Irrtums und einer jungen Ein-
sicht wird wohl kaum langlebig sein. Nach nidherer Bekanntschaft mit
dem wunderbaren Alt-Pleistocin Islands werden die Geologen ohne
weiteres einsehen, dafs in diesem Zeugnisse wiederholter klimatischer
Schwankungen vorliegen.

Das grofse Werk Pencks und Briickners ,,Die Alpen im Eiszeit-
alter wird natiirlich auch auf Untersuchungen iiber das Pleistocin
Islands den grofsten Einflufs ausiiben. Schon die Untersuchungen, welche
W. v. Knebel iiber die Geologie Islands vero6ffentlicht hat, zeigen dies
auf eine bemerkenswerte Weise. W. v. Knebel machte sich an das
Studium des Gebirgsbaues Islands mit der aus meiner ,,Glazial-Palagonit-
Formation* geschopften Einsicht, dafs die ,,Palagonit-Breccien etwas
ganz anders sind als das, wofiir man sie angenommen hatte; aber er
iiberschitzte, wie ich angedeutet habe, in kolossalem Grade die geo-
logischen Wirkungen der Gletscherlaufe. Uberhaupt darf man wohl
sagen, dafs ihm die Verkniipfung der Lehren des Alpenwerkes mit den
Ergebnissen meiner Untersuchungen nicht besonders gut gelungen ist.
Dies kann aber bei einem ersten Besuche nicht Wunder nehmen.

Als ich meine vorldufige Skizze einer neuen Islands-Geologie
schrieb, hatte ich mit jenem monumentalen Werke leider noch nicht
Bekanntschaft gemacht. Ich wiirde mich sonst nicht dahin gedufsert
haben (S. 93 meines Biichleins ,,Om Islands Geologi*), dafs die Zahl
der pleistocinen Klimaschwankungen wohl eher grofser ist, als
von J. Geikie und A. Penck angenommen wird. Ich wurde von einer

Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1907. No. g. 42
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unheimlich grofsern Zahl von Interglazialzeiten bedroht und sah keinen
Weg aus. Mit wie grofsem Interesse las ich da nicht von den so
schén studierten Schwankungen nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit.
Man bekam da einen Schliissel in die Hand gedriickt. Gesetzt, dafs
der Gang des Klimas wihrend friiherer Abschnitte des Eiszeitalters ein
ebenso schwankender war, so ist der Aufbau des islindischen Pleistocidn
mit der so vielfach wiederholten Wechsellagerung solcher Gesteine, die
nur unter Gletschereis, und solcher, die nicht unter Eis gebildet werden
konnten, eben was man erwarten sollte, dort, wo die Sedimente fritherer
Zeitabschnitte durch Lavastrome versiegelt, und nicht in so hohem
Grade, wie es z. B. in den Alpen der Fall war, durch die Gletscher
folgender Eiszeiten zerstort worden sind.

Ich werde mich wohl hiiten, vorlaufig iiber Zahl oder Ausmafs der
quartdren Klima-Verinderungen Islands viel zu sagen. Hier ist Vor-
sicht geboten. Die Schwierigkeiten, zwischen wirklichen Interglazialzeiten
und kleineren ,,Schwankungen* zu scheiden, werden noch dadurch ver-
mehrt, dafs der Gang der Erosion durch die immer dazwischen kom-
menden Lavastrome unregelméfsiger gestaltet wird.

Einige Bemerkungen iiber einen aus einer wenigstens bedeutenden
Schwankung stammenden Lavastrom mogen hier Platz finden.

3. Ein interglazialer (oder ,interstadialer*) Lavastrom.

Es ist in der Gegend des furchtbaren Ausbruchs von 1783, des
Skaptareldur. Ostlich des nordwest-siidostlich gerichteten Mittellaufes
der Skapts (hier Eldvatn genannt) liegt eine Plateaustrecke, welche mit
einem 160 m hohen'), ziemlich steilen Rande, Skafl genannt, zum Flufs
absinkt. Dieser Skafl-Abfall ist in einer Linge von etwa 12 km, bis
westlich von Leid6lfsfell, ein sehr charakteristischer Zug der Landschaft.
Diese zumeist mit grasbewachsenem Erdreich bedeckte Hochfliche ver-
dankt einem alten, eisgeschliffenen Lavastrom ihren Ursprung, ein Lava-
strom — man konnte ihn die Skafl-Lava nennen —, der auch auf der
Westseite der Skaptd auftritt, aber bedeutend mehr zerschnitten ist und
keine so ausgeprigte Tafellandschaft bildet. Nicht unwahrscheinlich
hingt dies damit zusammen, dafs diese letztere Gegend spiter von
Gletschern verlassen wurde; man nihert sich ja hier dem Myrdals-
Jokull. Eine lakustre Terrasse am spiter zu erwdhnenden Leidélfsfell
ist wahrscheinlich Zeuge eines durch solche Gletscher aufgedimmten
Sees. Die so charakteristischen, von Th. Thoroddsen erwahnten Basalt-

1) Hohenangaben beruhen auf Aneroid-Messungen und machen keinen An-
spruch’ auf grofse Genauigkeit. :
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felsen des Svartindpur und Umgebung') sind Teile des Skafl-Lava-
stromes, welchen man in fritherer Zeit (vor dem Jahre 1900) als pri-
glaziale Lava bezeichnet haben wiirde; er ist ja vereist gewesen und
hat die eigentiimliche Struktur und graue Farbe der ,,priglazialen
Dolerite*‘.

Bei Svartindpur ist die Unterlage des dort michtigen Lavastromes
sehr ungeniigend aufgeschlossen; man sieht doch, dafs dort geschichteter
Ton mit kleinen Basaltgeréllen in seinem Liegenden auftritt. Weiter
siidlich aber, unfern des Gehoftes Skaptdrdalur, ist das Liegende in
der Schlucht der Dalsid sehr gut aufgeschlossen. Unter der Lava,
welche stellenweise bis auf eine Michtigkeit von nur 3 m weggeschliffen
ist, liegt in 4 m Michtigkeit Gerollkonglomerat mit Schmitzen von
Sandstein; darunter sieht man 1 m graue Morine; weiter unten ist ein
eigentiimlicher, ungeschichteter, grauer, auch brauner Tuff, dessen Ent-
stehungsweise mir nicht klar ist. Das Konglomerat fiihrt Gerdlle der
Morine, welche also vor der Bildung des Konglomerats vollkommen
verfestigt war. Daraus ersieht man, dafs in diesem Fall ein Lava-Aus-
bruch nicht einem Gletscherlauf auf die Fersen gefolgt sein kann, selbst
wenn man die Grundmorine als Gletscherlauf-Sediment,_ deuten wollte.

Die wihrend des Sommers so hiufigen Nebel verhinderten die
Aussicht auf die umgebenden Berge, und dieser Umstand mag dazu
beigetragen haben, dafs ich die Quelle der Skafl-Lava nicht auffand.
Der Breccienberg Leidélfsfell, welcher sich etwa 210 m iiber die um-
gebende Lava erhebt, ist es wahrscheinlich nicht. Wohl aber ist der
Leidoélfsfell ein vereist gewesener vulkanischer Kegel, der merkwiirdig
gut erhalten ist und vortrefflich zur Einfithrung in die Einsicht dienen
konnte, dafs die islandischen Breccienberge meistens spitpleistocine
Vulkane sind. Der Krater ist noch unverkennbar erhalten, als ein
rundliches, gras- und moosbewachsenes, durch eine Erosionsrinne gegen
West eroffnetes Tal, {iber dessen Boden sich der hoéchste Teil der
Kraterumrandung 70 m erhebt. An anderen Stellen ist die Krater-
umrandung viel niedriger. Leider liegt dieser instruktive Berg aufser-
halb der Generalstabskarte.

Erratische Blocke auf dem hochsten Gipfel zeigen, dafs der Berg
von Gletschereis ganz iiberflutet wurde — dies erreichte also hier nach -
der Entstehung des Leid6lfsfell eine Machtigkeit von iiber 210 m —,
und die, wie es durch die den Berg annagenden Schluchten gezeigt
wird, nach der Art vulkanischer Kegel regelmifsig gelagerten Tuffe und
Breccien sind stellenweise von verfestigter grauer Morine bedeckt.

1) Thoroddsen: Rejse i Vester-Skaptafells Syssel paa Island 1893. Geograf.
Tidsskr. 12, S. 205.
42*
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Man konnte sich denken, dafs das Leidélfsfell von der Skafl-Lava
umflossen sei, also &lter wire als diese. Der Erhaltungszustand des
Berges spricht aber nicht fiir diese Annahme. Leid6lfsfell ist etwa
20 km vom nichsten Rande des Myrdals-Jokull entfernt, 40 km von
dem des Vatna-Jékull. Nur eins der ihn annagenden Rinnsale hat es
erreicht, sich zum Krater riickwirts zu arbeiten; der Erosionszustand
des Berges spricht also dafiir, dafs er keine iiberaus lange Zeit eisfrei
gewesen ist, und keineswegs etwa wihrend einer Interglazialzeit. Aber
seitdem die Skafl-Lava flofs, ist das Tal der Skaptd um mehr als 160 m
vertieft worden (es wurde von der Lava von 1783 durchstromt). Die
Vertiefung des Tales ist zum grofsten Teile interglazial (oder interstadial)
gewesen. Die Skafl-Lava entstammt nicht den fritheren Abschnitten
des Pleistocin. Erst weiter o6stlich, gegen den Skeidardr-Jokull zu,
taucht das d&ltere Pleistocdn auf (sehr schon in der Nupsstadarheidi
entwickelt) und erinnert dort in hohem Grade an die pleistocine Basalt-
Formation der Hreppar, welche im Bruchrande an der Thjérsd aus-
gezeichnet aufgeschlossen, ostlich dieses Flusses aber zur Tiefe abge-
sunken und von den jingeren Massen des Hekla-Systems bedeckt ist.

Wie die Lava von 1783 ja auf eisfreiem Lande strémte, so nehmen
wir an, dafs die Skafl-Lava nicht auf vereistem Lande flofs. Zur Zeit
seines Hervorstrémens hatte sich das Eis hier um wenigstens 40 km
von der jetzigen Kiiste zuriickgezogen, wihrend es frither und spiter
das Land ginzlich bedeckte. Wegen der betrachtlichen Talbildung,
welche seit ihrem Ausbruch stattgefunden hat, ist es wahrscheinlich
am richtigsten, diese Lava in die letzte Interglazialzeit oder spitestens
in eine Schwankung am Anfang der letzten Eiszeit (nicht aber in eine
Schwankung am Ausgang derselben) zu setzen.

4. Marine Unterlage des Breidamerkur-Jokull: Anzeichen
einer postglazialen Wiarmezeit Islands.

Die kurze, aber gewaltige Jokulsad quillt unter dem Rande des
Breidamerkur-J6kull ostlich einer Mittelmoridne hervor. Beim Anblick
der dunkelgrauen, emporbrausenden Fluten, in denen Stiicke von
Gletschereis umhergewirbelt werden, versteht man, wie die eddische
" Phantasie des Dichters (Bjarni Thérarensen) den Ursprung solcher
Flisse in Niflheim zuriickverlegen konnte.

Zu meiner Verwunderung bemerkte ich, als ich der Endmorine
unfern des Flusses nahte, eine Molluskenschale; es war die abgenutzte
Schale von Aporrhais pes pelecant. Ich suchte dann auf der Endmorine
nach Schalen, so lange es die Zeit erlaubte.

Der Breidamerkur-J6kull schmilzt stark ab, und ab und zu schmolz
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eines der Mordnenhiufchen der Gletscherstirn zusammen und wilzte
sich als Schlammstrom auf die Endmorine zu. Viele der Schalen lagen
dicht am Gletscherrande und waren unverkennbar noch in diesem
Sommer (19o6) an den Tag gebracht worden.

Der bekannte Molluskenkenner Ad. S. Jensen in Kopenhagen war
so liebenswiirdig, die gesammelten Mollusken zu bestimmen. Es sind:
Admete viridula Fabr., Tellina calcaria Gmel., Mactra elliptica
Brown., Cyprina islandica L., Mya truncata L., Dentalium entale L.,
D. strwlatum Stimps., Trophon truncatus Strom., Aporrhais pes pe-
lecani L., Buccinum sp., Balanus sp.

Im Gletschereis fand ich wie ausgewalzte Klumpen eines fetten,
griingrauen Tones, welcher wahrscheinlich das Muttergestein der ge-
nannten organischen Reste ist. Fiir mehrere dieser Arten ist, nach
Jensen, die Minimumtiefe etwa 10 m; fiir Dentalium striolatum doch
bedeutend grofser. Die jetzige Meereshohe der eingesammelten Mollusken
(etwa 20 m) ist natiirlich fiir die Beurteilung des Meeresniveaus zu
deren Lebzeiten ohne Bedeutung; sie liegen ja auf einer Endmorine
und konnten vom Gletscher selbst unter dem jetzigen Meeresniveau
‘aufgewiihlt worden sein. Dafs die Sohle verschwundener Gletscher
tiefer lag als das Meeresniveau ihrer Zeit, lafst sich an einigen Stellen
sehr gut beobachten.

Die Schalen waren am hiufigsten auf der Westseite der Jokulsi;
spirlich findet man sie jedoch auch auf der Ostseite des Flusses. Ihre
Hiufigkeit nimmt mit der Anniherung an die Mittelmorine stark zu,
ein Umstand, welcher die Gedanken auf das von H. Hefs (Die Gletscher,
Braunschweig 1904, S. 197) erwdhnte Aufbiegen der Schichten zu-
sammengesetzter Gletscher hinleitet.

Die bei weitem hiufigste der Schalen war die sehr widerstands-
fahige Aporrhars pes pelecani, deren ausgebreiteter Teil bisweilen ab-
gebrochen war. '

Es ruht also der Breidamerkur-Jokull oberhalb der Quelle der
Jokulsd auf Meeresablagerungen, welche natiirlich aus einer Zeit stammen,
als der Ablagerungsort von Gletschereis frei war.

Dafs die vom Gletscher zu Tage geférderten Schalen aus ilteren,
etwa priglazialen oder interglazialen Schichten stammen, ist hochst
unwahrscheinlich. Die mir bekannten altpleistocinen Tonablagerungen
Islands sind ausnahmslos steinhart; auch findet man die Hohlrdume der
altpleistociinen Schalen vom Berge Stéd z. B. mit Kalkspat- und Zeolith-
krystallen ganz oder grofsenteils ausgefiillt, und in den doch weit
jingeren Schalen der intermoridnen Fossvogschichten sind die Hohl-
rdume mit diinnen Krystallkrusten bekleidet. Nichts solches sieht man
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in den Schalen des Breidamerkur-Jokulls, und der sie einschliefsende
Schlamm ist so weich, dafs er nicht den abgewaschenen Schalen an-
haftet. Die merkwiirdig gute Erhaltung der Schalen ist wohl auch
namentlich darauf zuriickzufiihren, dafs die Unterlage des Gletschers
aus ganz weichem Schlamme besteht.

Die unter dem Breidamerkur-Jokull befindlichen Meeressedimente
geben uns also den interessanten Aufschlufs, dafs dieser jetzt so gewaltige
Gletscher in postglazialer Zeit kleiner war. Um wie viel, ist eine
Frage, zu deren Beantwortung uns leider verschiedene Beobachtungen
fehlen.

Eine Molluskengesellschaft, wie die obengenannte, lebt mnach
Ad. Jensen heutzutage nur an der Siidkiiste Islands. Es war mir aus
seiner Antwort nicht ganz klar, ob er meint, dafs sie nur an dem
wirmsten Teil der Siidkiste lebe. Mit dieser Annahme wiirde es
ibereinstimmen, dafs Dr. A. C. Johansen nur an der Siidwestkiiste
Aporrhais pes pelecani aufgeworfen fand'); der islindische Zoologe
Bjarni Saimundsson, Gymnasiallehrer in Reykjavik, neigt am ehesten
zur Annahme, dafs unsere Fauna, wegen des reichlichen Vorkommens
von Aporrhais, ein etwas siidlicheres Geprige als selbst die siidlichste’
islindische Molluskenfauna der Jetztzeit hat. Aber wie dem auch sei,
sicher ist es wohl, .dafs eine solche Fauna heutzutage nicht an der
Miindung der Jokulsi leben kann. Eine kolossale Brandung tobt an
der Kiiste, das Meerwasser mufs in bedeutendem Grade durch die
grofsen Massen von ,,Gletscherwasset* ausgesiifst sein, und ein breites
Band der Kiiste entlang ist von lehmig grauer Farbe. Erst aufserhalb
desselben wird wohl also jetzt fetter griingrauer Schlamm, wie er unter
dem Breidamerkur-J6kull vorkommt, zur Ablagerung gelangen konnen;
und von ndheren Beobachtungen hieriiber wiirde man Schliisse tiber die
grofste mogliche Ausdehnung des Jokull, zur Zeit der Ablagerung jenes
Schlammes machen konnen. Jedenfalls war der Gletscher viel kleiner
als jetzt und breitete sich wahrscheinlich nicht vor dem Gebirgs-
fufse aus.

Hier scheint also ein Beweis fiir etwas der aus anderen
nordischen Lindern bekannten postglazialen Wirmezeit entsprechendes
vorzuliegen.?)

: 1) A. C. Johansen: Om Aflejringen af Molluskernes Skaller i Indsoer og
i Havet. Vidensk Meddel. Naturh. Foren. Ké&benhavn 1go1. S. 25 (Sonderabdr.).

?) Vor einigen Jahren machte ich darauf aufmerksam, dafs die Ab-
schmelzungsverhiltnisse westgronlidndischer Gletscher auf eine mildere Temperatur
als die der Jetztzeit deuten. Geologiske Optegnelser (fra Egedesminde Distrikt)
Meddel. om Gronland, 14. Kbh. 1898. S. 339—40.
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Diese Beobachtungen am Breidamerkur-Jokull, wenn auch die
ersten ihrer Art, sind nicht die ersten, welche auf eine ,,postglaziale
Wirmezeit“ Islands schliefsen lassen. Gudm. G. Bardarson fand an
einigen Stellen der Nordkiiste, dafs Purpura lapillus in postglazialen
gehobenen Schichten von 1 —17 Meter Meereshohe vorkommt, wihrend
diese Schnecke jetzt nur an den West- und Siidkiisten Islands lebt.
Ihr Verschwinden von der Nordkiiste lifst auf eine Abnahme der
Meerestemperatur schliefsen. ')

Nebenbei sei in aller Kiirze bemerkt, dafs auch die Vegetations-
verhiltnisse Islands auf eine ,,postglaziale Wirmezeit* deuten. In den
Torfmooren vergrabene Baumstimme zeigen, dafs der Birkenwald —
oder zumeist Gestriipp — jetzt viel weniger ausgebreitet ist als
frither, auch dafs die Birken kleiner sind. Und dies wird nicht nur
durch subfossiles vertorftes Holz gezeigt, sondern auch mehr indirekt
durch die jetzigen Vegetationsformationen.

Sehr vegetationsarme, wiistendhnliche Schotterflichen (Melar, von
mol, Schotter, ,,gemahleneé Gestein®) treten z. B. dort auf, wo sowohl
Exposition als Meereshohe eine verhiltnisméfsig reiche Vegetation er-
warten lassen (gutes Beispiel: die Melar vor der Mindung des
Lundarreykjadalur). Stellen, wo eine solche Wiistenbildung — wie man
es nennen mochte — nur teilweise stattgefunden hat, machen es Kklar,
dafs solche Strecken frither von Birkenwald bekleidet waren. Nach
Absterben des Waldes wurde das oft erstaunlich michtige, aus 16ss-
artigem Sedimente bestehende Erdreich bis auf das unterliegende Ge-
stein verweht.

5. Marine Ablagerungenunter dem Hoffells-Jokullim Norden
von Hornafjérdur.

Als Ausliufer des westlichen Vatna-Jokull geht der Hoffells-Jokull
in das Tal nordwestlich von Hoffell hinab und endet in etwa 60 m
Meereshdhe. Meine Aufmerksamkeit wurde dadurch auf diesen
Gletscher hingeleitet, dafs Herr Althingsmann Bjorn Kristjdnsson, welcher
sich fiir die Geologie und namentlich fiir. die Mineralogie Islands leb-
haft interessiert, mir einige auf dem Sande dieses Gletschers ge-
sammelte Schalen gegeben hatte (Sexicava arctica, Pecten islandicus,
Leda perniia).

Ich fand hier am Hoffells-Jokull Schalen auf der Endmorine,

1) Gudmunder G. Bardarson: Purpura lapillus L. i haevede Lag paa Nord-
kysten af Island. Vidensk. Meddel. fra Naturh. Foren. i Kobenhavn, 1906
S. 177—185.
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dicht am Gletscherrande. Auch hier scheint das reichlichste Auftreten
der Schalen an das Ausschmelzen einer Mittelmorine gekniipft zu sein.
Schalen waren hier bei weitem nicht so hiufig wie am Breidamerkur-
. Jokull. Ich sammelte folgende, von Ad. S. Jensen bestimmte Arten:
Pecten islandicus Mill., Mytilus edulis L., Cardium ciliatum Fabr.,
Leda pernula Mill., Balanus Sp., Hydroides (Serpula) mnorvegica
Gunn. Ein stark abgenutzter Otolith? Saexicave arctica L.

Die Leda pernuia war in der Regel sehr wohl erhalten; die
anderen Arten kamen meist nur als Fragmente vor.

Das Muttergestein dieser Schalen ist ein grauer, etwas sandiger,
erhidrteter, doch nicht steinharter Ton. Diese Molluskengesellschaft
macht nach Ad. Jensen einen ,kilteren” Eindruck als die von
Breidamerkur-Jokull und lebt heutzutage nicht mehr an der Siidkiiste
Islands. Wabhrscheinlich ist es, dafs sie bei einem um ein bedeutendes
hoheren Meeresstande gelebt hat als die Aporrhais-Fauna und aus
spitglazialer Zeit stammt. Postglaziale oder spitglaziale Schalen waren
frither nicht aus so grofser Meereshéhe (60 m) bekannt; aber hier
mufs man natiirlich bedenken, dafs die Schalen nicht auf primirer
Lagerstatte gefunden worden, sondern héchstwahrscheinlich aus ge-
ringerer Hohe hinauf transportiert worden sind. Trotzdem konnten
diese Ablagerungen sehr gut einer Strandlinie von 60o—70 m Meeres-
hohe entsprechen, denn nach Johansen ist die Minimumtiefe fiir ZLeda
pernula etwa 25 m?'). An der Stelle der Hornafjardarflj6t und der
seichten Lagune Hornafjordur, war also hier ehemals ein salziger Fjord,
welcher sich verhiltnismifsig weit gegen Norden streckte. Die
Gletscherentwickelung mufs in dieser Gegend damals sehr viel geringer
gewesen sein als in der Jetztzeit. Dies ist ein recht bemerkenswerter
Fall, denn die Molluskenfauna deutet ja auf ein kilteres Klima als das
der Jetztzeit. Hat man es vielleicht hier mit einer Wirmeschwankung
der spitglazialen Zeit zu tun, wie eine solche fiir Dinemark von
N. Hartz und namentlich durch die interessanten Untersuchungen von
A. C. Johansen nachgewiesen wurde®)? Oder ist die grofsere Vereisung
dieser Gegend in der Jetztzeit auf ein Hoherwerden des Gebirges seit
der Ablagerung der betrefferiden organischen Reste zuriickzufiihren?

Die erstere Frage kann wohl nicht von vornherein abgewiesen

') Johansen a. a. O. S. 26.

?) Hartz: Bidrag til Danmarks senglaziale Flora og Fauna. D. G. U.
II R. Nr. 11 Kbh. 1902. Johansen: Om den fossile Kvartire Molluskfauna i
Danmark u.s. w. Kbh. 1904 (Diss.) Ders.: Om Temperaturen i Danmark og det
sydlige Sverige i den senglaciale Tid. Meddel. fra Dansk Geol. Foren Nr. 12.
Khb. 1906, .
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werden, wenn auch bedeutende Schwierigkeiten einer solchen Annahme
entgegenstehen. Konnte auf dem Lande ein Klima herrschen, welches
starke Abschmelzung der Gletscher bedingte, wihrend die Meeres-
temperatur niedriger blieb als jetzt? Wihrte die Wairmeschwankung
zu kurz, als dafs sich ein entsprechender Wechsel der marinen Mollusken-
fauna vollziehen konnte? '

Ein Hoherwerden des Gebirges als Ursache der zunehmenden
Vereisung ist nicht wahrscheinlich. Zwar kann nachgewiesen werden,
dafs hohes Gebirge der Siidkiiste, welches die grofsartige Gletscher-
entwickelung Siid-Islands in nicht unwesentlichem Grade bedingt, erst
im Eiszeitalter aufgetiirmt wurde; aber in postglazialer Zeit ist dies
nicht oder wenigstens nicht in grofsem Mafsstabe geschehen.

Man darf beim Erwigen der ganzen betreffenden Frage nicht
aufser Acht lassen, dafs ein grofser Zuwachs der ostlichsten Teile des
Vatna-Jokull in den letzten Jahrhunderten stattgefunden hat. ,,Vor
1640‘ — sagt Th. Thoroddsen'), die Chorographica Islandica des ‘Arni
Magnusson zitierend — ,konnte man noch aus dem Ende dieses Tals
(des Hoftells-Jokull) auf das Hochland hinaufreiten und hiniiber nach
Fljétsdalshjerad*, wo der Weg jetzt ginzlich durch Gletscher versperrt
wird. Klimaschwankungen tragen wohl, wenigstens teilweise, daran
Schuld; auch bedenke man die Moglichkeit, ob nicht das Verschwinden
oder Niedrigermachen irgend einer Terrainschwelle der Gletscheraus-
breitung neue Wege erdffnet hat.

Der Hoffells-Jokull schmilzt jetzt augenfillig ab, und nach Aussage
des Bauern von Hoffell, begann er sich vor ungefihr 1o Jahren zu-
riickzuziehen. Er ist in dieser Zeit um etwa 150 m zuriickgegangen.

6. Ein ,,postglazialer® Lavastrom des Oraifa-Jokull. West-
grenze der tertiiren Basaltformation.

Einer der interessantesten Gletscher des gewaltigen Oraifa-Jokull
ist der Kvidr-Jokull (oder vielleicht: Tvidr-Jokull, der Zweiachgletscher).
Der Kvidr-Jokull nimmt eine tiefe Furche in der Flanke des Berges
auf (einen durch Gletschererosion weiter ausgesigten Barranco?) und
wird, nachdem er aus einem ungemein grofsartigen Felsentor hervor-
tritt, von einem sehr schonen, iiber 100 m hohen Morinenwalle um-
giirtet, wo man Blécke von iiber 5 m Durchmesser sieht. Wahr-
scheinlich wird der Hauptkrater des Oraifa-Jokull-Vulkans durch den
Kviar-Jokull entwissert.

') Thoroddsen: Fra de Sydostlige Island. Geogr. Tidsskr. 13. Kbh. 1895.:
S. 6 des Sonderabdrucks.
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Ein Lavastrom tritt auf der Siidseite des Gletschers unter dem
Morénenwalle hervor. Schon aus den Lagerungsverhiltnissen ergibt
sich, dafs diese Lava nicht alt sein kann; sie ist zweifellos ,,post-
glazial“, und was von ihr aufserhalb der Endmorine liegt, ist ersicht-
lich niemals von einem Gletscher iiberschritten worden. Wenn auch
die Lava sich deutlich als von reifsenden Wasserstromen iiberspiilt
zeigt, so sind doch grofsenteils die charakteristischen Lavarunzeln der
Oberflache erhalten geblieben, und nirgends ist auch nur eine Spur der
unverkennbaren Eis-Erosion zu sehen.

Dieser Lavastrom, welchen man die Kvidr-Lava nennen kénnte, ist
namentlich in seinen unteren Strecken grofsenteils unter Schutt, Ge-
roll und Rasen begraben. Doch tritt er auf gréfseren Strecken zutage,
als es auf der so prachtvollen Karte des Oraifa-Jokull angegeben wird;
die Lava hat auf der Karte die Signatur ,,Felsgrund* bekommen, wurde
also als rezente Lava nicht erkannt. Es kann dies um so weniger be-
fremden, als niemand hier auf einen Lavastrom zu stofsen erwarten
konnte. Kein Fall war frither bekannt, in dem einer der Gletscher-
vulkane Islands einen Lavastrom gefordert hatte.

In der Sandfellsheidi liegt eine Reihe von tief erodierten Lava-
stromen vor; diese aber sind Erzeugnisse eines interglazialen oder
interstadialen Oraifa-Jokull (man vergebe den Anachronismus des
Namens).

Nicht nur ist die Kvidr-Lava postglazial, sondern iiberhaupt das Tal
des Kviar-Jokull ist jiinger als die letzte ginzliche Vereisung des Landes
— zum grofsten Teil, es wurde wohl als interglazialer oder inter-
stadialer Barranco angelegt — und bietet ein sehr augenfilliges Bei-
spiel der Intensitit, mit welcher die glaziale Erosion hier arbeitet.

In der historischen Zeit Islands hat der Ausbruch, welcher die
Kvidr-Lava forderte, wohl nicht stattgehabt. Ein Lavastrom wiirde in
einer Gegend, wo solche sonst nicht vorkommen, nicht unbemerkt und
unerwihnt geblieben sein. Die Ausbriiche des Oraifa-Jokull, welche
Th. Thoroddsen an mehreren Stellen nach den Quellen beschrieben
hat, zeichneten sich durch gewaltige Zerstorungen =~ der Gletscher,
Wasserfluten, Schlamm- und Schuttstréme aus. So auch ein Ausbruch,
der nach Thoroddsen im Jahre 1362 . unfern Knappur stattfand. Der
,,Knappafells-Jokull“, der bei dieser Gelegenheit ,ins Meer hinunter-
gelaufen* sein soll, kann, wie Thoroddsen richtig bemerkt'), schwerlich
etwas anderes als der Kvidr-Jokull sein. Aber Lava wird dort nicht
erwihnt.

") Thoroddsen: Fra det Sydostlige Island. Geogr. Tidschr. 13. Kbh. 1895.
S. 19 (Sonderabdr.).
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Wie oben gesagt, ist in historischer Zeit kein einziger Fall bekannt,
in dem ein Gletschervulkan einen Lavastrom hervorgebracht hitte’).
Man fragt sich: Ist die Kvidr-Lava etwa gleichzeitig mit der Aporriais-
Fauna des Breidamerkur-Jokull, ist sie ein Anzeichen dafiir, dafs der
Kvidr-Gletscher zur ,,postglazialen Warmezeit“ nicht da war, dafs der
Krater des Oraifa-Jokull-Vulkans damals nicht von Eis und Schnee er-
fullt war? '

In einem sehr viel grofseren Mafse, als oben erwihnt wurde,
fand ich in diesen Gegenden Lavastréme, wo ich es nicht erwartet
hatte. Die hohen Berge zwischen dem Morsar-Jokull und dem Skeidarar-
Jokull bestehen nadmlich aus Basalt (mit intrusivem Liparit), und
wegen des Mangels an bedeutenden sedimentiren Einschaltungen, wie
solche die pleistocine Basalt-Formation so sehr auszeichnen -- so auch
die pleistocine Basalt-Formation auf der Westseite des Skeidarar-Jokull —,
vermute ich hier die tertiire Basalt-Formation. Ubrigens war fritheren
Geologen die pleistocdne Basalt-Formation Islands als solche ginzlich
unbekannt; wegen der alteren Geologie Islands braucht also nicht viel
dariiber gesagt zu werden, ob die Basalt-Formation im Westen von
Oraifa-Jokull tertiar oder pleistocin sei. Hier von einer Breccien-
Formation zu reden, hat unter keinen Umstinden einen Sinn.

Der grofse Vulkan des Oraifa-Jokull tritt also innerhalb der West-
grenze der Basalt-Formation auf, was mit der Theorie von dem Ge-
kniipftsein der Vulkane Islands an die ,,Breccien-Formation* nicht guf
tibereinstimmt. Nach Thoroddsen liegt allerdings die Westgrenze der
Basalt-Formation erst ostlich vom Breidamerkur-Jokull, sodafs nach ihm
der Oraifa-Jokull fiir den ,Brecciengiirtel gerettet ist.

Es hingt die obengenannte Theorie mit einem tief wurzelnden
Mifsverstindnis der Geologie Islands zusammen. Die Wahrheit, welche
unter jener Annahme vergraben lag, scheint die zu sein, dafs die rezente
vulkanische Tatigkeit in Island eine Fortsetzung pleistociner, nicht
eine direkte Fortsetzung tertidrer Vulkantitigkeit ist. Fir
die Existenz auch nur eines pliocinen Lavastroms in Island ist mir
kein Beweis bekannt. Aber sicher ist, dafs das Pleistocin eine Zeit
intensiver Entfaltung des Vulkanismus war. Doch hieriiber bei einer
anderen Gelegenbheit.

7. Einige Bemerkungen zur Morphologie Siid-Islands.

Den im Vorhergehenden gemachten morphologischen Bemerkungen
seien noch einige hinzugefiigt. ’

1) Siehe z. B. Thoroddsen: Vulkaner og Jordskidlv paa Island. Kbh.
1895. S. 46.
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- Auf der Siidseite des Myrdals-Jokull tritt das Verhiltnis zwischen
Gletscher-Erosion und Erosion des stromenden Wassers besonders
schén hervor. Die Verhiltnisse sind auf der dinischen Generalstabs-
karte vorziiglich zur Darstellung gelangt. Das Schmelzwasser eines
Gletscherlappens gribt sich eine tiefe, enge, steilwandige Schlucht,
die wie eine offene Wunde im sonst rundlinigen Gelinde klafft. Ge-
wisse Talformen lassen erraten, wie ein solches Engtal, bei zunehmender
Vereisung, von einer vorriickenden Gletscherzunge erweitert und zu
einem Glazialtal umgestaltet wird.

Die Thverargljifur im Berge Kaldbakur auf der Sida zeigen, wie
eine von dem Wasser ausgegrabene Schlucht spéter von einem Gletscher
bearbeitet worden ist. Es geschah dies wahrscheinlich wihrend des
frither genannten grofsen ,,postglazialen® Gletschervorstofses. Der
Kaldbakur ist jetzt eisfrei, und in Ubereinstimmung damit scheint es
zu sein, dafs die ,postglaziale Vereisung der Gegend nicht ausgiebig
genug war, um das Ausbilden eines Brandungs-Steilrandes in dieser
Gegend zu verhindern.

Auf der anderen Seite glaubt man in dem Verhalten der Gletscher-
zungen zu den Tilern der fluvioglazialen Strome angedeutet zu sehen,
dafs die Jetztzeit eine nicht unbetrachtlich gréfsere Gletscher-Entwickelung
aufzuzeigen hat, als eine nicht ferne ,,postglaziale Vorzeit. (Vgl. auch,
was oben iiber das Tal des Kviar-Jokull gesagt wurde.)

Als einen durchgehenden Zug in der Morphologie Islands findet
man ein Stromtal in den Boden eines Glazialtals hineingeschnitten. In
den zu den Gebirgspidssen hinaufleitenden Télern liegt der Weg oder
Pfad auf dem Boden des Glazialtales am Rande einer tiefen, post-
glazialen Schlucht. Zum Verstindnis einiger, weiter unten in aller Kiirze
zu erwihnenden glazialen Terrassen ist dies Verhiltnis wohl be-
merkenswert.

Wenn man die kurze Spanne der ,,postglazialen‘* Zeit der hier
beriicksichtigten Gegenden Siid-Islands in Betracht zieht, so findet man
die Schluchten der ,,Gletscherwisser*’, und-iiberhaupt die ,,postglazialen*
Tiler, eine sehr bedeutende Erosionsleistung. Namentlich ist dies der
Fall am gewaltigen, sich von der Kiiste bis zu einer Hohe von 2119 m
erhebenden Oraifa-Jokull (Karte; J. P. Koch). Frither ist das Tal des
Kvi4r-Jokull erwahnt worden. Hier sei noch ein Flankental des Oraifa-
Jokull kurz besprochen, wo man besonders klar sieht, wie ein glazialer
Talboden zu einem Inselberge ausgesigt wird.

Zuerst einige Bemerkungen iiber das Alter des Oraifa-Jokull-Berges.
Beobachtungen in anderen Gegenden Islands liefsen mich schon ver-
muten, dafs der ganze Vulkan seit dem Anfange des Eiszeitalters auf-



Einige Ergebnisse seiner Reise in Siid-Island im Sommer 1906. 615

gebaut sein miisse. Hat es sich doch mit Sicherheit erwiesen, dafs
selbst Teile der fiir oligocdn oder spitestens miocéin erachteten Plateau-
basalte pleistocinen Alters sind (und zwar wurde dies durch Funde
pleistociner Fossilien festgestellt). Aber auch direkt konnte die vet-
hiltnismifsige Jugend der grofsen Vulkanberge Siid-Islands gezeigt
werden, besonders schon fiir den Eyjafjalla-Jokull. Die gewaltige Brandung
des Atlantischen Ozeans, welche in postglazialer Zeit auf den Plateaurand
losstiirmte, hat hier, wie bereits frither erwidhnt, einen prachtvollen Steil-
rand geschaffen, und man findet nun schone glaziale und fluvioglaziale
Ablagerungen in diesem Steilrande, als Unterlage des Plateaus auf-
geschlossen. (Besonders schon unfern Varmahlid.) Hierdurch also wird
das pleistocine Alter der ganzen ,,Breccien-Formation* dieser Gegend,
also auch des Eyjafjalla-Jokull-Berges gezeigt.

Ganz so klar lifst sich dies nicht direkt fiir den Oraifa-Jokull
nachweisen. Der siidliche dreieckige Teil der Gebirgspartie zwischen
den tief eingeschnittenen Tilern des Svinafells-Jokull und des Fall-
Jokull wird Svinafells-Fjall genannt. — Nebenbei bemerkt zeigt die Ost-
seite des Svinafell sehr schén die Uferlinien héherer Gletscherstinde. —
Auf der Westseite des Berges sieht man etwa in go m Michtigkeit
sehr schon geschichtete lakustroglaziale und fluvioglaziale Sedimente,
von Moridne iiberlagert, alles unter Hunderten von Metern Basalts be-
graben. Ob die Basalte des Svinafells-Fjall (und dieser Gebirgspartie
iberhaupt) — wie es ohne Zweifel die Basalte der siidostlich gelegenen
Sandfells-Heidi sind — als alte Lavastrome des Oraifa-Jokull-Vulkans auf-
zufassen sind, konnte ich wegen der sehr ungeniigenden Untersuchung
nicht ins Klare bringen. Aber jedenfalls ergibt sich aus den oben-
genannten Beobachtungen, dafs der Oraifa-Jékull mindestens zum grofsen
Teil pleistocinen Alters ist; dafs er iiberhaupt nicht &lter sein kann,
zeigen die frither erwihnten Beobachtungen.

Stidostlich der Sandfells-Heidi liegt das Tal, auf das ich die Auf-
merksamkeit spiterer Besucher hinleiten mochte. Mitten aus dem Tal
ragt der Berg Flaga (nicht Slaga) auf, zu dessen beiden Seiten Gletscher-
biache niederbrausen. Die Oberfliche der steilwandigen Flaga ist ein
teilweise aus erhidrteter Mordne bestehender, hockeriger, mit Wander-
blocken besiter Gletscherboden. Ahnliche, etwas erhirtete Morine be-
deckt auch den Rand der Sandfells-Heidi oberhalb der Talwand.

In der Flaga scheint ein Teil des Bodens eines ziemlich flachen
Glazialtales erhalten zu sein. Die Bildung des Berges ging wohl so
vor sich, dafs, als sich der Gletscher zuriickgezogen hatte, sein Bett
oberhalb der jetzigen Flaga vertieft wurde, wihrend zwei den Seiten-
teilen des Gletschers entstromende Biache Schluchten an den Talgehingen
eingruben.
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Wenn man die tiefen Flankentiler des Oraifa-Jokull betrachtet
und den Skeidardr-Sandur, sowie iiberhaupt die grofsen Veridnderungen
dieser Gegenden in ,,postglazialer* Zeit bedenkt, so fragt man sich ver-
wundert, wie der Gedanke sich behaupten konnte, dafs wir im jetzigen
Island noch die Hauptziige der priglazialen Bodengestaltung des Landes-
vor uns sehen?).

Ein neuerdings erschienener Aufsatz, in dem G. Braun einige
interessante Beobachtungen aus Ost-Island mitteilt?), veranlafst mich,
einen morphologischen Zug der Fjordtiler des Ostlandes, die Fels-
terrassen, schon jetzt kurz zu erwdhnen. Die Terrassen haben fiir die
verschiedenen Fjordtiler eine verschiedene Hohe, wenn auch eine ge-
wisse Ubereinstimmung der Hohenverhiltnisse unverkennbar ist.

Am Eskifjordur sind Reste einer Terrasse (Talleiste) in etwa 8oo m
Hoéhe zu finden; eine sehr gut ausgeprigte Terrasse ist in rund 400 m
Hoéhe, eine dritte in etwa 200 m (?) Hohe. .

Am Seydisfjordur, wo der Talschlufs besonders schon abgestuft
ist, findet man eine Talleiste in etwa 750 m Hohe angedeutet, eine
sehr gut ausgeprigte Terrasse in etwa 500 m Hohe, eine dritte etwa
300 m und eine vierte etwa 170 m ii. d. M. Die unterste Terrasse ist
ein Gebilde derselben Art wie die oberen, und keineswegs etwa marin.
G. Braun erwihnt aus dem Féskridsfjordur aufser einer untersten
Gerdollterrasse, eine Terrasse von 75 - 100 m Hohe und eine solche
von 300 m Hohe. Ich sah den Féskridsfjordur nur fliichtig vom Schiff
aus, wobei meine Aufmerksamkeit namentlich durch die sehr ungew6hn-
liche Lagerung der Basaltdecken an demselben in Beschlag genommen
wurde; doch schienen mir die Talgehdnge eine dhnliche Abstufung zu
zeigen, wie die des Seydisfjordur und Eskifjérdur. Von einer marinen
Terrasse in etwa 100 m Hohe fand ich in den letztgenannten Fjorden
keine Spur; wohl aber fand ich im Westlande, an den nordlichen
Teilen des Breidifjordur, Stiicke einer, wie es schien, marinen Geroll-
terrasse in etwa 1oo m Hohe. G. Braun hat wohl recht darin, dafs
in Ost-Island Spuren einer Strandebene zu sehen sind; aber dafs
die von ihm beobachteten Terrassen am Féskridsfjérdur in 75—100 m
und 300 m Hoéhe mit einer solchen etwas zu tun haben, kommt mir
iiberaus unwahrscheinlich vor. Vergebens wird man in Island nach
einem der oberseeischen Strandebene Norwegens entsprechenden

1) Vgl. z. B.: Th. Thoroddsen, Explorations in Iceland 1881—g8, Geogr.
Journal 1899, S. 23: At the time these preglactal lavabeds were laid down, the country
had pretty much the same essentinl contours that it has at present.

2) G.Braun: Uber ein Stick einer Strandebene in Island. S.-A. a. d.
Schrift. d. Physik.-Okonom. Gesellschaft (in Konigsberg), Jahrg. XLVIL



Einige Ergebnisse seiner Reise in Siid-Island im Sommer 1906. 617

morphologischen Zug Umschau halten. Das genetische Aquivalent der
Strandebene (Reusch) ist hier ohne Zweifel zum allergrofsten Teile
eine submarine Fliche, wie ich dies im Abschnitt ,,Det submarine
Island“ meines Biichleins ,,Om Islands Geologi* ausgefiihrt habe.

8. Das dlteste Pleistocan Islands.

Etwa 15 km nordéstlich von Reykjavik erhebt sich zu etwa 840 m
Hohe die Basalttafel der Esja. Den oberen Teilen dieser Tafel sind
schone und unzweideutige Glazialbildungen eingeschaltet. Besonders
schon ist dies im siidéstlichen Teile der Tafel, im Kistufell, zu sehen.

Sandstein

Mordnenahnliches
Konglomerat

Basalt

Abbild. 62. Profil von Kistufell,
siidostlicher Teil der Esja.

Ich benutze die Gelegenheit, um einige Beobachtungen iiber das
interessante Profil aus der fiir tertidr angenommenen Basalt-Formation
mitzuteilen. Es handelt sich um éltere Glazialbildungen als die, welche
in den vorhergehenden Abschnitten besprochen wurden; nicht unwahr-
scheinlich hat man es hier mit den &ltesten Quartir-Bildungen Islands
zu tun, Ablagerungen, welche vielleicht einem der Giinz-Eiszeit der
Alpen entsprechenden Zeitabschnitte des Eiszeitalters entstammen.
Damit soll nicht gesagt werden, dafs die Giinz-Eiszeit Islands nicht
etwas ilter sein kann als die der Alpen.

Ich will mich mit den tieferen Teilen der Basalt-Formation der
Esja nicht aufhalten. Es kommen hier Ginge und Intrusionen vor,
welche auf diese tieferen Teile beschrankt sind; aber jiingere Ginge
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sieht man auch, und die intrusiven Massen der Berge Méskardshniikar
scheinen auch' jiinger zu sein als die pleistocinen Teile des Plateaus.

Besteigt man also das Kistufell, so trifft man in 400— 3500 m
Hohe auf bedeutende Einlagerungen von braunem Tuffsandstein und
etwas Breccie (richtiger: Schlackenkonglomerat). In etwa 550 m Hohe
kommt dann (siehe Abbild. 6 2) ein eigentiimliches ziemlich morinenihnliches
Konglomerat; ich fand hier keinen einzigen geschrammten Block; sein
Hangendes wird von Sandstein und Geréllkonglomerat. gebildet. Nach
einer Basaltdecke und vulkanischer Breccie von geringer Michtigkeit
kommt dann eine etwa 60 m madchtige Einschaltung, welche, wenigstens
in ihren oberen Teilen, eine Menge ausgezeichnet geschrammter Blocke
von Faustgrofse bis Meterlinge fithrt. Ein Kenner von Glazial-
Ablagerungen wird hier keinen Augenblick bezweifeln konnen, dafs er
eine Grundmorine vor sich hat. Die obersten Teile der Mordne lassen
Spuren von Wasserwirkung sehen und sind auf etwa 1 m von dem
hangenden Basalt hinab rot gebrannt; dann etwas Basalt und Breccie,
von charakteristischer, unverkennbarer Grundmorine in einiger Machtig-
keit iiberlagert; auf diese folgen bis zum Plateaurande hinauf 120 m
von grauem Basalt. Innerhalb des Plateaurandes sieht man auf diesem
Basalt westlich gerichtete Schrammen. Dafs diese Schrammen jung-
glazial sind, scheint zweifelhaft, und sie mogen wohl, gleich Fetzen
von moréinendhnlichem Konglomerat, durch Abtragung hangender
Basaltbinke blofsgelegt worden sein. .

Als ich im Sommer 1904 in der Basalt-Formation Nord-Islands
zweifellose Grundmorinen auf geschrammter Unterlage fand'), wurde
ich angesichts der gewaltigen Denudation und der grofsen tektonischen
Verinderungen, welche seit der Ablagerung der betreffenden Moranen
stattgehabt haben, zu der Annahme gefiihrt, dafs diese Glazialbildungen
wohl tertidr, miocin wiren. An dem tertidiren Alter der Basalt-
Formation, welcher sie eingeschaltet sind, hatte keiner gezweifelt.
Seitdem ich aber im folgenden Jahre die grofse Ahnlichkeit gesehen
habe zwischen der Moréinen fithrenden Basalt-Formation der Umgebung
von Hvalfjérdur mit der — wie es eine fossilienfithrende Einschaltung
derselben zeigt — sicher pleistocinen Basalt-Formation der Umgebung
von Grundorfjordur auf der Snaifells-Halbinsel, und iiberhaupt, wie
nicht nur der ganze Oberbau der genannten Halbinsel, sondern auch be.
deutende Teile der Plateau-Basalte derselben, pleistocinen Alters sind,
so finde ioh, dafs man am richtigsten tut, die Annahme von dem
tertidaren Alter der Glazialbildungen der ,,regionalen‘‘ Basalt-Formation

1) Om Islands Geologi 1905, S. 23 f.
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fallen zu lassen. Bestirkt wurde ich in dieser Meinung durch das
Auffinden der glazialen Einschaltungen der Esja-Tafel. Die Grofsartigkeit
der seit der Ablagerung dieser stattgehabten Verinderungen erinnert
an die Verhiltnisse der nordislindischen Basaltformation; unter diesen
braucht kein grofser Zeitunterschied zu sein. Wenn aber, wie man
annehmen mufs, die Hvalfjord-Moridnen pleistocin sind, so ist ein
miocdnes Alter fiir die Morinen der nicht weit entfernten Esja-Tafel
kaum denkbar. Aber es ist ein sehr altes Pleistocin, von dem die
Rede; mit ein paar hunderttausend Jahren kommt man da wohl nicht
aus. Mit grofsem Interesse erwartet man, was das Alpenwerk Pencks
und Briickners iiber die mutmalsliche Linge des Eiszeitalters mitteilen
wird. :

Th. Thoroddsen hat zweifelsohne recht, wenn er annimmt, dafs
die Esja-Tafel nur der stehengebliebene Rest eines ehemals viel aus-
gedehnteren Basalt-Plateaus ist, wahrend die siidlich von Esja belegenen
niedrigeren Basaltberge schief gesenkte Teile desselben Plateaus sind').
Nach dem Auffinden der obenerwidhnten Sedimentir-Horizonte der
Basalt-Formation lassen sich diese tektonischen Verhiltnisse mit
grofserer Sicherheit verfolgen. Interessant ist es zu sehen, wie die
gesenkten und deswegen von einer grofseren Gletschermichtigkeit
der spiteren Vereisungen iberstromten Plateau-Bruchstiicke in viel
hoherem Grade abgeschliffen worden sind als die Esja. Ich hoffe, auf
diese Verhiltnisse bei einer anderen Gelegenheit niher eingehen zu
koénnen.

An dem Flifschen Kaldakvisl in Mosfellsveit sieht man Felsen,
die aus Basalt und uralt aussehender, beinahe basaltharter Grundmorine
bestehen; in der urspriinglich' schlammigen Grundmasse der Morine
kommen Zeolithen und Griinerde vor. Der Morinenfels an der
Kaldakvisl diirfte um iiber 6oo m gesenkt worden sein; aber iibrigens
miissen hier pleistocine Verwerfungen von noch grofserer Sprunghdhe
stattgefunden haben. Héchst wahrscheinlich ist es nidmlich diese Zer-
trimmerung des Plateaus, die uns in den genannten Beispielen so
deutlich vor die Augen tritt, welche zur Bildung wenigstens der inneren
Teile der Faxa-Bucht gefiihrt hat; und hier sind wir wohl wieder einer
Ansicht, Thoroddsen und ich (siche die eben angefithrte Arbeit). Doch
wie ich nach dem frither Gesagten kaum zu bemerken nétig habe, alle
diese Vorginge spielten sich nicht in priglazialer Zeit ab.

Hier hat man eine gute Gelegenheit, sich davon zu iiberzeugen,

) Th. Thoraddsen: Vulkaner i det Nordostlige Island, Bihang t. K-
Svenska Vet.-Akad. Handl. 14, I Nr. 5, S. 67 (Sonderabdr.).

Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1907. Nr. g. 43
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wie weit entfernt die ,,priglaziale Lava* davon ist, priglazial zu sein.
Wie Thoroddsen richtig bemerkt hat, flofs diese Lava hier erst nach
der Zertriimmerung des Plateaus. Diese Zertriimmerung fand aber,
wie schon gesagt, erst im Eiszeitalter statt. Noch klarer wird dies
durch das Verhalten ,,priglazialer Lavastrome** zu pleistocinen Schalen-
ablagerungen gezeigt.

Die Quelle eines Teils der pleistocinen Lava, der Mosfellsveit,
findet man im Mosfell (Abbild. 63)"). Dieser Berg ist namlich kein
Tafelbruchstiick, sondern der Denudationsrest eines Vulkans, welcher
in der gewaltigen Spalte zwischen Esja und den schief gesenkten Tafel-

4 M
N

LIXTTII,
Esja Pleistoodne, Mostell, plestociner Basaltberge der Mosfellssveit.,
1, Priglaciale Doleritlane’) ter Vulkan. schiefyesenkte Plateaubruchstiicke

3

Abbild. 63. Schematisches Profil voniEsja nach SO,
zu den- Basaltbergen des Mosfellsveit.

bruchstiicken entstand. Der Krater ist ganzlich verschwunden, aber
das wechselnde Streichen der  Tuffschichten — die stellenweise mit
graulicher erhidrteter Mordne eben der Art, welche mit den ,,Palagonit-
Breccien* zusammengeworfen wurden, bedeckt sind —, deutet den
Kegelbau an.

Der Ursprung eines Lavastroms an dem Kegel ist auch un-
verkennbar und zeigt zur Geniige die wahre Natur dieses gréfstenteils
aus Tuffen und Breccien bestehenden Berges. Ein Vergleich von
Mosfell mit dem frither genannten Leidélfsfell lifst ein hoheres Alter
fiir den ersteren Berg vermuten.

Nachtrag.

Leider hatte ich das Werk von Th. Thoroddsen: ,,Island. Grundrifs
der Geographie und Geologie. Pet. Mitt. Ergh. 152 und 153, Gotha
1906, nicht gesehen als dieser Aufsatz geschrieben wurde. Es sei mir
erlaubt, hier iiber das genannte Werk eine Bemerkung zu machen.

") Vgl. Profil 5 Tafel II in der oben angefithrten Arbeit Thoroddsens
(Vulkaner i det Nordéstl. Island).
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Die Ergebnisse, zu denen Thoroddsen am Ende seiner Unter-
suchungen in Island gelangt war, erscheinen in dieser neuesten Fassung
vielfach modifiziert. Warum, wird ein Blick auf meinen Aufsatz ,,Das
Pleistozdn Islands u.s. w., Centralbl. f. Mineral. u.s. w., Stuttgart
1905, S. 740—745, zeigen. Aber trotz dieser Modifikationen wird
Thoroddsen keineswegs den neuen Beobachtungen gerecht. Unermiid-
lich versichert Th., dafs ich ,in den oberen Etagen der Tuff-
Formation Scheuersteine in einigen Breccien zwischen gescheuerten
Laven gefunden [habe]“ (z. B. Island, S. 237). Die Sache liegt aber
wesentlich anders: Frither wohlbekannte, aber als vulkanische Breccien
mifsgedeutete Gesteine, wurden als glaziale Bildungen erkannt, wobei
sich ergeben hat, dafs wenigstens !/, der quartidren Bildungen Islands
von Thoroddsen und fritheren Geologen als praglazial angesprochen
wurden. Und dafs selbst die ,,tiefsten Etagen* dessen, was Thoroddsen
unter der Bezeichnung ,,Breccienformation‘* verstanden hat, noch im
Hangenden der &ltesten Grundmorénen Islands sind, ist jedem Zweifel
iiberhoben. Zwar wird man natiirlich meine Diagnose der d&ltesten
Mordnen als solche anzweifeln konnen, trotzdem ich jahrelang mein
Auge fiir solche Dinge zu schirfen gesucht habe; einwandfrei aber ist
die Beobachtung, dafs der pleistocine schalenfithrende Horizont vom
Berge Stéd der Basaltformation eingeschaltet ist. Auch koénnen die
Lagerungsverhiltnisse von Tjornes hier genannt werden. Es hat sich
gezeigt, dafs das Pliocin von Tjérnes von Basalten iiberlagert wird,
denen glaziale Bildungen eingeschaltet sind. Thoroddsen wird gewifs
nicht behaupten wollen, dafs die Basalte von Tjérnes, — nach ihm
ein miocdner Horst, dem das Pliocin angelagert wire — jlinger sind
als irgend ein Teil seiner ,,Breccienformation.

43*
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