Geomorphologische Untersuchungen in Nordnorwegen.
Mit Abbildungen im Satz sowie Bildern auf Tafel 1 und 2.
Von Josef Keindl.

Der Verfasser fiihrte im Jahre 1932 eine Reihe von geomorpho-
logischen und glazialgeologischen Untersuchungen in der Umgebung
des Ofotenfjords aus'. Er konnte diese Arbeiten 1935 mit Hilfe einer
Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften in Wien
aus den Ertrignissen der Zach-Stiftung fortfiihren. Die Ergebnisse die-
ser Forschungsreise im Jahre 1935 werden damit vorgelegt.

1935 wurde als Arbeitsgebiet ausgewihlt die Umgebung von Tromsdo,
die Halbinsel zwischen Kvaenangen und Altenfjord, Kvalden und die
Umgebung von Kvalsund in Finnmarken. Eine Bearbeitung der 6stlichen
Lyngen-Halbinsel wurde durch andauerndes unsichtiges Schlechtwetter
verhindert. Fiir die untersuchten Gebiete stand groBtenteils ,,Topogra-
phisk Kart over Norge* 1:100.000, auBlerdem ,,Topographisk Kart over
Tromsdé Omegen* 1:50.000, fiir die Lyngen-Halbinsel dagegen nur die
Amtskarte 1:200.000 zur Verfiigung. Ein geologisches Spezialkarten-
blatt ist fiir keines der in Frage stehenden Gebiete herausgekommen.

Die alten Landoberflichen.

Die alten Landoberflichen der Umgebung des Ofotenfjords fand der
Verfasser in einem unteren Niveau, das wahrscheinlich interglazial ist,
_da es in die Hénge der Trogtéler und Fjorde eingeschnitten ist, in einem
oberen und in einem Gipfelniveau vertreten. Im Storsteinsfjell-Gebiet
gibt es Gipfel, die iiber das erwidhnte Gipfelniveau hinausragen, die
somit die Reste eines noch dlteren, hoheren Niveaus sein konnen. Es er-
gab sich eine gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Fritz
Machatschek? der in Siidnorwegen ein unteres und ein oberes pri-
glaziales Niveau feststellte. Das obere Niveau Siidnorwegens, das
Machatschek beschreibt, ist allerdings in viel groflerer Ausdehnung
erhalten geblieben als das vom Verfasser angefiihrte Gipfelniveau, das

* Josef K eindl, Geomorphologische Untersuchungen in Nordnorwegen. Mitt.
der Geogr. Ges., Bd. 79, Wien 1936.
2 Fritz Machatschek, Geomorphologische Studien aus dem norwegischen
Hochgebirge. Abhandl. d. Geogr. Ges. Wien, Bd. VII, 1908.
Mitt. der Geogr. Ges. 1939. Bd. 82. Heft 9—10. 17
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in der Gegend um den Ofotenfjord aber doch nicht, wie man auf Grund
des Namens ,,Gipfelniveau annehmen konnte, nur auf Bergspitzen be-
schriankt ist. In den kiistennahen Gebieten Nordnorwegens diirften die
alten Landoberflichen stirker zerstort worden sein als in Siidnprwegen.
Es ist aber dennoch nicht zu verkennen, daB das Gebirge in Nordnor-
wegen ein dhnlicher Entwicklungsgang beherrschte, wie er fiir Siid-
norwegen ‘durch die Untersuchungen von Machatschek aufge-
funden wurde. In dem Gebiet Nordnorwegens zwischen Tromsté und
Hammerfest, das in der vorliegenden Arbeit einer Untersuchung unter-
zogen wurde, hat sich, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden,
eine weitere Bestitigung des oben Angefiihrten ergeben.

Die dlteste in dem Gebiet von ,, Topographisk Kart over Tromso
Omegen‘ 1 :50.000 vorhandene Landoberfliche wird durch den obersten
Riicken des Tromsdalstind dargestellt (1238'3 m Meereshéhe). Es han-
delt sich hier um einen schmalen, fast kammartigen Riicken und nicht
um eine Hochfliche. Es ist somit nur ein unsicherer Rest einer alten
Landoberfliche zu sehen, der keine niheren Auskiinfte iiber die Land-
oberflichenform, der er entstammen mag, geben kann.

Auf der Nordseite des Tromsdalstind ist unter einem steil abfallenden Kamm
auf dem Storskarfjell ein breiter Riicken vorhanden (843 m), der sich gegen Nor-
den wieder in der niedriger gelegenen Kuppe Blaakollen (752 m) fortsetzt. Solche
Kuppen, die oben ganz flach sind, finden wir auch siidwestlich vom Tromsdalstind
auf Rauryggen (777m und 791 m). Es sind hier zwei solche Kuppen vorhanden,
die voneinander durch eine unbedeutende Einsenkung mit rund 710 m Hoéhe ge-
trennt sind. Die Kuppenlandschaft Rauryggen ist nur gegen Norden gegen den
Tromsdalsvan scharf abgesetzt. Nach den anderen Seiten nimmt die Neigung
allméahlich zu. Die duBere Begrenzung der Kuppenlandschaft kann hier mit etwa
690 m angegeben werden. Diese Oberflichenform setzt sich dann westlich der
Kalbakkelva auf Sollidalsaksla (788 m) und Bontuva (778 m) fort. Sie ist somit.
zu beiden Seiten des obersten Tromstales vertreten. Bontuva bildet einen Riicken,
vor dem sich im Osten in 720 m eine breite vorspringende Verebnungsfliche be-
findet. Auf Bontuva und Sollidalsaksla gibt es in einer Reihe fiinf Kuppen, die
in dieses Niveau gehoren. Nordlich von Bontuva senkt sich diese flache Riicken-
und Kuppenlandschaft noch mehr, sie geht auf Floia auf 638 m herunter.

In den Westhang des Tromsdalstind greift in der ganzen Erstreckung des
Riickens eine karartige Nische hinein. In deren Mitte ist in 780 m eine Stufe vor-
handen. An den Seiten ist sie durch Abtragung zerstort. Sie kann wohl als ein
Rest der eben besprochenen alten Landoberfliche angesprochen werden, den die
Karerosion iibrig lieB. Nordlich des Tromsdalstind ist ebenfalls eine Kuppen- und
Riickenlandschaft vorhanden. Sie erreicht im Storskarfjell sogar 843 m. Die Kuppe
des Blaakollen hat jedoch nur eine Héhe von 752 m. Zwischen beiden gibt es eine
Sattelfliche um 700m. In dem Gebiet der Karte der Umgebung von Tromsé
1:50.000 ist dieses Niveau noch auf Kvaloy durch den breiten Riicken von Kjolen
(791 m) vertreten. '

Das besprochene Niveau, das 400 bis 500 m unter dem Gipfelriicken
des Tromsdalstind liegt, zeigt uns somit durchwegs eine Kuppen- und
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Riickenlandschaft, deren Meereshdhe im allgemeinen zwischen 700 und
840 m schwankt. Die heutigen Reste dieser alten Landoberiliche zeigen
gegen die Sunde eine Abnahme ihrer Meereshohe. Durch die spitere
Zertalung wurde dieses Niveau vielfach zerstort. Gegen die unterhalb
davon befindlichen Landoberflichen ist das Niveau in 700 bis 840 m durch
eine unverkennbare Stufe getrennt, so daB sich die beschriebene Riicken-
und Kuppenlandschaft als Einheit heraushebt.

In siidostlicher Richtung von Tromsdsundet gelangt man in das Tromstal.

Nordostlich vom Tromstal ist bereits iiber den Steilhingen des Trogtales eine
Fliche auf dem glattgescheuerten Nordfjell und dem westlichen Storskarfjell
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anzutreffen, das von Rundhockern iiberdeckt ist. Die durchschnittliche Hohe des
Nordfjell betrigt etwa 550 m. Diese Verebnung wird gegen 115 km breit. Gegen
den Trogrand des Tromstales erfolgt die Abdachung zunichst mit geringer Nei-
gung. Der Trogrand ist ober Dalheim in einer Hoéhe von 420 m zu finden. Im
Nordosten wird die erwidhnte Fliche durch Krokelvdalen begrenzt. Die Ver-
ebnungsfliche des Nordfjell tragt zwei breite, allmédhlich ansteigende Kuppen, von
denen die hochste 626 m, die zweite, siidlich davon gelegene, 591 m erreicht. Sie
erheben sich somit 40 bis iiber 70 m iiber die durchschnittliche Hohe dieser Fliche.
Gegen das Storskarfjell steigt dieses Niveau bis etwa 640 m an. Unterhalb des
frither erwidhnten Riickens des Storskarfjell mit 843 m folgt zunichst ein Steil-
hang, der sich in etwa 640 m Hohe zu verflachen beginnt und zu der breiten Fliche
des Nordfjell fiihrt. Die Trennung dieser beiden Niveaus ist somit unverkennbar.
Auch zeigt das tiefer liegende Niveau eine Abdachung gegen Tromsosundet.

In das gleiche Niveau gehort der breite PaBiibergang Ramfjordbannet, der
aus dem Tromstal in das Tal der Kalvbakkelva fiihrt. Er trigt in den Becken
seiner Rundhockerlandschaft Litlevan (507 m) und Pikevan (500 m). Er hat auch
heute noch die Form eines wenig geneigten Tales. Der Talboden selbst ist durch
Rundhocker umgestaltet. Gegen das Tromstal hat die Talung Ramfjordbannet ein
Ende an dem unter 500 m gelegenen steileren Hang des Tromstales. Ahnlich ver-
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hilt es sich gegen den Ramfjord zu. Wir haben hier also den Rest eines alten
Tales vor uns, das sich in die Kuppenlandschaft iiber 700 m eingeschnitten hat.

Auf Kvaloy sind unter dem Riicken des Kjol (791 m) Verebnungen auf
Svarthamaren (663 m) vorhanden, die gegen Sandnessundet sich im Finnlandsfjell
fortsetzen und bis etwa 480 m herunterreichen. Diese Abdachung gegen den Sund
erfolgt auf einer Strecke von etwa 3km. Die Neigung ist also verhidltnismiBig
groB. Gegen den unter der Verebnungsfliche des Finnlandsfjell befindlichen Hang
setzt sich jedoch diese Fliche gut ab. Man kann daher auch nicht die Neigung
der Verebnungsfliche Svarthamaren—Finnlandsfjell auf eine spitere, etwa gar
eiszeitliche Abtragung zuriickfiithren. Die vorliegende Entfernung ld8t auch nicht
die Erkldrung zu, da die Aufwolbung in verschiedenem AusmaBe vor sich ge-
gangen wire. Am wahrscheinlichsten ist es vielmehr, daB schon zur Zeit dieses
Niveaus Sandnessundet oder wenigstens eine groBere Talung bestand und eine
lebhaftere Abtragung dorthin stattfand, so daB keine ebenen Flichen entstchen
konnten.

Ahnliche Verhiltnisse sind auf dem benachbarten Mellemfjell, auf dem dieses
Niveau etwa bis 450 m herabreicht, und nordostlich der n. Slettelva anzu-
treffen. Hier sind Anzeichen dafiir vorhanden, daB das in Rede stehende Niveau
moglicherweise noch einer weiteren Unterteilung zu unterziehen ist. Doch sind zu
wenig sichere Anhaltspunkte zu finden.

In dasselbe Niveau paBt gut herein die Kuppe des Rautindfjell mit etwa
480 bis 577 m, die vom Finnlandsfjell auch nur durch das Storelvtal getrennt ist,
das offenkundig ein spiterer Einschnitt ist. Hier wie auch bei anderen Beispielen
fir dieses Niveau liegt -die Trogwand unterhalb.

Nordlich des schon frither erwidhnten Blaakollen ist eine Verebnungsfliche
zu beobachten, die tiefer liegt als das oben behandelte Niveau des Nordfjell und
Finnlandsfjell. Es hat auf dem Ruglefjell eine Hohe von.rund 330 m. Auf dem
Mellemfjell auf Kvaloy ist diese Fliche in etwa 360 bis 380 m vorhanden. Hier ist
sie gegen das hohere Niveau durch einen kurzen steileren Hang getrennt. Ebenso
tritt am siidwestlichen Abhang des Rautindfjell eine Terrasse in 390 m auf.

Es konnen somit fiir diese Fliche nur wenig Beispiele namhaft gemacht
werden. Auch die Fliche des Ruglefjell weist eine verh#ltnismidBig groBe Un-
ebenheit und einen Hohenunterschied zwischen den tiefsten und hochsten Teilen
von etwa 70 m auf. Diese Flichen sind bereits in die Trogwiinde der Sunde ein-
geschnitten, sind also wohl ihrer Entstehungszeit nach in die Eiszeit zu verlegen.

In der Umgebung von Tromsd gibt es in tieferen Lagen keine

sicheren Terrassen und Verebnungen, die sich zu einem System ver-
einigen lieBen.

In der Umgebung von Tromsoé findet man somit auler dem Gipfel-
riicken des Tromsdalstind iiber 1200m, der infolge der
starken Abtragung dieser Form keine niheren Aufschliisse iiber ihr
fritheres Aussehen geben kann, die Kuppenlandschaft in den
Hohen zwischen 700 und 840 m, dann eine weitere hiigelige
Landoberfldche in 480 bis 620 m. Vertreten ist dann noch eine
anscheinend interglaziale Fliachein 350 bis 420 m Hoéhe. Unter
einer Meereshohe von 200m gibt es ein flaches Hiigelland von nicht
einheitlicher Hohenlage.
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Die Halbinseln zwischen Kvaenangen und Altenfjord und nordlich
von Alta und Langfjord sind glazial stark umgeformt worden, so daf
hier die alten Verebnungen nur in kleinerem Ausmafle erhalten ge-
blieben sind.

Moglicherweise, ja wahrscheinlich, sind unter dem Eis des Oks-
fjordjokel, Svartfjeldjokel und Langfjordjokel alte Verebnungsflichen
in groBerer Ausdehnung erhalten. Das Vorhandensein dieser Plateau-
gletscher deutet jedenfalls darauf hin, daB groBere Hochflichen die
Moglichkeit fiir eine ansehnliche Vergletscherung dieser Art geboten
haben. Welches Niveau darunter verborgen ist, 148t sich natiirlich nicht
niher erweisen. Wie wir weiter unten noch ausfithren werden, 148t
gich aber immerhin eine Zugehdrigkeit zu einem der hier vertretenen
Niveaus wahrscheinlich machen. '

Auf dem Ruselvfjell beginnt die nach Norden geneigte Fliche etwas unter
900m und steigt iber 1000 m an. Sie trdgt mehrere kleine Kuppen und Riicken.
Der Abfall von dieser Hochfliche nach Siiden, Westen und Osten ist sehr steil.
In den Hang sind mehrere Kare eingeschnitten. Fjeldtindnasen hat eine kleinere
Fldche. Sie erreicht 1038 m, liegt jedoch groBtenteils unter 1000 m Hohe und hat
die untere Grenze in etwa 930 m. Auch hier steigt das Gelinde allmihlich zu
seinem hochsten Punkt an. Die Begrenzung der Hochfliche ist fast nach allen
Seiten sehr scharf, gegen den Jokelfjord und gegen Norden ist der Abfall
wandartig.

Dieses Niveau ist auch im siidlichen und siidwestlichen Vorgelidnde
des Oksfjordjokel vorhanden. Skalsatind heifft es hier im Siiden des
Oksfjordjokel, wo es noch teilweise vom Eis des Gletschers iiberdeckt
wird. Die Halbinsel zwischen Jokelfjord und Alta trigt trotz der aufler-
ordentlich tief hereingreifenden Kare auf Vasnestind und Dusnjargga
noch dieses Niveau in kleinen Resten. Auf Vasnestind ist es in einer
Ho6he um 900 m in der kleinen Gipfelhochfliche, auf Dusnjargga zwischen
924 und 810 m erhalten. Auf der zuletzt genannten Hohe ist die Fliche
gegen Westen geneigt. Ostlich davon hat die Karerosion nur noch kleine
Reste dieser Fliche auf den hochsten Punkten des Kammes stehen-
gelassen.

Siidostlich vom Langfjordjokel ist in der nordlichen Fortsetzung des Langnes-
fjell auch noch eine schmale Fliche dieses Niveaus zwischen 903 und 840 m er-
halten. Auf der Westseite fillt sie ab zu den Winden des Trogtales, das vom
Langfjord zum Tverfjprd fiihrt. Der Ostabfall besitzt Kare, deren geschiitzte Lage
die Moglichkeit zu einer tief herunterreichenden Vergletscherung gibt. Gegsn
Siiden und Norden féllt die Hochfliche mit geringerer Neigung zu dem néchst
tiefer gelegenen Niveau ab. Wenn wir die Randgebiete der oben erwédhnten drei
groBen Hochflichengletscher beriicksichtigen und beachten, da die Hohen der
Firnflichen dieser Gletscher fast iiberall unter 1200 m liegen; konnen wir mit
einiger Wahrscheinlichkeit sagen, daB unter diesen Hochflichengletschern im all-
gemeinen wenigstens kein anderes Niveau vertreten ist als das, welches auf dem
Ruselvfjell zu beobachten ist. Beim Svartfjeldjokel ragt die oberste Fliche des
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Storfjell, die eisfrei ist, da der Schnee immer weggeblasen wird, in dieses Niveau
hinein.

Auch auf dem Guldmundstind bei Bergsfjord ist dieses Niveau vorhanden.
Die Hochfliche, die um 900 m liegt, ist recht uneben, -gegen unten ist sie jedoch
scharf begrenzt. Das Eis des Middagsfjell liegt auf einer Hochfliche, die fast all-
seits steil von einer Meereshohe von etwas iiber 900 m abféllt. Auf der westlich
des Langfjordjokel von Reinfjorddalen umfalten Halbinsel sind ganz kleine Gipfel-
flichen meist iiber 900 m anzutreffen, die letzten Reste der durch Karerosion sonst
vollig zerstorten alten Landoberfliche.

Ostlich des Oksfjords und nérdlich und siidlich des Langfjords ist dieses Niveau
um 900 m in viel ausgedehnterem MaBe vorhanden. Hier arbeitete die Karerosion
nicht so erfolgreich und daher existieren hier noch groBere Hochflichen, die zu-
gleich wegen ihrer teilweise niedrigeren Lage, teilweise vielleicht auch wegen
ihrer etwas groBeren Entfernung vom Meer nicht von Hochflichengletschern iiber-
deckt sind. Dazu darf man auch Risefjeldet und dessen nordiche Fortsetzung
Langfjordfjeldet rechnen, obwohl diese Fliche nicht ganz 900 m erreicht und
der Hochflichenrand bei 800 m ist. Dieser ist gegen Nordosten scharf, dafiir
gegen Siiden und Siidwesten weniger deutlich ausgeprdgt. Eine groBere Ausdeh-
nung hat dieses Niveau auf Kaaven (955 m), ostlich von Risefjeldet, und auf den
anschlieBenden Flichen. Die ganze Halbinsel 6stlich des Nord—Siid verlaufenden
Oksfjords zeigt zahlreiche Hochflichen des besprochenen Niveaus, die heute durch
kurze, glazial iiberarbeitete Téiler voneinander getrennt sind. Auch auf Kaaven
liegt die Hochfliche teilweise unter der 900 m-Linie. Besonders gilt dies fiir das
nordlich anschlieBende Smaaholmfjeldene, dessen Hochfliche bis 720 m herunter-
reicht. Die genannte Hochfliche ist von Kuppen bedeckt, die 100 m hoher an-
steigen. Durchwegs iiber 900 m trifft man das behandelte Niveau auf Langfjeldet
siidlich des Langfjords an, wo sich die Hochfliche tiber 1000 m erhebt, und auf
Lassefjell, wo sogar eine Hohe von 1109 m erreicht wird. Hier ist allerdings die
alte Landoberfliche durch die Karerosion groBtenteils beseitigt, die Reste der
alten Landoberfliche sind nicht miteinander verbunden. Auch die Hochfliche des
Langfjell weist eine Kuppenlandschaft auf.
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Unmittelbar 6stlich des duBeren und nérdlich des inneren Oksfjords
sind gut ausgebildete Hochflichen vorhanden, die gegen die kleinen
Fjorde zu scharf begrenzt sind und dort, wo sie nur schmal sind, eine
hier sonst nicht bekannte Ebenheit zeigen. In einiger Entfernung von
den Fjorden, wo die Wasserscheiden der heutigen Biche sind, hat jedoch
die scharfe Begrenzung ein Ende, da hier alles zu Rundhéckerland-
schaften zubearbeitet ist und die Ridnder der Hochflichen abgeschréigt
und abgeschliffen erscheinen. Das weist wohl darauf hin, daf§ wihrend
eines groBeren Abschnittes der Eiszeit durch die kurzen Téler und
Fjorde Gletscherzungen stromten und hier das Eis somit nicht oder nicht
mehr Hochflichen und Tiler gleichmifBig iiberdeckte und unter sich
begrub. Eine solche Abschrigung der Rinder und Rundhockerland-
schaften findet man auf dem Ritifjell und dem Ristefjell.

Die westlichen Hochflichen der zur Besprechung stehenden Halb-
insel liegen tiefer als Kaaven oder selbst als Smaaholmfjeld. So erreicht
Kvitraevtjell nur 747 m, Ristefjell 680 m, Danielfjell 734 m, Vaagnestjell
642m und Vasdalsfjell gar nur 600 m. Die Hohen senken sich somit
gegen den Nord—Siid verlaufenden Oksfjord. Es scheint somit die Auf-
fassung berechtigt zu sein, daB der westliche Teil dieser Halbinsel abge-
sunken oder weniger hoch gehoben ist. Die ganze Halbinsel zwischen
Langfjord und Oksfjord fillt gegen Westen ab. Die eben genannten
Hochflichen sind auch die hochsten in diesem Gebiet und ihr Zusammen-
hang mit den unmittelbar im Osten benachbarten Hochflichen, die iiber
900 m Hohe erreichen, ist unzweifelhaft. Es ist nirgends ein Anhalts-
punkt dafiir vorhanden, daB diese Fléichen einem anderen als dem 900 m-
Niveau zuzuordnen wiren. Beachtenswert ist, daB westlich des Oks-
fjords keine so tief abgesenkten Hochflichen zu beobachten sind. Es
erfolgt somit diese Absenkung gegen den Fjord nur Ostlich von ihm.

AufStjernden, einer Insel,die von der eben besprochenen Halbinsel nur

durch den 3 bis 4 km breiten Stjernsund getrennt ist, tritt das 900 m-
Niveau im Westen und Norden in kleinen Resten auf den Kémmen auf.

In groBerer Ausdehnung ist es im Siidosten der Insel erhalten. Doch
fehlen auch hier ebene Flichen fast vollstindig. Die Begrenzung der
alten Landoberfliche ist teilweise wie auf Rottenhaller, wo zugleich die
groBBte Hohe dieser Hochflichen mit 907 m erreicht wird, ungenau. Auf
dem Middagsfjell am Siidostende der Insel hat die Hochfliche nur eine
Hoéhe um 700m. Auf dem Simavikfjell befindet sich die Hochfliche
zwischen 846 und rund 700m. Diese alte Landoberflédche
scheint iiberhaupt nie eine volligeingeebnete Fldche darge-
stellt zu haben, die Hohenunterschiede wurden iiberdies durch die
fluviatile und die glaziale Erosion noch verstirkt und auBerdem diirfte
der Hebungsvorgang selbst in wenige Kilometer voneinander entfernten
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Gebieten verschiedene Betrige erreicht haben. Dies kann man nicht
nur hier auf Stjernden, sondern auch in der Umgebung des Oksfjords,
des Jokelfjords und auch in der Umgebung von Tromsé beobachten.

In der Umgebung von Tromsd haben wir ein Niveau in einer Hohe
um 500 m festgestellt, das wohl interglazialen Alters ist. Auch zwischen
Kvaenangen und Altenfjord sind dhnliche Abtragungsflichen festzu-
stellen. In der Gegend von Alteidet befindet sich iiber dem unteren,
trogartigen Talhang eine Verebnungsfliche auf Kavringen in einer Hohe
itber 450 m. Das Geldnde dieses Niveaus ist ausgesprochen hiigelig.

Mikalfjell, nordéstlich von Alteidet, das mit einer groBten Hohe von 483 m
versehen ist, trigt eine kleine Hochfliche mit zahlreichen kleinen, stark verwitter-
ten Rundhockern. Diese kleine Hochfliche liegt somit in der gleichen Hohe wie
die unteren Teile der Fliche von Kavringen.

Nordlich des Jokelfjords ist dieses Niveau, das tiefer liegt als das friiher
besprochene 900 m-Niveau, und das wir deshalb als das untere bezeichnen wollen,
auf dem Skredfjell in 450 bis 530 m vertreten. Die hier befindlichen kleinen Fli-
chen sind die Reste einer Terrasse, die in den.Ostabhang des Langnesfjell ein-
geschnitten ist. Das Langnesfjell selbst trigt einen Rest des 900 m-Niveaus oder,
wie wir wohl besser sagen, des oberen Niveaus, das auch hier stark zerstort ist.
Die Terrassenfliche ist jedoch auch bereits wieder durch die Erosion zerschnitten,
so daB von ihr nur noch die kleinen Gipfelflichen auf den Hiigeln erhalten sind.
Die Karerosion, die in dem westlichen Teil der zwischen Kvaenangen und dem
Altenfjord gelegenen Halbinsel so auBerordentlich wirksam war, und die Aus-
schiirfung der zahlreichen kurzen Trogtéler lieBen in diesem Gebiet fast nirgends
das untere Niveau bestehen.

In groBerer Ausdehnung scheint das untere Niveau zwischen dem
West—Ost verlaufenden Teil des Oksfjords und dem Langfjord vertreten
zu sein. Durch die glaziale Bearbeitung ist freilich auch hier die Ober-
flichenform stark verdndert. Es ist eine kleinkuppige Landschaft ge-
schaffen worden, deren Hohen groftenteils iiber 500 m hinaufsteigen.
Einzelne kleine Gipfel iiberragen diese unebene Landschaft und reichen
iiber 600 m hinauf. Der Ternevand liegt in einer Talung in 403 m, die
den tiefsten Einschnitt in der kuppenféormigen Hochfliche darstellt.
Hier ist die Verédnderung der alten Landoberfliche durch die spitere
Abtragung so bedeutend, daf es schwer moglich ist, deren urspriing-
liche Formen zu rekonstruieren. Diesen Flichen des unteren Niveaus
zwischen Oksfjord und Langfjord ist auf dem Stortind das 900 m-Niveau
benachbart. Man sieht hier, daB} die auf dem Stortind vertretenen Reste
des 900 m-Niveaus nicht mit den ohben beschriebenen Flichen des un-
teren Niveaus zu vereinigen sind, sondern von ihnen deutlich getrennt
sind. Die Flichen des Stortind befinden sich auch iiber dem Trogtal des
Langfjords, dessen Trogrand bei 900 m zu beobachten ist. Die Flichen
um den Ternevand sind somit wohl als interglazial anzusprechen.

Auf der Siidseite des Langfjords ist dieses Niveau nur wenig ver-
treten. Ebenso fehlt es auf der Siidseite von Stjernden gegen den Stjern-
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sund zu fast ganz. In diesem Gebiet ist die Hohenlage des unteren
Niveaus stark uneinheitlich, es kommen ungewdhnlich grole Hohen-
unterschiede zum oberen Niveau vor.

Von einer noch niedrigeren, wohl auch interglazialen Terrasse sind bloB
wenige Spuren vorhanden. Die zwischen Sondre Bergsfjord und Frakfjord ge-
legene Halbinsel hat auf ihrem Nordende die sonst diesem Gebiet auch im Formen-
charakter fremden hiigeligen Hochflichen in 210 bis 270 m Hohe. Siidlich von
Alteidet ist eine ziemlich schmale Terrasse am Nordabhang des Mefjell in einer
Héhe von iiber 210 m vorhanden.

In noch geringerer Hohe ist im Tal des Alteidelven auf der Nordseite ostlich
vom Mikalfjell und siidlich am Abhang von Kavringen eine Terrasse in 150 m
Hohe ausgebildet. Sie fiihrt gegen den Langfjord hinaus und dacht sich in dieser
Richtung ab. Auf der Siidseite der Insel Spilderen existiert eine Rundhocker-
landschaft in einer Héhe um 150 m, jedoch auch stellenweise auf 130 m herunter-
und in einem Hiigel auf 274 m hinaufgehend. Gegen unten und oben ist sie jedoch
deutlich begrenzt.

Im Langfjord selbst gibt es in dieser Hohe keine Terrasse. Es hat
hier also in diesem Zeitabschnitt keine seitliche Abtragung groBeren

Ausmalfles gegeben oder es wurde die damals geschaffene Terrasse spiter
wieder. zerstort.

Ebenso fehlen in der Gegend.um Oksfjorden und zu beiden Seiten
des Stjernsund Terrassen in dieser Hohe. Hier wie auch am Langfjord
fiihren die Hinge, ohne in geringerer Meereshohe eine Unterbrechung
zu erfahren, bis zum Meeresspiegel oder bis zur Strandterrasse herab.
Jede interglaziale Erosion nach dem Zeitabschnitt des unteren Niveaus
kann wegen der geringen Spuren, die sie hinterlassen hat, nur von
kurzer Dauer gewesen sein. Manche Terrasse mag auch durch die
spitere Eisarbeit beseitigt worden sein. Es sind somit auch zwischen
Kvaenangenund Altenfjord ebenso wieinder Umgebung
von TromsO nur wenig Spuren einer jingerenintergla-
zialen Abtragung vorhanden.

Der hochste Punkt von Kvalden, worauf auch Hammerfest liegt, ist
das Svartfjell mit einer Hohe von 624 m. Es ist dies der hochste Punkt
einer nur wenig niedriger gelegenen Hochfliche, die sich von hier gegen
Westen erstreckt. Die Hohe dieser Hochfliche nimmt in dieser Rich-
tung allmihlich um etwa 100m ab. Gegen Norden und Siiden vom
Gipfel des Svartfjell ist jedoch ein deutlicher Geldndeknick vorhanden.
Im Norden breitet sich eine grofere Verebnungsfliche aus, die zwischen
450 und 480 m liegt.

Die zuerst genannte Fliche des Svartfjell ist noch auf dem 529 m

hohen Torskefjell vorzufinden. Dieser Berg zeigt nur einen kleinen Rest

dieses Niveaus. Er ist eine Kuppe und die Gipfelfliche ist daher auch
recht klein.
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Die tiefer gelegene Fliche um 450 m ist im Gebiet zwischen Svart-
fjell und y¢ Torskefjord noch auf den Ho6henriicken, die sich meist mit
geringer Neigung abdachen, zu erkennen. Siidlich des Riickens des
Svartfjell ist die Landschaft so sehr durch die verschiedensten Faktoren
der Abtragung veridndert, daBl hier eine Auflosung der Hochflichen in
Riicken und Kuppen erfolgte. Es konnen daher nur mehr die Giplel-
flichen das besprochene Niveau anzeigen. In einiger Entfernung vom
Svartfjellriicken sinkt die Hohe des an dessen Fulle gelegenen Niveaus
sowohl gegen Siiden wie auch gegen Norden ab. In ihrem zentralen Teil
scheint somit die Insel am hochsten aufgewdlbt zu sein, an den Réndern
scheint dagegen ein Widerstand dem Aufsteigen entgegenzuwirken.
Im Siiden sinkt unser Niveau auf 360 m herab, im Norden ist es auf
breiten Riicken in 320 m Hohe vertreten.

. Siidlich von Grotneshoiden ist eine Terrasse in 230 bis 270 m Hohe
vorhanden. In diese Hohe fallen auch die Flichen auf den Riicken un-
mittelbar nordlich des Kvalsunds, die sich um 240 m halten. Nordlich

von Hammerfest zeigt Rendalen eine Terrasse um 240 m unter einem
Steilabfall.

Die Riicken nordlich des Kvalsunds steigen aus einer iiber 1% km
breiten Terrasse heraus. Diese fillt etwa 140m teilweise steil zum
Kvalsund ab. Auch gegen das vom FuBle des Svartfjellriickens gegen
Siiden sich erstreckende Niveau ist die erwihnte Terrasse durch einen
Steilhang geschieden.

Da auf Kvalo Trogtiler fehlen und nur die Rinder der Insel von
den Eismassen, die durch die Sunde flossen, eine derartige Bearbeitung
erfuhren, im Inneren sich dagegen die glaziale Bearbeitung auf die
Bildung von Rundhockern beschrinkte, ist nicht sofort zu entscheiden,
ob die Flichen am FuBle des Svartfjell als interglazial zu bezeichnen
sind oder als voreiszeitlich, ob sie somit dem unteren oder dem oberen
Niveau der oben behandelten Gebiete entsprechen. Die groBe Ausdeh-
nung spricht gegen die Auffassung, daB wir es mit dem unteren Niveau
zu tun haben. Die Entscheidung wird uns dadurch ermoglicht, daf es
Stellen gibt, wo der glazial bearbeitete Steilabfall in den Sunden bis
an dieses Niveau heranreicht. Dieses befindet sich offenkundig ober-
halb des trogférmigen Hanges und ist nicht in ihn eingeschnitten. So
ist es z. B. am Sammelsund in der Umgebung des Torskefjell. Wir
sehen uns somit veranlaBt, die Verebnungsflichen am FuBle des Svart-
fjellriickens dem oberen Niveau zuzuweisen. Die Fliche des Svartfjell-
riickens wire dagegen dem Gipfelniveau des Tromdalstind zuzuordnen.
Das untere Niveau ist hier in den Terrassen vertreten, die siidlich von
Grotneshdiden und nordlich des Kvalsunds den glazial bearbeiteten Hang
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unterbrechen. Noch jiingerer Entstehungszeit entstammt die Terrasse
um 140 m am Kvalsund. )

Siidlich des Kvalsunds sind die Hohen etwas grofler als auf Kvaloen.
Es sind hier in den Raipas-Schichten, die siidlich des Kvalsunds auf-
treten, die alten Verebnungsflichen und Terrassen noch mehr zerstort
als auf Kvaloen, wo sich, wie auch weiter siidlich auf dem Festiand,
kaledonische, metamorphe Gesteine befinden.

Skindfjell trigt eine Fliche in 650 bis 713 m. Diese Hochfliche zeigt sich
weiter siidlich im Gebiet des Blattes Komagfjord 1 : 100.000 nur an wenigen Stellen,
wie auf Seinosvidden oder auf s¢ Navgastak. In der N&dhe des Vargsunds gibt es
einen Hohenzug Guhsvikklumpen .mit einer groften Hohe von 626 m. Dieser
Ho6henzug setzt sich gegen Osten bis zu einer Hohe von 629m fort. Von den
beiden Hohen sinkt die Hochfliche allmihlich und ohne Stufe zu einem Sattel in
nur 450 m Hohe ab. Der hohere, norddstliche Teil der Rundhockerlandschaft des
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Magerfjeldet (671 m) mit einer Hohenlage iiber 600 m kann wohl auch dem Niveau
des Skindfjell zugerechnet werden, da-hier die Hochfliche im Siidwesten zu einer
tiefer gelegenen, mit einer Hohe um 540 m, abfillt.

Siidwestlich von der Skindfjellhochfliche tritt eine tiefer gelegene auf, deren
Hohe sich um 520 m hilt. Kleine Riicken steigen auf dieser Hochfliche bis iiber
600 m empor. In der anndhernd gleichen Hoéhenlage befindet sich die schmale
Hochfliche des Hogfjellriickens, die zahlreiche, stark verwitterte Rundhocker be-
sitzt, daher auch sehr uneben ist. Die Hohe dieser Hochfliche schwankt zwischen
500 und 552 m.

.Auch Nusseren in der Nihe des Reppefjords trdgt eine Hochfliche, die, wie
dies auch andernorts siidlich des Kvalsunds vorkommt, kleine Kuppen trigt. Diese
Kuppen reichen bis 529 m hinauf. Die Hohe der Fliche, die sich zwischen den
Kuppen befindet, kann mit 450 m angegeben werden.

Gerade noérdlich von Nusseren gibt es noch tiefere Abtragungsflichen. Von
der Hochfliche zwischen 450 m und 529 m fillt das Geldnde steil zu einer breiten
Terrassenfliche in der Umgebung des Langérvand ab, die jedoch auch keine ein-
heitliche Fliche darstellt, da sich auf ihr Hiigel mit kleinen Fldchen iiber 300 m
befinden. Langvasfjell, ein Riicken, der den Kvalsundelven begleitet, besitzt auch
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eine schmalé Fliche, die sich von einem hochsten Punkt mit 363 m Hohe in der
Léangsrichtung des Riickens auf etwa 270 m abdacht.

Von der Fliche um den Langorvand fiihrt uns eine Stufe zu einer Terrasse
in 130 bis 160 m in dem Eck zwischen der Miindung des Kvalsundelv und dem
Reppefjord hinab. Hier sehen wir also drei Niveaus iibereinander, die Terrasse in
130 bis 160 m, die Fliche um den Langorvand zwischen 250 und etwas iiber 300 m
und die von Nusseren in 450 bis 529 m.

Ostlich von dem siidlichsten Vargsund und dstlich vom nérdlichen
Altenfjord sind die alten Landoberflichen, da das Gestein sehr leichi
verwittert, weitgehend zerstért. Auch die Reste einer interglazialen
Terrassenbildung sind hier auBerordentlich spiriich.

Nach dieser Aufstellung 148t sich das Niveau auf dem Riicken
Skindfjell gleichstellen dem des Svartfjellriickens, das des Hog-
fjell dagegen der Landschaft am FuBe des Svartfjellriickens. Fs ist
damit die oberste Fliche des Skindfjell dem Gipfelniveau angehorig,
die des Hogfjell dem oberen Niveau. Die Flichen um den Langorvand
miissen wir dem unteren Niveau zuzéhlen, das allerdings weniger gut
erhalten, auch nérdlich des Kvalsunds vorkommt. SchlieBlich ist in dem
Eck zwischen Reppefjord und Kvalsund noch vereinzelt eine Terrasse
zwischen 130 und 160 m vorhanden. Eine #hnliche Terrasse haben wir
auch nordlich des Kvalsunds im siidlichsten Kvaloen festgestellt.

Auf Seiland, das sich nordlich und nordwestlich des Vargsunds be-
findet und auch Kvalben benachbart ist, sind die hochsten Geldnde-
formen vom Eis des Nordmansjokel und des Seilandsjokel verdeckt.
Wir beschrinken uns hier auf die Randgebiete des Vargsunds und die
Nordostecke der Insel. Auch hier sind die auBenliegenden Teile des-
selben Niveaus wie auch auf Kvalo etwas niedriger als im Zentrum der
Insel. So schwankt das obere Niveau, das sich oberhalb der iiberall vor-
handenen Steilhdnge auf Tolstenfjeldet und Oldenvikfjell befindet, zwi-
schen 540 und 660m. Das Gipfelniveau diirfte hier sogar in etwas
groflerer Ausdehnung vorhanden sein, doch wird durch die grofen
Hochflichengletscher ein genauerer Einblick verhindert. Das untere
Niveau ist in groBer Ausdehnung mit gut erhaltenen Réndern auf dem
Rastebyfjell und dessen Umgebung in einer Hohe um 270 m festzustellen.
Im nordlichen Teil dieser Terrasse erreicht ein Riicken 340m. Die
kleine Halbinsel nordlich von Eidvaagen zeigt auf ihrer Hochfliche
das untere Niveau, das hier in eine Landschaft mit kleinen Kuppen und
Riicken aufgelost ist. Terrassen, die noch tiefer liegen, kommen in dem
besprochenen Teil Seilands nicht vor. Die Héinge fiihren iiberall steil
zum Meer herab und sind hochstens durch das untere Niveau unter-
brochen.

In der Umgebung von Tromso stellten wir somit den undeutlichen
Rest eines Niveaus in der Gipfelregion des Tromsdalstind um 1200 m
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fest und etwa 400 bis 500 m tiefer gelegen das préiglaziale obere Niveau
in etwa 700 bis 840 m Meereshohe. Gegen das nichsttiefere Niveau ist
cine unverkennbare Stufe vorhanden. Das untere Niveau liegt in einer
Meereshohe von etwa 480 bis 620 m. Es ist ebenso wie das obere Niveau
gegen die Sunde zu etwas geneigt. Beide Landschaften weisen Kuppen
und flache Riicken auf. Es handelt sich also nicht um vollig eingeebnete
Flichen. Eine noch jiingere Fliche ist in 350 bis 420 m Meereshdhe nur
auf kleinem Raum vertreten.

Auf der Halbinsel zwischen Altenfjord und Kvaenangen finden wir
das obere Niveau in einer Hohe von iiber 900 m. Auch hier ist es eine
Kuppenlandschaft. Ein hoheres Niveau diirfte hier nicht vertreten
sein, da dieses Niveau selbst auf dem Ruselvfjell und andernorts iiber
1000 m ansteigt, die Oberfliche des Oksfjordjokel aber auch nicht
1200 m erreicht, somit also die unter ihm verborgene Hochfliche kaum
in ein hoheres Niveau hineinreichen kann. Der Unterschied zwischen
dem Gipfelniveau des Tromsdalstind und dem benachbarten oberen
Niveau betridgt, wie wir oben erwidhnten, 400 bis 500 m. Auch wenn
zwischen Kvaenangen und Altenfjord der Hohenunterschied zwischen
den einzelnen Niveaus geringer sein sollte,” was jedoch im westlichen
Teil dieser Halbinsel wegen der hohen Lage des oberen Niveaus nicht
zu erwarten ist, ist es unwahrscheinlich, da hier der Hohenunterschied
zwischen dem Gipfelniveau, das hochstens unter dem Eis des Oksfjord-
jokel vermutet werden konnte, und dem oberen Niveau so gering sein
konnte.

Nur ostlich des Oksfjords sind die Hohen des oberen Niveaus ge-
ringer. Abgesehen davon, daB mangels einer volligen Einebnung in
dem oberen Niveau selbst Hohenunterschiede vorkommen, sind offen-
bar infolge verschiedener Hebungsintensitit auch in benachbarten Ge-
bieten verschiedene Durchschnittshohen hervorgegangen. Das untere
Niveau ist auf der Halbinsel zwischen Kvaenangen und Altenfjord iiber
450 m Meereshohe ausgebildet, Reste dieses Niveaus gibt es aber auch
noch iiber 600 m. Noch niedrigere Terrassen liegen iiber 210 m und
um 150 m.

Die Berge westlich des Ulfsfjords und nordlich des Ramfjords, die
vorwiegend aus Glimmerschiefern und Gneisen aufgebaut sind, zeigen
weniger schroffe Bergformen als die aus Gabbro und Diorit aufgebauten
Berge der Lyngen-Halbinsel ostlich des Ulfsfjords. Bei jenen sind die
alten Verebnungsflichen auch besser erhalten, bei diesen sind dagegen
Berge mit Denudationsformen und Karerosion vertreten. Jedoch finden
sich, wie Gustav Braun?® hervorhebt, am Lyngenfjord hinter
den spitzen Bergen in 1500 m stark vergletscherte Plateauflichen. Auf

® Gustav Bra un, Studien am Kjol. Geografiska Annaler, Stockholm 1935.
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der Halbinsel zwischen Altenfjord und Kvaenangen tritt zwischen den
Gneisen und Schiefern des Grundgebirges ebenfalls Gabbro auf. Hier
ist jedoch der vorhandene Formenunterschied aus der verschiedenen
Gesteinsbeschaffenheit kaum zu erkliren. Im Westen der Halbinsel sind
die schroffen Kdmme vorherrschend, in die auch noch zahlreiche Kare
hereingreifen. Gegen Osten zu treten jedoch immer mehr die Hoch-
fiichen hervor und die K&mme verschwinden schlieBlich. Die ausge-
sprochensten Kammformen wie auch die wenig gegliederten Hoch-
flichen befinden sich im Bereich des Grundgebirges, die aus Gabbro-
bestehenden Berge sind dagegen in den Ubergang zwischen den beiden
erwidhnten Formentypen eingeschaltet. Daf} ein so grofler Hochfldchen-
gletscher wie der Oksfjordjokel im Gabbrogebiet liegt, zeigt, daB auch
im Gabbro alte Verebnungsflichen erhalten sind.

Auf Kvalden sind alle Niveaus tiefer gelegen als in den vorher-
genannten Gebieten. Hier gibt es noch Reste des Gipfelniveaus, das wir
auf dem Tromsdalstind kennenlernten. Es erreicht auf dem Svartfjell,
dem hochsten Punkt der Insel, 624 m. Ein tieferes Niveau um 450 m
entspricht dem oberen Niveau. Es sinkt im Siiden auf 360 m, im Norden
auf 320 m herab. Eine weitere Terrasse, die dem unteren Niveau gleich-
kommt, weist die Hohe von 230 bis 270 m auf. Es gibt hier noch am
Kvalsund eine Terrasse um 140 m. Uber 600 m Hohe ist das Gipfelniveau
auf dem Festland siidlich des Kvalsunds zu bemerken, um 500 m das
obere Niveau, in etwa 300 m das untere Niveau. Es folgt dann noch in
der Ndhe des Kvalsunds eine Terrasse in 130 bis 160 m. Im Siidosten
von Seiland tritt das obere Niveau in 540 bis 660 m auf, im Inneren der
Insel diirfte sich dieses Niveau in groferer Hohe befinden. Das untere
Niveau wurde im Siidosten mit einer Hohe von 270 bis 340 m fest-
gestellt.

Wir konnten somit auf eine groBere Erstreckung lings-der Kiiste
im nordlichen Tromsfylke und im siidlichen Finnmark das Vorhanden-
sein mehrerer alter Landoberflichen erkennen. Es sind dies ein
Gipfelniveau und ein oberes Niveau, die beide ober den
Trogen zu finden sind und daher offenkundig schon vor der Eiszeit vor-
handen waren, ferner ein unteres Niveau und bei Alteidet und
am Kvalsund auBlerdem noch eine Terrasse um 150 m.

Wir kamen damit zu dhnlichen Ergebnissen wie bei unseren Unter-
suchungen in der Umgebung des Ofotenfjords, wo wir* ebenfalls ein
Gipfelniveau, ein oberes und ein wahrscheinlich interglaziales unteres
Niveau feststellten. Auf Grund der Beobachtungen konnte ich dort auch
die Entstehung der alten Landoberflichen rekonstruieren und die wahr-
scheinliche zeitliche Einordnung vornehmen. Dort konnte ich die Aus-

4 Siehe a. a. O.
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bildung des oberen Niveaus hauptsichlich dem Miozén zuschreiben. Be-
ziiglich des Gipfelniveaus kam ich zu dem Schluf}, daf} es entweder in
seiner jetzigen hiigeligen Form durch Neubelebung der Erosion im Alt-
tertiir unmittelbar aus einer mesozoischen Fastebene oder daB das
Gipfelniveau durch Abtragung eines noch hoheren, fast vollig ver-
schwundenen Niveaus hervorgegangen ist. Die erwidhnten Ausfiihrun-
gen fanden wir auch in den hier behandelten Gebieten bestitigt.

Schon in der obgenannten Arbeit wurde gezeigt, dal sich vor
allem die erhaltenen Reste des oberen Niveaus, aber auch des Gipfel-
niveaus heute nicht mehr in einer einheitlichen Meereshdhe befinden,
daf sie in der Nihe der Meereskiiste meist tiefer liegen als landein-
wirts. In der vorliegenden Untersuchung, die sich auf eine groBere
Fliche erstreckt, sind die absoluten Hohen der einzelnen erhaltenen
Niveaureste, wie aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich ist, auch
recht verschieden. Nicht ihre heutige Meereshdhe ermdglicht ihre- zeit-
liche Einordnung, sondern ihre Lage zu den anderen Terrassen und Ver-
cbnungsflichen. Der Hebungsvorgang, der die Bildung dieser verschie-
denen Niveaus und Terrassen ermoglichte, konnte somit in dem ganzen
Gebiet nicht einheitlich erfolgt sein, die Hebung konnte sich nur block-
weise auswirken. Zu beachten ist, daB sie iiberdies in der Nihe der
Sunde geringere Betrdge erreicht, so dal es den Anschein hat, als ob
die Schollen dort, wo sie an den Schelf grenzen, im Aufsteigen ge-
hemmt wiirden.

Die Hohenunterschiede zwischen dem Gipfelniveau und dem oberen
Niveau betragen beim Tromsdalstind etwa 400m, auf Kvalo dagegen
nur etwa; 180 m, siidlich des Kvalsunds bis zu 200 m. Die Hohenunter-
schiede zwischen dem oberen und dem unteren Niveau sind in der Um-
gebung von Tromsé auf etwa 220 m, bei Alteidet auf etwa 450 m, auf
Kvalo auf etwa 180 m, siidlich des Kvalsunds auf etwa 200 m, im Siid-
osten Seilands auf rund 300 m anzusetzen, was ebenfalls die block-
weise Bewegung anzeigt. In der Umgebung des Kvalsunds ist etwa 130
bis 150 m unter dem unteren Niveau noch eine Terrasse vertreten, bei
Alteidet jedoch erst etwa 300 m tiefer. .Das untere Niveau liegt in der
Umgebung von Tromsé 480 bis 620 m iiber dem heutigen Meeresspiegel,
bei Alteidet 450 m, auf Kvalo 230 bis 270 m, siidlich des Kvalsunds
300 m und im siidostlichen Seiland etwa 270 bis 340 m.

Da die Abtragungsflichen und Terrassen unmittelbar iiber dem
Meeresspiegel oder wenigstens in geringer MeereshOhe entstanden sein
diirften, geht aus der obigen Aufstellung hervor, daf die Hebung seit
dem Ende der Entstehungszeit des unteren Niveaus besonders intensiv
vor sich ging, da offenbar bis heute ein viel kiirzerer Zeitraum ver-
strichen ist als von dem Ende der Bildungszeit des oberen Niveaus bis
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zum Beginn der Bildungszeit des unteren Niveaus oder gar von dem
Ende der Bildungszeit des Gipfelniveaus bis zum Beginn der Entste-
hungszeit des oberen Niveaus. Die Hebungsintensitit nahm also seit dem
Ende der Bildungszeit des Gipfelniveaus zu. Dazwischen erlahmte aller-
dings die Hebung ganz oder verringerte sich in ihrer Intensitit erheb-
lich wihrend der Entstehung des oberen und unteren Niveaus und der
untersten Terrassen.

Gustav Braun?, der in einer ganzen Reihe von Arbeiten, die man
in der genannten zitiert findet, unser Wissen iiber das nordliche Fenno-
skandien bereichert hat, hat am Kjol eine Reihe von Untersuchungen
in einem groBeren Rahmen vorgenommen und Beobachtungen auf
schwedischem, finnischem und norwegischem Boden in einen Zusam-
menhang gebracht. Nach G. Braun hat es am Kjol eine einheitliche
Aufwolbung gegeben. Es sollen keine stirkeren Verbiegungen zu er-
kennen sein. In unserem Untersuchungsgebiet muBlten wir jedoch er-
kennen, daf in ihm die Hebung blockweise vor sich gegangen war. Auf
der schwedischen Seite gibt es nach G. Braun eine Piedmonttreppe.
In der Gegend von Tromso glaubt Braun die Bergformen nur unter
der Annahme regelmiBiger Zerschneidung bei gleichmiBigem Aufsteigen
deuten zu konnen. Seinem 1000 m-Niveau rechnet Braun, soweit es
die hier behandelten Landschaften oder deren Nachbargebiete betrifft,
die Fliche des Oksfjordjokel und die des Seilandsjokel zu. Ein noch
hoheres Niveau beschreibt Braun von Braeccegelhaldde (1260 m),
Rieppe (1237 m) und Rojel-Fjeld (1240 m). Es ist dies nach Braun der
nordostlichste Ausldufer jener obersten Stufe im Kjol, die weiter siidlich
weithin entwickelt ist (S. 231). G. Braun berichtet auch, daB gegen
Alten zu 600 m-Berge auftreten, die sich iiber dem ,,Pessinki‘*-Niveau auf
der schwedischen Seite erheben. Unsere Untersuchungen beschréidnkten sich
auf ein viel kleineres Gebiet als die G. Brauns. Bei der Auswertung
unserer Beobachtungen liel es sich aber nicht vermeiden, daB wir zu
Folgerungen gelangten, die von denen Brauns abweichen. Im Kiisten-
bereich erwies es sich auch nicht fiir moglich, die Niveaus nach ihren
heutigen Meereshtohen zu benennen, da gleichaltrige Niveaus in der
Gegenwart durchaus nicht iiberall die gleiche Meereshohe besitzen. Ob
in groBerer Entfernung von der Kiiste im Kjol eine einheitliche Auf-
wolbung stattfand oder nicht, kann ich nicht beurteilen, da sich meine
Untersuchungen nicht tiefer landeinwérts erstreckten.

In einer friiheren Arbeit wurde von Gustav Braun® unter anderem
darauf hingewiesen, da um den Altenfjord herum eine auffillige Er-

® Siehe a. a. O..
% Gustav Br aun, Das Nordende des Kjolen. Forschungen und Fortschritte,
4. Jahrg., Berlin 1928.
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Hochfiichen nordlich von Breivikeidet und ostlich vom Tromsdalstind.

Tiefer Trog, in dem sich der Vasdalsee befindet. Rechts Graesdalen, im Ilintergrund
Ausgang des Oksfjords. Kare.
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niedrigung der westskandinavischen Schwelle zu beobachten sei. Das
ganze Innere des Nordendes des Kjol zihlt Braun einem 450 m-Niveau
zu, dem 600 m-Berge aufgesetzt sind. Auflerdem wird ein 800 m-Niveau
erwédhnt, iiber dem sich ein weitverbreitetes 1000 m-Niveau erhebt. Bei
diesem werden auch hier die Hochflichen des Oksfjordjokel und des
Seilandsjokel genannt. Es wird auch noch berichtet, da der Rand des
1000 m-Niveaus siidlich von Kvidnangen vorbeizieht und bei Skjervoy
nach Siiden umbiegt. Uber das 1000 m-Niveau ragt nach G. Brauns
Austiihrungen ein 1400 m-Niveau als oberste Stufe auf, das am Lyngen-
fjord sein Nordende hat. Uber das 1400 m-Niveau ragt nach Braun
noch der Jaeggevarre mit 1915 m empor. Eine néhere Parallelisierung
dieser einzelnen Niveaus mit unserer Einteilung kann auch deshalb
schwer vorgenommen werden, da zu wenig Beispiele, die von beiden
Seiten behandelt wurden, vorliegen.

Zur Frage der Entstehung der Fjorde.

Auf den Halbinseln westlich des Oksfjords ist nach der Oberflichen-
gestaltung der Landschaft mit einer linger dauernden Lokalvergletsche-
rung gegen das Ende der Eiszeit zu rechnen. Kare wurden hier auch
noch in ziemlich geringer Meereshdhe ausgebildet. Die Berge haben
vielfach Kimme und Grate. Die alten Abtragungsflichen fehlen hier
nicht vollig, sie sind aber doch weniger ausgedehnt als ostlich des Oks-
fjords oder nordlich von Breivikeidet. Es ist wohl wahrscheinlich, daf
noch groflere Reste der Abtragungsflichen unter dem Eis der drei gro-
Ben Hochflichengletscher, des Oksfjordjokel, des Langfjordjokel und
des Svartfjeldjokel verdeckt liegen, sonst tritt aber der Hochflichen-
charakter in der Landschaft ganz zuriick. In diesem Gebiet greifen nun
einzelne Fjorde tief herein. Die Fjorde verlaufen auch nicht etwa nur
nach einer Richtung, sondern haben einen radialen Verlauf. Immerhin
kann aber doch von einem Uberwiegen der beildufig Nord—Siid verlau-
fenden Fjorde gesprochen werden. Der radiale Verlauf 146t
¢s jedenfalls nicht zu, daB} alle diese Fjorde gleichzeitig durch die ab-
tragende Titigkeit einzelner Gletscherzungen, die vom Inland-
cis abzweigten, oder der geschlossenen Inlandeismasse
selbst geschaffen worden sind. Dies scheint somit dafiir zu sprechen,
daf es nordlich von Alteidet und nordlich des Langtfjords eine einheit-
licheselbstindige Eismasse wenigstens wihrend eines Teiles
der Eiszeit gab. Dies 148t sich schon vor der Beantwortung der Frage
nach der ersten Bildungsursache dieser Fjorde aussagen, da alle diese
Fjorde glazial iiberarbeitet sind.

Jokelfjorden beginnt am FuBe des Oksfjordjokel. Der Abfall vom Gletscher

zum Fjord ist iiberall sehr steil. Auch bei groferer Michtigkeit des Gletschers
Mitt. der Geogr. Ges. 1939. Bd. 82. Heft 9—10. 18
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ist hier ein FlieBen groBer Eismassen in den Fjord nicht zu erwarten, es miiite
denn schon iiberhaupt das ganze Gelinde ringsum von Eis bedeckt sein, so daB
auch weiter auswiérts ein Hereinstromen des Eises moglich widre. Vom innersten
Ende des Jokelfjords fiihrt ein ganz schmales Hochtal zum Oksfjord. Gegen den
Jokelfjord ist der Abfall recht steil; der hier herabflieBende Bach hat daher nur
einen kurzen Lauf. Gegen den Oksfjord ist der Abfall im oberen und mittleren
Teil der Talung weniger steil. Uber die PaBhohe mit einer Meereshohe von iiber
500 m konnte in der Eiszeit, da die Talung sehr schmal ist, nur ein kleiner Eis-
strom zwischen den beiden Fjorden flieBen. Der mittlere Teil des Jokelfjords
wurde in den jiingeren Abschnitten der Eiszeit vielleicht noch von Alteidet her
iiber das Tal des Vikselven gespeist. Es gibt hier ndmlich eine vom Tal des
Alteidelv zum Joékelfjord durchgehende Talung mit einer Wasserscheide in wenig
iiber 200 m Hohe. Der grofite Teil dieser Talung ist heute gegen den Jokelfjord
zu abgedacht. Der duBere Teil des Jokelfjords erhielt iiber den Tverfjord einen
ZufluB aus dem Gebiet des Langfjordjokel.

Ostlich und westlich von Silden befinden sich die beiden Teile des Bergs-
fjords, Nordre und Sondre Bergsfjord genannt. Die siidliche Fortsetzung heift
Langfjord, die mit dem ostlich von Alteidet gelegenen Langfjord nicht verwechselt
werden darf. Auch zwischen dem siidlichsten Langfjord und dem Jokelfjord be-
steht eine Verbindung durch ein schmales Hochtal, dessen Wasserscheide iiber
420 m liegt. Heute dacht sich diese Talung zu beiden Fjorden hin ab. Gegen den
Langfjord fillt sie bei 300 m tief steil ab. Ein michtiger Eisstrom konnte hier auch
nicht geflossen sein, was wir der geringen Breite der Talung entnehmen. Der
Langfjord wurde aus dem Gebiet des Oksfjordjokel, des Langfjordjokel und des
Svartfjelljokel gespeist. Auffillig ist die Zweiteilung des Fjords in den Sondre
und Nordre Bergsfjord, wodurch Silden zur Insel wurde.

Recht klein ist das Gebiet, aus dem das Eis ehemals zum Frakfjord geflossen
sein kann. Es kommt dafiir einmal das Kanestal in Betracht, das wohl zum Older-
fjord hinausmiindet. Es kann jedoch das Eis bei entsprechender Michtigkeit auch
iiber das Middagsfjell nach Norden geflossen sein. Der Westhang des Fjords reicht
bis iiber 900 m empor und trigt mehrere Kare, der Osthang ist dagegen viel
niedriger. Dieser liegt im Durchschnitt unter 500 m Hohe.

In dem fast einen Halbkreis bildenden Reinfjordtal, das vom Older- zum
Reinfjord zieht, diirfte das Eis aus der Gegend des Langfjordjokel zuerst gegen
Westen geflossen sein, sich aber dann geteilt haben und nach Nordwesten, hzw.
Siidwesten abgebogen sein. Damit dieses eigenartig geformte Tal entstehen konnte,
war wohl nétig, daB schon vor der Vergletscherung von beiden Seiten herein-
greifende kleine fluviatile Tdler bestanden. Diese mufiten einander mit ihren Tal-
schliissen schon ganz nahe geriickt gewesen sein.

Ziemlich unvermittelt und ohne Anschluf an ein Tal beginnt der Oksfjord,
der sich im innersten Teil nach Siidosten richtet. Siidlich von ihm sind Hoch-
flichen von iiber 500 m Hohe. Im Nordosten sind Hochflichen iiber 600 m und
800 m Héhe vorhanden. Das innerste Ende des Oksfjords kommt an den Langfjord
bis auf etwa 4km heran. In diesem Fall ist es hesonders unklar, woher die Eis-
massen kamen, die die Ausarbeitung des Fjords geleistet haben sollen. Wir haben
ja schon erwihnt, daf sich wenige Kilometer siidlich des Oksfjords der Langfjord
und die Talung von Alteidet befinden, die den EiszufluB von Siiden her ablenken
mufBten. Nur eine auBerordentlich méchtige Eismasse, fiir die die Hohen zwischen
Langfjord und Oksfjord kein Hindernis sein konnten und die wegen ihrer Mich-
tigkeit auch nur zum kleinen Teil durch den Langfjord abgelenkt werden konnten,

18%
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vermochten den notigen Eiszustrom zum Oksfjord zu liefern. Fiir dic glaziale
Ausarbeitung des Oksfjords muBl also gerade das Inlandeis in Frage kommen,
wihrend die anderen nach Norden und Westen gerichteten Fjorde eher durch eine
ausgedehnte Lokalvergletscherung, durch eine auf den Hochflichen der Halbinsel
liegende selbstindige Eismasse ihre Ausgestaltung erfuhren. Dieses Hereindringen
des Inlandeises in.den Oksfjord war wohl im Altquartir vor der Bildung des
unteren Niveaus, das sich in dieser Gegend um 450 m befindet, moglich, da damals
die Rinne des Langfjords noch nicht so tief war und sich noch keine so hohe
Bergmauer dem Eis entgegenstellte. DaB der Oksfjord im Jungquartir verhiltnis-
miBig friihzeitig eisfrei wurde, darauf deutet auch hin, daB sich an den Hingen
des Fjords in geringer Meereshohe Kare befinden. Diese muften somit in einer
Zeit entstanden sein, in der die Schneegrenze noch eine niedrige Lage hatte. Die
erste Anlage des Oksfjords muf jedenfalls vor der Eiszeit bereits bestanden haben,
da die Entstehung dieses eigenartig gewinkelten Fjords durch Eisarbeit allein
nicht denkbar ist.

Langfjorden liegt quer zu den eben behandelten Fjorden, die nach
Norden gerichtet sind. Vom innersten Langfjord sind in einer H6he von
150 m Reste eines ehemaligen Talbodens zu beobachten, die einen
durchgehenden Talverlauf zum Altafjord zeigen. Es ist moglich, da
hier Eis hindurchflo zu einer Zeit, in der das Inlandeis in dieser Gegend
bereits eine so geringe Méichtigkeit besafl, daB es durch den Graben
des Langfjords abgelenkt werden konnte. Freilich mufite der Fjord

bereitsexistieren und es konnte sich um diese Zeit nur um eine
weitere Vertiefung und Ausarbeitung handeln.

Nach dem Vorhergehenden diirfte hier nordlich der Linie Alta—
Langfjord wéhrend der Eiszeit nicht nur die Bewegungsrichtung des
Eises, sondern auch der Gletschertyp gewechselt haben. Nur in einem
Teil der Eiszeit-kann das Inlandeis diese Halbinseln geschlossen iiber-
deckt haben, in einem anderen mogen nur mehr einzelne Lappen oder
auch Zungen den Rand des besprochenen Gebietes erreicht haben, wie-
der in einem anderen Abschnitt der Eiszeit diirfte es auf unserem Ge-
biete eine grofe, selbstindige liismasse gegeben haben, von der einzelne
Zungen wegstromten, und schlieflich waren gegen das Ende der Eis-
zeit die heutigen Plateaugletscher in groBerer Ausdehnung vorhanden,
zu denen sich noch Kargletscher an den Hingen gesellten. Diese
lokale Vereisung mufl hier sogar ziemlich lang gedauert
haben, da es hier zahlreiche und auch groBe Kare gibt und aus der
ehemaligen Verebnungslandschaft ein abwechslungsreiches Relief mit
vielen K4dmmen herausgearbeitet wurde. Auf den Halbinseln west-
lich von Sondre Bergsfjord—Langfjord ist die Landschaft derart stark
zerschnitten, dal wir zu der Ansicht kommen miissen, daf der Lokal-
vergletscherung hier, wenn nicht die ganze Eiszeit, so doch ein grofer
Teil davon zur Verfiigung gestanden ist. _

Man wird der Abtragung durch das Eis kaum die Entstehung
dieser Fjorde, in denen sich einzelne Winde bis zu 1000 m iiber den
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Meeresspiegel erheben, von den ersten Anfingen bis zum heutigen Zu-
stand zuschreiben koénnen. Das wird um so weniger moglich sein, als
infolge des in einigen Fillen -gegeneinander gerichteten Fjordverlaufes
eine gleichzeitige Abtragung in allen Fjorden nicht moglich ist. Wie
der Verfasser schon bei der Besprechung der Talbildung in der Umge-
bung des Ofotenfjords ausfiihrte, so mochte er auch hier betonen, daB
nach der ganzen Sachlage schon vor Beginn der Eiszeit die Bildung
dieser Fjorde eingesetzt haben mufB. Es wire eben sonst nicht vorzu-
stellen, warum das Eis gerade lings dieser Linien so tief ausgeschiirft
habe. Hier, wo die Fjorde tief in das Land hineingreifen und sogar gegen-
einander gerichtet sind, ist es um so wahrscheinlicher, da das Eis be-
reits Tédler vorfand und. sie nicht erst zur Géinze geschaffen hat. Die
fluviatile Vorarbeit erscheint damit zur Erklirung unentbehrlich. Ob
damit eine vollstindige Erklirung mdoglich ist, wird uns noch weiter
unten beschéiftigen. Wenn man hier viele Anzeichen fiir eine lang-
dauernde Lokalvergletscherung findet, mu man auch beachten, daf§
der Inlandeisstrom in die breiten Fjorde (Kvaenangen und Altenfjord)
seitwérts der Halbinsel abgelenkt werden konnte.

Aus der heutigen Landschaft ist auch schwer zu erkennen, wie es
zur Bildung des bis iiber 4 km breiten Sondre Bergsfjord gekommen
sein mag. Dieser ist vom siidlichsten Teil des Nordre Bergsfjord und
dem sich im Siiden anschlieBenden Langfjord nur durch die bloB 60 m
hohe Insel Marden getrennt. Nordlich davon trennt die beiden Fjorde
die Insel Silden. Es konnte nun vor der Eiszeit entweder im jetzigen
Nordre Bergsfjord und Langfjord ein einheitliches Tal gegeben haben
oder das Tal verlief iiber den Langfjord und den Sondre Bergsfjord.
Der Bach des Nordre oder der des Sondre Bergsfjordtales mufite dann
die Wasserscheide zwischen den beiden Tilern beseitigt und so die
Gabelung herbeigefiihrt haben.

DaB von Alta zum Langfjord iiber 150 m Hohe eine durchgehende
Talung vorhanden ist, wurde schon erw#dhnt. In einer H6he von etwa
150 m sind noch Terrassenreste anzutreffen. Unterhalb dieser Hohe hat
sich erst eine Abdachung nach zwei Seiten einerseits zum Langfjord,
andererseits gegen Alta ausgebildet. Wie soll man dies nun erkldren?
Gab es hier in vorglazialer Zeit iiberhaupt schon ein Tal? Es ist nicht
einzusehen, wie im Langfjord, der zu den meisten anderen benach-
barten Fjorden quer verliduft, das Eis so erodierend wirken sollte, wenn
nicht schon ein Tal vorhanden war, das das Eis in groferer Méachtigkeit
aufzunehmen vermochte. Woher der Eisstrom, der dem Verlauf des
Langfjords folgte, kommen konnte, ist nach der Verteilung des Meeres
und Landes ringsum schwer zu bestimmen. Eine stirkere Eisbewegung
in diesem Fjord ist nur denkbar fiir die Zeiten des Vorstofles und des
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Riickzuges des Inlandeises, wenn es gerade noch bis zum Langfjord
reichte, die Nordhinge des Fjords nicht mehr zu iiberschreiten wver-
mochte und nun den Fjord hinausstromte. Zu einer Zeit, in der sich das
Inlandeis noch weiter im Norden ausbreitete, ist wohl nur ein Stagnieren
des Eises im Fjord wahrscheinlich.

Es gibt auch keine rezenten Gletscher in der Umgebung des Lang-.
fjords, so daB fiir die spitglaziale Zeit im Langfjord kaum noch eine
groBe Gletscherzunge zu erwarten ist. Die Kargletscher der Siidseite
des Fjords vermochten natiirlich nicht den Fjord mit Eis auszufiillen.
Wenn also wohl bereits vor der Eiszeit ein Tal aller Wahrscheinlichkeit
nach vorhanden war, stellt sich uns die schwierige Frage, wo denn
dieses Tal seinen Anfang genommen haben soll, da es doch vom Lang-
fjord nach Alta heriiberreicht, also von Kvaenangen zum Altenfjord.
Es ist nidmlich hier keinerlei Talschlu zu beobachten. Zwischen dem
Langfjord und Alta ist zwar Festland anzutreffen, es ist aber der nied-
rigste Punkt der Wasserscheide dazwischen nur 90m iiber dem Meer
gelegen und somit wiirde schon eine Senkung des Landes um nur 100 m
die beiden Fjorde miteinander verbinden und die Fjorde zu einem Sund
machen. Die Talung Langfjord—Alta hat somit wohl ebensowenig wie
die Sunde ihren ersten Ursprung in fluviatiler Abtragung.

Aus alldem geht hervor, daf zur Entstehung wenigstens ein-
zelner dieser Fjorde nicht blof die glaziale Erosion, son-
dern auch die Verbindung zwischen voreiszeitlicher
fluviatilermitderglazialennichtrecht ausreicht. Wir
konnen wohl die verwickelten Eisstromungsverhéltnisse der Eiszeit nicht
mehr geniigend genau und vor allem auch nicht in richtiger zeitlicher
Aufeinanderfolge rekonstruieren, es bleibt aber trotz aller nicht ge-
niigend einschéitzbaren Moglichkeiten der glazialen Abtragung ein un-
geklirter Rest.

Soroen hat auf seiner Siidseite dicht nebeneinander eine Anzahl von
Fjorden, die etwa bis zu 6 km lang und bis iiber 2'5 km breit sind. Die
Erhebungen erreichen auf Soroen nicht mehr die Hohen, wie sie auf den
Halbinseln bei Oksfjord anzutreffen sind. Die hochsten Erhebungen sind
bei 650 m. Diese Hohe wird nur an wenigen Punkten in den siidlichen
Randgebieten erreicht. Sonst sind Hohen zwischen 400 und 550 m am
hiufigsten. In diesen Hohen halten sich die auch hier vertretenen alten
Abtragungsflichen. Am Siidrand sind jedoch vielfach Kimme vorhan-
den. Die Nord—Siid-Erstreckung der Insel ist besonders in ihrem mitt-
leren Teil, wo von beiden Seiten breite Fjorde hereingreifen, gering und
betrigt im Durchschnitt etwa 10 km. Die Entfernungen zwischen den
duBersten Landzungen betragen in der Nord—Siid-Erstreckung mehr
als das Doppelte. Wie schon erwidhnt, werden die Fjorde der Siidseite
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bis zu 2'5 km breit. Es besteht hier also ein arges Miverhiltnis zwischen
dem Fliachenausmaf} der Insel und den Fjorden. Diese nach Siiden
gerichteten Fjorde konnten nur durch Eismassen, die sich
aufderInsel selbst befanden, bearbeitet worden sein. Da ist
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Kartenskizze der Landschaft zwischen Oksfjord und Kvals.

aber das zur Verfiigung stehende Ndihrgebiet viel zu klein, um
eine so intensive Abtragungsarbeit zu leisten. In einen dieser Fjorde,
den Oifjord, miinden von Norden mehrere Biche ein. Die oben ange-
gebene Breite trifft fiir diesen Fjord zu, der wegen seiner im Ve\rgleich
zur Linge recht groBen Breite keinen talartigen Eindruck macht. Sein
Hinterland im Norden reicht teilweise iiber 400 m hinauf, teilweise nur
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iiber 300 m. Auf jeden Fall konnte sich hier in der Eiszeit eine grofere
Vergletscherung nur bilden, solange die Schneegrenze in geringer Hohe
liber dem Meeresspiegel lag.

Es erscheint somit die Erklirung dieser Fjorde auf Séréen weder
durch die glaziale Abtragung allein, noch auch durch eine Aufeinander-
folge von fluviatiler Erosion und glazialer Abtragung in befriedigender
Weise moglich zu sein. Zur weiteren Klarung dieser Frage ist wohl auch
noch eine geologische Kartierung erforderlich, um auf Grund der ge-
nauen Kenntnis der vorhandenen Gesteine deren Widerstandsfihigkeit
ins Kalkiil ziehen zu konnen. Die Fjorde auf der Siidseite von Sorden
sind ihrer Form nach von anderem Typus als die Fjorde nordlich von
Alta—Langenfjord. Die Fjorde Sordens machen den Eindruck, dafl man
es hier mit einer Uberschwemmung zu tun hat, wodurch die tiefsten
Randteile der Insel unter Wasser gerieten. Jedenfalls sind die Fjorde
Soroens in ihrer ersten Anlage durch andere Vorgéinge
entstanden als die langen, talartigen Fjorde der Halbinsel
zwischen Kvaenangen und Altenfjord.

Beachtenswert ist auch, daB auf Sorden viele Fjorde vorhanden
sind, obwohl es auch nur Hohen bis zu 650 m erreicht, wihrend auf dem
etwa gleich hohen Kvalo Fjorde fast fehlen. Der einzige, etwas tiefer
in das Land hineingreifende Fjord auf Kvald, nimlich Kvalfjorden, wird
nur von Hohen bis zu 372 m umgeben. Im Siiden und Westen erreichen
diese nicht einmal 300 m. Dieser Fjord schneidet in die Insel auf ihrer
Nordseite ein und ist somit vom Festland moglichst weit entfernt. Auf
Sorden sind die Fjorde radial nach allen Seiten gerichtet, so daB} das
Inlandeis, das vom Festland her kommen muBte, nicht mitgewirkt haben
kann. Nicht zu iibersehen ist, dal Soroen, das viel mehr Fjorde hat als
die benachbarten Inseln Kvald, Seiland und Stjernd, am weitesten im
Meer drauBlen liegt.

Die meisten Fjorde in unserem Untersuchungsgebiet sind an
ihrem duBBeren Ende am breitesten. Dies ist, wenn der Fjord
durch Gletscherzungen allein ausgearbeitet sein sollte, nicht verstind-
lich, da doch die Gletscherzungen talauswirts immer mehr an Michtig-
keit und Erosionskraft verlieren.

Nach diesen Ausfiihrungen konnen wir feststellen, da weder die
Fjorde der Halbinsel zwischen Kvaenangen und Altenfjord noch die
von Soroen nur auf glaziale Ausschiirfung zurilickzufiihren sind. Die
Anlage wenigstens einzelner Fjorde scheint aber auch nicht durch Flu8-
erosion und eine spitere glaziale Uberarbeitung allein erklirbar zu
sein. Jedenfalls hat eine voreiszeitliche Erosion und in der
Eiszeit eine glaziale Bearbeitung an der Bildung der
Fjorde mitgewirkt. Doch scheint es, da wenigstens nichtinallen
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Fédllen diese Krdfte ausgereicht haben, um die Fjorde zu
schaffen.

Eine grofere Anzahl von Autoren hat Bruchspalten in verschiedenen
skandinavischen Fjorden nachgewiesen, wie z. B. Th. Kjerulf’, W. C.
Brogger®, H. Reusch® und J. J. Sederholm?®. Nach Seder-
holm war die vom Eis ausgefiihrte Arbeit hauptsidchlich ,,eine stein-
brechende, wobei es nach Art des Steinmetzen Nutzen aus der
natiirlichen Zerkliiftung der Felsen zog* (S. 32). Nach Erich v. Dry-
galski’ sind die Fjorde zwar glazial iiberarbeitet, doch anders an-
gelegt. Ihre Geselligkeit, ihre Bindung an die &4ltesten Gesteine und
deren Kliiftungen und ihre steilwandigen Formen lassen sie nach Dr y-
galski nicht allein auf die exogenen Krifte, sondern auch auf die
Kontraktionsvorginge der polaren Gebiete zuriickfiihren.

Im Gegensatz zu den vorher genannten Verfassern steht H. W:son
Ahlmann®® der in einem anderen Teil Nordnorwegens eingehende
Untersuchungen angestellt hat, auf dem Standpunkt, daf zur Erkli-
rung der tiefeingeschnittenen Fjorde West- und Nordnorwegens nur die
Eisabtragung allein in Frage komme. Dieser Ansicht konnen wir auf
Grund der Erfahrungen in unserem Gebiet nicht zustimmen.

Nach J. W. Sandstréom?® sind die Fjorde Spalten in der Erd-
kruste, die durch- Zusammenschieben der beiden Seiten restlos zum
Verschwinden gebracht werden konnten.

J. W. Gregory? behandelte das Fjordproblem in einer umfang-
reichen Arbeit auf Grund der Untersuchungen iiber die Fjorde und die
fjorddhnlichen Kiisten der ganzen Welt. Er stellte zusammen, was
gegen die Entstehung durch Gletschererosion spricht, und kam zu dem
SchluB, da die eigentliche Ursache der Entstehung der Fjorde in tek-
" tonischen Bewegungen zu suchen sei.

7Th. Kjerulf, Die Geologie des siidlichen und mittleren Norwegens. 1886.

8 W.C.Brogger, Spaltenverwerfungen in der Gegend Langesund—Skien.
Nyt Mag. for Naturvidenskab. XXVIII, 1883.

® H. Reusch, Norges Relief. Norges Geol. Undersokelse, Aarbog for 1900.

19 J.J.Sederholm, Weitere Mitteilungen iiber Bruchspalten mit Beziehung
zur Geomorphologie von Fennoskandia. Bulletin de la Commission géologique de
Finlande, Nr. 37, Helsingfors 1913.

1t Erich v. Dry galski, Die Probleme der Polarwelt. Petermann’s Mitt. 81,
Gotha 1935.

2 H. W:son Ahlm'ann, Geomorphological studies in Norway. Geografiska
Annaler, Stockholm 1919.

13 J. W. Sandstrom, Geophysische Untersuchungen im Nordatlantischen
Meer. Gerl. Beitr. z. Geophys., Bd. 44, Leipzig 1935.

® J W.Gregory, The nature and origin of fiords. London 1913.
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Kurt Wegener?® hat vom geophysikalischen Standpunkt aus zur
Frage der Entstehung der Fjorde folgendermafBen Stellung genommen:
,Fjordbildung allgemein 148t sich vom Standpunkt einer Physik der
Erde aus nur so deuten, daB eine Verbreiterung der Kontinentaltafel
eingetreten ist. Da wir die Fjordbildung nur da finden, wo die Geologie
aus Gletscherschliffen und anderen Umstinden friihere Eisbedeckung
angenommen hat, wird es plausibel, die Fjordbildung auf Verbreiterung
des Kontinents infolge der Eisbelastung zuriickzufiihren* (S. 109). Kurt
Wegener meint, da das Sima verdringt wird, wenn die Festlands-
scholle durch das daraufliegende Eis schwerer geworden ist. Dies geht
nicht schnell genug vor sich, daher dehnt sich das Festland seitwéirts
aus wie ein ausgewalzter Teig und hat an den Réindern Risse erhalten.
Ganz dhnlich hat sich auch Alfred Wegener'® geduBert. Auch nach
ihm sucht sich die belastete Festlandsmasse auszudehnen und bekommt
radiale Risse.

‘Wie die obigen Berichte zeigen, wird bereits vielfach die glaziale
und fluvijatile Erosion als nicht ausreichend fiir die Entstehung der
Fjorde angesehen. Die Erklirung mit Hilfe der Eisbelastung kann wohl
auch nicht vollig ausreichen, da die erste Anlage der Fjorde mindestens
in das Priglazial zuriickreicht. Auch J. W. Gregory hat darauf hinge-
wiesen, dafl fjorddhnliche Bildungen auch in niedrigeren Breiten vor-
kommen, wo es kein Inlandeis gab, wo also auch nicht der Druck auf
das Sial vom Eis ausgeiibt werden konnte. Wenn es hauptséichlich der
Druck des Inlandeises gewesen sein sollte, der die Fjordbildung ver-
anlafite, dann miifiten in unserem Untersuchungsgebiet gerade am Rand
des Festlandes besonders viele Fjorde sein. Auf den Halbinseln und
Inseln, wohin das Inlandeis zum mindesten nur in geringerer Méichtig-
keit und wihrend kiirzerer Zeit kam, miifiten sie dagegen wenig oder
gar nicht vertreten sein.

Wenn die langen, talartigen Fjorde, wie wir sie von der Halbinsel
zwischen Kvaenangen und Altenfjord beschrieben haben, durch das
Auseinanderweichen von Festlandsmassen entstanden' sind, haben sie
dadurch wohl auch ihre steilwandige Form bekommen. Die Eisbedeckung
hingegen verhinderte die Einwirkung der Atmosphirilien. Die steil-
wandige, trogartige Form wurde dann nicht so sehr durch das Eis ge-
schaffen als durch das Eis konserviert. Hitte das Eis nicht die Ein-
wirkung der Atmosphire verhindert, wire dagegen der Hang lingst ab-
geschrigt worden, besonders dann, wenn der RiB nur allméhlich tiefer
hinuntergreift. Gerade das Inlandeis vermochte, da es auch die hoch-

16 Kurt Wegener, Die Physik der Erde. Leipzig 1934.
1¢ Alfred We gener, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. Die Wis-
senschaft, Bd. 66, Braunschweig 1929.
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sten Teile des Gebirges iiberdeckte, einen viel besseren Schutz gegen
die Wirkung der Atmosphérilien zu geben als einzelne Gletscher-
zungen, die doch die hochsten Bergformen nicht zu iiberdecken ver-
mochten, die also auch einen mehr oder weniger groflen Teil der Hinge
eisfrei lieBen. Die Trogform ist dann als eine konservierte Spalte mit
glazialer Uberarbeitung aufzufassen. Die ersten Anfinge der Spalten-
bildung reichen jedenfalls bis in das Préglazial zuriick, nur konnte sich
damals infolge stindiger FluBerosion und der-Hangverwitterung keine
Trogform bilden. Die fjorddhnlichen Téler, die von J. W. Gregory
ndher beschrieben werden, sind auch durch die Denudation verindert
worden, da fiir sie die Konservierung durch das Eis nicht zutraf. Am
Beginn und am Ende einér Eiszeit stand dem Inlandeis Verwitterungs-
schutt zur Verfiigung, womit das Eis seine Erosionsarbeit durchfiihren
konnte, die somit in den fjorddhnlichen Tilern niedriger Breiten
fehlen mus.

Wir wollen jedoch bei unserem Untersuchungsgebiet selbst bleiben
und die Erfahrungen, die wir hier gewonnen haben, nicht ohne vor-
herige ndhere Bearbeitung auf alle Fjorde ausdehnen. Immerhin konn-
ten wir feststellen, da auch aus anderen Gebieten verschiedenen Be-
arbeitern die Uberzeugung erwuchs, daB die fluviatile und glaziale Be-
arbeitung die Entstehung der Fjorde nicht voll erkliren kann. Die
Sunde, die sich in unserem Untersuchungsgebiet zwischen den Inseln
und dem Festland befinden, unterscheiden sich von den Fjorden nur
durch ihre groBe Breite und dadurch, daB sie infolge ihres Verlaufes
parallel zur Festlandskiiste nach zwei Seiten offen sind. Die Frage der
Entstehung der Sunde ist von der Entstehung der
Fjorde nicht zu trennen. Trogformen sind an den Kiisten der
Sunde ebenso zu finden wie an den Fjordkiisten. Die Sunde verlaufen
vielfach quer zu den Fjorden. Daf} das Eis am Ende der Fjorde gerade
cine quer zu diesen verlaufende Richtung eingeschlagen hitte, wenn es
nicht durch eine bereits vorhandene Rinne dazu gezwungen war, ist
kaum zu erwarten. So verlduft Stjernsund quer zum Oksfjord, Sorésund
quer zu den Fjorden der Siidkiiste Sordens und der Nordkiiste Stjernos
und Seilands und der Astafjord, der kein Fjord im gewdhnlichen Sprach-
gebrauch, sondern eine Meeresstrafle zwischen dem Festland und Rollo
und Andorjo ist, quer zu den Fjorden Gratangen und Lavangen. Fiir
die Entstehung der Sunde priglaziale FluBerosion verantwortlich zu
machen, geht nach der von ihnen eingenommenen Richtung und der
beiderseitigen Offnung auch nicht an.

Wir glauben damit iiber ausreichende Griinde zu verfiigen, um die
Entstehung der Fjorde und Sunde in unserem Untersuchungsgebiet in
Nordnorwegen nicht allein der Eis- und FluBarbeit zuzuschreiben. Wenn
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nach Kurt Wegener die Fjordbildung vom Standpunkt der Physik
der Erde nur so zu deuten ist, dafl eine Verhreiterung der Kontinental-
tafel eingetreten ist, mochten wir darauf hinweisen, daB} dies nicht blof
durch Eisbelastung, sondern auch durch einen Druck von unten ge-
schehen sein kann. Nur einer umfassenderen Untersuchung ist es wohl
moglich, zu kliren, ob dies jener allgemeine Ausdehnungsdruck aus dem
Erdinnern ist, auf den der Verfasser'” in seiner Arbeit iiber die Ent-
stehung der Ozeanbecken hingewiesen hat, oder ob es sich vielleicht
um einen Druck absteigender oder aufsteigender Simastréme am Rand
der Kontinente handelt, die gegeniiber dem Sial mit einer relativen Be-
wegung begabt sind. Der Verfasser'® mufl auch dafiir auf eine seiner
friitheren Arbeiten verweisen, wo diese relativen Bewegungen des Sials
gegen das Sima behandelt wurden. Dal} die Fjorde vorzugsweise auf
den Westkiisten der Kontinente anzutreffen sind, worauf J. W. Gre-
gory niher zu sprechen kommt, mag darauf hindeuten, daf vielfach
ein Zusammenhang mit der relativen Bewegung des Sials gegen das
Sima besteht. Selbstverstindlich kann in der Eiszeit eine Verbreiterung
der Kontinentaltafel noch intensiver vor sich gehen, wenn der Druck
von unten und der Druck durch das auflagernde Inlandeis zusammen-
wirken. Die Hauptursache scheint jedoch dem Verfasser nach den obigen
Ausfithrungen in einem von unten wirkenden Druck zu bestehen. Damit
sieht er sich in voller Ubereinstimmung mit J. W. Sandstrém?®, der
die Fjordbildung der Landhebung zuschreibt, da sie am Rande des He-
bungsgebietes vorkdme, wo die Erdkruste durch die Hebung cine
starke Konvexitit erhalten habe.

Die gegenwiirtige Lage der Schneegrenze.

Zur Bestimmung der Schneegrenze im Gebiet der beiden Lyngenhalbinseln
steht dem Verfasser nur wenig Material zur Verfiigung. Auf der ostlichen Lyngen-
halbinsel verhinderte andauerndes Schlechtwetter mit Nebel bis zum Meer herunter
jede Untersuchung und lieB es ungerechtfertigt erscheinen, hier noch mehr kost-
bare Zeit im Abwarten eines besseren Wetters zu vergeuden. AuBerdem ist fiir
das Gebiet der Lyngenhalbinseln Topografisk Kart over Norge 1:100.000 nicht
erschienen. Es wiren freilich gerade in dem Gebiet der 6stlichen Lyngenhalbinsel
nihere Untersuchungen sehr erwiinscht, da es sich um das am stirksten ver-
gletscherte Gebiet Nordnorwegens handelt.

Die westliche Lyngenhalbinsel ist weitaus weniger vergletschert als die ost-
liche. Auch die Schneegrenze diirfte auf der westlichen Halbinsel ziemlich hoch

17 Josef Keindl, Die Entstehung der Ozeanbecken. Zeitschrift fiir Geo-
morphologie, Bd. IX, Berlin 1936.

18 Josef Keindl, Ein Beitrag zur Frage der epiro- und orogenetischen Be-
wegungen. Mitt. der Geogr. Ges., Bd. 77, Wien 1934.

1% Siehe a. a. O.
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liegen. Der 1238 m hohe Tromsdalstind trigt z. B. keine Vergletscherung. Auf
der Nordseite des Berges, auf Rauryggen in 770m und in Ramfjordbannet mit
500 m Hohe, lagen in der zweiten Julihdlfte 1935 wohl noch einzelne groBe Schnee-
flecken. Die unterste Grenze der dauernden Altschneeflichen diirfte somit in einer
Hohe von rund 500 m liegen. Ende Juli 1935 reichten Altschneeflichen auf der
Nordseite und noch reichlicher auf der Siidseite weitere 100 m tiefer herab. Wenn
die Hinge des Tromsdalstind in groBeren Hohen stellenweise schneefrei waren,
ist das zum Teil auf das Abrutschen des Schnees im steilen Gelinde und auf den
Wind zuriickzufiihren, der die Ablagerung des Schnees auf dem Kamm erschwert.
Da der Tromsdalstind eine Steilform besitzt und in groBerer Hohe keine ausge-
dehnteren schwach geneigten Flichen zur Verfiigung stehen, ist die Gletscher-
bildung auf dem Tromsdalstind sehr erschwert. Trotz der Héhe von iiber 1200 m
hat er deshalb keine Vergletscherung, wihrend die Eisfliiche Frostisen siidlich des
Ofotenfjords auch nur eine Meereshohe von 1250 m erreicht.

Die Schneegrenze ist also im Gebiet des Tromsdalstind ortlich hoher
hinaufgeschoben. Einen Gletscher zeigt iiberhaupt keine der Hohen
nordlich von Breivikeidet. Die Hohen erheben sich zwar auch nur auf
700 bis- 800 m, gegen den Ulfsfjord zu werden jedoch wieder Héhen von
1000 m {iiberschritten. Die Hohe der Schneegrenze ist somit nordlich
von Breivikeidet verhiltnismidBig hoch gelegen. Sie muB wohl iiber
1000 m Hohe angegeben werden; auf 100 m genau sie festzulegen, ist
bei dem Mangel groflerer ebener Flichen in diesen Hohen nicht gut
moglich.

In dem Tal ostlich von Bjornskaret liegt, wie schon weiter oben
erwidhnt wurde, ein Gletscher, der nach Nordwesten exponiert ist. Das
Ende des Gletschers war damals ganz flach, er war somit im Riickgang.
Vor dem Gletscherende liegt eine Endmorine knapp iiber dem Ab-
bruch. Der Karsee unterhalb des Gletschers liegt in einer Meereshohe
von etwa 550 m. Wieviel die Hohe des Gletscherendes betrug, konnte
der Verfasser nicht feststellen. So 148t sich auch keine genaue Angabe
fiir die Bestimmung der Schneegrenze machen. Jedenfalls ist jedoch die
Wand iiber dem See nicht mehr als 200 m hoch, wahrscheinlich aber
weniger. Wenn die Hohe des erwidhnten Karsees etwa 550 m betrigt,
kommt fiir das untere Ende dieses Kargletschers eine recht niedrige
Hohe heraus. Es zeigt sich somit, daB die Schneegrenze hier in diesem
klimatisch dafiir begiinstigten Gebiet, das auch keine starke Sonnen-
einstrahlung besitzt, ortlich weit heruntergedriickt ist.

Im Gebiet der Halbinsel zwischen Kvaenangen und Altenfjord dehnt
sich unter anderen auch die unvergletscherte Hochfliche des Ruselvfjell
in einer Hohe iiber 900 m aus. Unvergletschert ist auch Fjeldtindnasen
mit einer groBten Hohe von 1038 m und einer allerdings kleineren
Hochfldche iiber 900 m. Die Schneegrenze liegt somit auch hier verhélt-
nisméBig hoch. Die Baumgrenze befindet sich dagegen auf der Siidseite
des Ruselvfjell nur in einer Hohe von 160 bis 180 m.
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Die Hochfliche des Oksfjordjokel liegt nach der Karte 1:100.000
iiber 1100 m. Nur die duBersten Rinder, die schon nach aufen, wenn
auch mit schwacher Neigung, abfallen, kommen unter 1100 m zu liegen.
Gegen Norden reichen neben zahlreichen kurzen zwei lange Gletscher-
zungen bis auf etwa 100 m Meereshohe herunter. Das Firngebiet darf
man hier auch iiber 1100 m befindlich annehmen.

Langfjordjokelen, der sich siidwestlich vom Oksfjordjokel befindet,
reicht wohl etwas iiber 1050 m- hinauf, dehnt sich jedoch zu einem guten
Teil unter 1000 m aus. Hier diirfte also wohl auch die Schneegrenze
unter 1000 m liegen. Die Schneegrenze riickt also westlich des Oksfjords
tiefer herunter. Einzelne Kare besitzen noch tiefer unten kleine Gletscher.

Svartfjeldjokelen liegt nordnordwestlich vom Oksfjordjokel. Am
hochsten wird dieser Hochfldchengletscher im Westen, wo Topografisk
Kart over Norge 1218 m angibt. Im Norden erreicht der Gletscher im
Storfjell 948 m. Die Hochfliche neigt sich gegen Westen und liegt zu
einem groflen Teil unter 900 m Meereshohe. Beim Besuch dieses Glet-
schers konnte der Verfasser wegen des andauernden Nebels leider keine
niheren Feststellungen machen. Jedenfalls kann man auch hier sagen,
daB die Schneegrenze nicht iiber 900 m liegen kann. Wir sehen sie also
hier im Norden des Oksfjordjokel ebenfalls heruntergedriickt.

Auf der Halbinsel ostlich des Oksfjords und zwischen Oksfjord und
Langfjord gibt es keine Gletscher. Es sind hier zwar ausgedehnte Hoch-
flichen vorhanden, die Hohen bis-zu 960 m erreichen; ‘grofie Flichen
befinden sich im Osten jedoch nur um 800 m Meereshéhe, im Westen
gar nur bei 700 und 600 m. Von diesen Hochflichen wehen heftige
Stiirme den Schnee weg, so daB, abgesehen von sonstigen klimatischen
Faktoren, aus diesem Grunde der Entstehung von Gletschern Schwierig-
keiten entgegenstehen. Natiirlich kann dadurch die Entstehung von
Gletschern nur in der Nidhe der Schneegrenze verhindert werden. In
allen hoheren Hohlformen sind hier iiberall Altschneefelder anzutreffen.
Man kann also wohl sagen, daf} hier die Schneegrenze nicht unter 800 m
Meereshohe liegt. Siidlich des Langfjords gibt es sogar Hochflichen von
900 bis 1100 m, die keine Vergletscherung tragen. Die Schneegrenze
liegt somit siidlich des Langfjords sicher iiber 900 m, vielleicht sogar
iiber 1000 m. Auch von den Hohen gegen den Kaafjord zu ist von den
Hochflichen Haldde mit Héhen um 900 bis 1100 m keine Vergletsche-
rung bekannt.

Es ist damit ein Anstieg der rezenten Schneegrenze von der Kiisten-
gegend bei Bergsfjord gegen Osten und Siiden festzustellen. Auch ost-
lich von Oksfjord scheint die Niederschlagsmenge durch die nordlich
davon gelegene Insel Stjernd gegeniiber der bei Bergsfjord etwas ver-
mindert zu sein. DaBl landeinwirts ein Ansteigen der Schneegrenze
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eintritt, ist ja iiberhaupt zu erwarten. Aber auch schon die Inseln
scheinen ein Hinaulriicken der Schneegrenze herbeifiihren zu konnen.
Die Sunde sind nicht imstande, diesen EinfluB der Inseln wettzumachen.

Die Berge von Stjernten liegen fast alle unter 900 m. Es gibt hier
ebensowenig wie auf Séroen, dessen Erhebungen nur in einigen Fillen
600 m iiberschreiten, meist jedoch zwischen-400 und 600 m liegen, eine
Vergletscherung. Auf Seiland treten dagegen wieder Plateaugletscher
auf. Nach Topografisk Kart over Norge 1:100.000 erreicht Seilands-
jokelen nur eine Hohe von 981 m. Der Hochflichenrand, bis zu dem
sich der Gletscher ausdehnt und iiber den er noch an einigen Stellen
herunterflieBt, liegt bei etwa 750 m. Hier darf man also die Schnee-
grenze sicher nicht hoher als bei 900 m annehmen. Wahrscheinlich hat
sie aber eine noch niedrigere Lage. Fiir Nordmandsjokelen gibt Topo-
grafisk Kart, Blatt Soroen, eine grofite Hohe von 1075 m an. Im Westen
des Nordmandsjokel ist der Hochflichenrand ebenfalls bei 750 m. Be-
sonders gegen Siiden reicht jedoch der Gletscher in breiter Erstreckung
noch mehr als 100 m tiefer herab. In der N#he dieses Gletschers be-
finden sich schmale Hochflichen, darunter auch solche in einer Hohe
zwischen 800 und 900 m, die nicht vergletschert sind. Auf den schmalen
Hochflichen sind anscheinend die Bedingungen doch noch zu ungiinstig.
Die Hohe der Schneegrenze wird man fiir den Nordmandsjokel &dhnlich
angeben wie fiir den Seilandsjokel.

Kvalo, dessen hochste Erhebung Svartfjell bis auf 624 m ansteigt,
liegt in allen Teilen weit unterhalb der rezenten Schneegrenze. Auch
stidlich von Kvalsund gibt es keine Hohen, die 800 m erreichen, so daf
also die Hohe der rezenten Schneegrenze nicht festgestellt werden kann.

Zusammenfassend 148t sich folgende Zusammenstellung der heuti-
gen klimatischen Schneegrenzen geben:

Lyngenhalbinsel nordlich von Breivikeidet tiiber 1000 m;

bei Alteidet (Kvaenangen) iiber 900 m;
Oksfjordjokelen um 1100 m;
Langtjordjokelen unter 1000 m;
Svartfjeldjokelen unter 900 m;
Halbinsel dstlich des Oksfjords nicht unter 800 m;
Hochflichen siidlich des Langfjords iiber 900 m,

vielleicht sogar iiber 1000 m;
Seiland um 900 m.

Die eiszeitliche Lokalvergletscherung.

Vom Tromstal wurde schon weiter oben von einem Wall nordlich
des Tromsdalvan in einer Hohe von etwa 310m berichtet. Die Gras-
bedeckung 148t jedoch keinen geniigenden Einblick in dessen Aufbau
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zu. Es handelt sich hier wohl um einen Endmorédnenwall eines spit-
eiszeitlichen Kargletschers am Nord{uB des Tromdalstind, der heute
génzlich unvergletschert ist. Dieser Gletscher war durch die steilen
Winde des Tromsdalstind vor einer lingeren Sonneneinstrahlung ge-
schiitzt. Um uns einigermaBen den zeitlichen Abstand dieser Verglet-
scherung am Nordabhang des Tromdalstind klarzumachen, miissen wir
uns vergegenwértigen, dafl in dem zweiten Tal siidlich von Breivikeidet
ein Kargletscher endigt, der nicht viel mehr als 200 m hoher oben ist
als der besprochene Wall im Tromstal.

Das gerade genannte Seitental von Breivikeidet, das unmittelbar auf Bjorn-
skaret folgt, hat an seinem Ende gegen das Haupttal, in das es stufenformig ein-
miindet, einen Morinenwall aufgeschiittet. Er ist schon groBtenteils mit Gras
iiberwachsen. Gleich unter dem etwa 5 m hohen Wall trifft man die ersten Birken
an. Wir stehen hier in etwa 370 m Meereshohe an der Baumgrenze.

Etwa 300m von diesem Endmorinenyall entfernt beginnt talaufwirts ein
Grundmorinenfeld, das aus groflen Blocken besteht. Es bedeckt den Talboden
bis zu dem Karsee am Ende des Tales. Vom unteren Ende des Blockfeldes bis
zu dem Karsee, in dessen Hintergrund sich ein hoher, wandartiger TalschluB
befindet, ist eine Strecke von ungefihr 700 m. Unter dem Karsee ist eine steilere
Stufe. Der Karsee liegt in einer Hohe von etwa 550 m, das untere Ende des
Blockfeldes in etwa 440 m. Es besteht also zwisehen dem Karsee und dem eben
genannten Punkt ein Hohenunterschied von 110 m. Siiddstlich von dem Karsee
ist iiber einer steilen Wand ein rezenter Kargletscher. Die eben genannte Wand
ist allerdings viel niedriger als die Wand des Talschlusses im Siiden des Sees.
Dieses Kar wird im Osten und Siidosten von steilen, stark verwitterten Winden
umgeben.

In diesem Tal gab es also am Ende der Eiszeit einen kurz dauern-
den VorstoB. Das Gletscherende war damals ungefihr 400 m niedriger
als heute, wo es bereits in dem oberen Kar abschmilzt. Es wurde nur
ein kleiner Wall aufgeschiittet. Daraufhin zog sich das Eis schnell zu-
riick, da auf den n#chsten 300 m Gelinde keine Morénenreste zu finden
sind. In der folgenden Zeit ging der Riickzug langsamer vor sich. Wih-
renddessen wurden die groBen Blocke abgelagert, die nicht zu einem
Wall aufgehduft wurden, da das Eis nicht geniigend lang eine Still-
standslage einnahm. Erst am oberen Rand der Stufe, bei dem Karsee,
scheint die nun zum Kargletscher gewordene Eismasse wieder eine Still-
standslage gehabt zu haben, da hier an der Karschwelle Blocke in
groflerer Menge aufgeschiittet werden konnten.

In dem dritten und vierten Tal siidlich von Breivikeidet erhebt sich
ebenfalls je ein Mordnenwall iiber der Stufe bei der Miindung in das
Haupttal.

Oberhalb der Einmiindung des Baches aus Tverdalen, einem Seiten-
tal des Bergsfjordtales, zieht eine nur etwa 4 m hohe Endmorine quer
iiber Bergsfjorddalen hin. Von der Mordne ist durch den Hauptbach
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bereits ein gutes Stiick weggeschwemmt worden. Die Meereshohe dieser
Morédne betrigt etwa 80m. Etwa 170 Schritte weiter aufwirts stoft
man auf eine neue Endmoréine, die talabwérts etwa 10 m hoch abfillt.
Diese Endmorine liegt etwa 30 m hoher als die zuerstgenannte.

Etwa 325 m iiber dem Bergsfjordtal befindet sich in Tverdalen ein
kleiner See, der durch Morinenmassen und herabgestiirztes Blockwerk
aufgestaut wird.

Wenn von Karerosion im nordlichen Norwegen die Rede ist, mufl
vor allem auf die Berichte von H. W:son Ahlmann * verwiesen wer-
den. Aus dem hier behandelten Untersuchungsgebiet ist allerdings noch
nichts iiber Kare und Karbildung bekannt geworden. Kare kommen in
groBerer Zahl auf der Halbinsel zwischen Kvaenangen und Altenfjord
vor. Besonders der westliche Teil dieser Halbinsel hat seine heutigen
Formen zu einem wesentlichen Teil durch Karerosion erhalten.

Dort sind auch die alten Verebnungsflichen zu einem groBen Teil
abgetragen und aus ihnen scharfe Kimme herausgearbeitet worden, die
eine lange Dauer der Lokalvergletscherung beweisen. Wahrend dieser
Zeit floB vielleicht ein Eisstrom durch den Kvaenangenfjord hinaus; die
Berge der Halbinsel hatten jedoch wihrend eines groBeren Teiles der
Eiszeit nur Lokalvergletscherung.

Bei der Anlegestelle Jokelfjord endet z. B. ein Kar in kaum 20 m iiber dem
Meere, das vielleicht aus einer Ausbruchsnische hervorgegangen ist, die noch
nicht zu einer vollen Karform ausgearbeitet werden konnte. Nordlich von Alta,
das ein kurzer Nebenfjord des Kvaenangenfjords ist, wurde in den Berg Dusn-
jargga (924 m) und in den sich ostlich davon anschlieBenden Kamm ein grof8es,
halbkreisformiges Kar eingeschnitten. Es endet in einer Héhe von 390 m, wo es
schon in den Trogrand des Fjords einschneidet. Man kann es als ein Miindungs-
kar bezeichnen. Am Ost- und Westende des Kares flieBt ein Bach aus dem unteren
Karboden ab. Dadurch mag eine ehemals durchgehende Karschwelle zerstort
worden sein, jetzt ist zwischen den beiden Bichen nur noch eine kurze, auf 470 m
ansteigende Schwelle vorhanden. Die Umrahmung-des Kares ist steil, auch die
Sohle hat ein starkes Gefille. Auf der Nordseite hat ein Kar zwischen Vasnestind
und Dusnjargga tief eingeschnitten. Dieses Kar hat beinahe eine volle Kreisform.
Es wird gegen Siidwesten und Siidosten steil umrandet. Gegen Nordnordwesten
fiihrt ein schlauchartiges Tal aus dem Kar heraus.

Am Hang des Ruselvfjell gegen das Hochtal Vikselven—Alteidet sind vier
lange Kare vorhanden. Zwischen den Karen greifen, obwohl das Gestein leicht
verwittert, breite Felsriicken vor, die zur frither beschriebenen welligen Hochflid che
hinauffiihren. Diese Kare am Ruselvfjell haben das Aussehen von kurzen, engen
Tédlern mit etwas breiteren Talschliissen. Sie diirften somit ihren Ursprung in

einer interglazialen Erosionsform haben und spiter eine glaziale Uberarbeitung
erfahren haben.

Im Kjerringtal siidlich des Langfjords greifen Kare tief in die alten Hoch-
flichen hinein. Sie besitzen eine ziemlich flache Karsohle, aber eine steile Um-

2 H. W:ison Ahlmann, Geomorphological studies in Norway. Geogr. An-
naler, Stockholm 1919.
Mitt. der Geogr. Ges. 1939. Bd. 82. Heft 9—10. 19
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rahmung. Die Karsohle liegt iiber 500 m, die umgebenden Karwinde sind 300 bis
400 m hoch. .

Auf die zahlreichen Kare auf der Westseite des Oksfjords muB noch beson-
ders verwiesen werden. Sommersettind hat ein besonders grofes Kar. Hohe
Winde umrahmen das fast trichterféormig aussehende Kar. Am Fufle der Winde
lag im August 1935 auf einer gréferen Fliche Altschnee. Der Karboden ist ver-
hiltnismidBig schmal. Unter ihm folgt neuerlich ein steilerer Hang und eine kar-
artige Nische. Sie ist jedoch nicht mehr zu einer vollen Karform ausgearbeitet
worden.

Siidlich davon ist ein weiteres Kar zu beobachten. Es ist fast zweiseitig
gebaut. Der nordliche Teil des Kares besteht aus einer Wand, die sich gegen
Westen zu fortsetzt. Der siidliche Teil des Kares ist dagegen ein schief geneigter
Hang, der gegen unten immer schmiler wird und sich noch mehr verflacht, also
dann auch den Karboden bildet. Nach unten folgt nun ein zweites Kar, das ziem-
lich gleichmédBig halbkreisférmig gebaut ist. In der Richtung, in der der Bach
herunterflieBt, ist es etwas linger. In diesem Kar kommt keine ausgesprochene
Wandbildung vor. Der Karboden ist hier etwas abwiirts geneigt. Wo der Kar-
boden in die Stufe, die sich unterhalb davon befindet, iibergeht, liegt ein Morinen-
wall. Die Stufe fijhrt zur Strandterrasse herab. Siidlich davon reiht sich ein
weiteres groBes Kar an, unter dessen Karboden sich ebenfalls eine Stufe anschlieft.

Die meisten Karboden liegen sehr tief unten, also wohl unter einer
Meeresh6he von 200m und zeigen damit noch ein recht kaltes Klima
zur Zeit ihrer Entstehung an. Man mufl zwar beachten, dafl gerade in
den Karen die klimatischen Verhiltnisse fiir eine Vergletscherung be-
sonders giinstig sind. Die Schneegrenze in einem Kar kann selbst
mehrere hundert Meter unter den ebenen Flichen liegen. Mehr als
400 m tiefer herunter kann sie hier wohl nicht verschoben worden sein,
so daB wir sagen konnen, die klimatische Schneegrenze hat sich hier
nicht hoher als 500 bis 600 m iiber dem heutigen Meeresspiegel befunden.
Allerdings konnen wir nicht niher angeben, ob zur Zeit der glazialen
Ausarbeitung dieser Kare die Lage des Meeresspiegels von der heuti-
gen wesentlich verschieden war und um wieviel sie sich in der Hohe
unterschied. Gletscherzungen konnten natiirlich noch einige hundert
Meter unter die Schneegrenze herunterreichen. Wie aber das Vorhanden-
sein der Kare zeigt, gab es im Oksfjord keinen michtigeren Eisstrom,
der die Karbildung hitte verhindern konnen. Es konnte sich also damals
auch nicht eine geschlossene Inlandeismasse bis in den Oksfjord her-
iibergeschoben haben. Es war dies zu einer Zeit, in der die Schneegrenze
mindestens 400 m unter der heutigen lag, die wir nach unseren Aus-
fithrungen weiter oben mit etwa 1000 m ansetzen diirfen.

In der nichsten Umgebung des Oksfjords sind auf der West- und
Nordwestseite von Kvitacefjell, Ristefjell und Ritifjell keine Kare zu
beobachten, vielleicht deshalb, weil diese Berge keine fluviatil vorbe-
reiteten Nischen hatten, die den Anfang zur Karbilduing machen. Kaum
kann jedoch herangezogen werden, dafl diese Hinge dauernd von gro-
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Ben Inlandeismassen bedeckt gewesen wiren. In dieser Gegend sind
keine Morinen vorhanden. In der Gegenwart ist wieder reichlicher
Verwitterungsschutt iiber die Hinge und Hochflichen verstreut, gegen
Ende der Eiszeit mag dagegen wohl das ganze Gebiet weithin von
allem Verwitterungsschutt ausgeriumt gewesen sein. Uberdies diirfte
es kaum noch einzelne groBere Gletscherzungen nach dem Verschwin-
den der groBen Eismassen gegeben haben, wie dies vom Verfasser** z. B.
aus dem Elvegardstal siidlich des Ofotenfjords beschrieben wurde.

Auf der Siidostseite des Graesdalsfjell besteht ein eigentlich aus zwei Karen
zusammengewachsenes Kar. Die Umrahmung des einen reicht etwas hoher hinauf.
Dieses Kar hat auch den Karboden etwas hoher. Es besitzt in seinem Hintergrund
eine Wand, die bis zum Graesdalsfjell (873 m) aufsteigt. Das zweite Kar hat keine
Felswand in seiner riickwirtigen Umrahmung und ist in das Vasdalsfjell ein-
geschnitten. Am Nordende des Vasdalsfjell, wo die beiden Kare zusammen-
kommen, ist eine Terrasse in 540 m Hohe zu beobachten. Etwa 40 m unterhalb
dieser Terrasse befindet sich erst der Boden des Kares, das in das Vasdalsfjell ein-
geschnitten ist. Dieser Karboden zeigt Rundhdcker und keine Morinen. Dagegen
zieht von dem anderen Kar, das in das Graesdalsfjell eingeschnitten ist, den Hang
eine Grundmoréine herunter, die etwas oberhalb des Vasdalssees endet.

Am Vargsund fehlen Kare sowohl auf der festlindischen Seite als
auch an der Siidkiiste von Seiland. Es kam hier nach dem Freiwerden
vom Inlandeis nicht mehr zu einer tief herabreichenden Karvergletsche-
rung. DaB auf Kvalo grofitenteils Kare fehlen, mag auch mit der
raschen Verwitterung des Gesteins zusammenhéngen, weshalb hier iiber-
haupt nur schwer steile Gelindeformen entstehen.

Auf der duBersten Nordseite von Kvalo gibt es ein Kar, dessen
Karboden sich bei 50 m Meereshohe befindet. In dhnlich tiefer Lage gibt
es auch Kare auf der Siidkiiste Sordens. Die Linge des Kares auf der
Nordseite von Kvalo iiberwiegt etwas seine Breite. Die Héinge in der
Umrahmung des Kares sind bis fast 200 m hoch.

Bei Opnan am Kamofjorden liegt auf Magerd ein groBes, nach Nor-
den gerichtetes Kar. Es hat nach drei Seiten Steilwinde. Der Karboden
befindet sich unmitteibar iiber dem Meer. Gleich anschlieBend nach Osten
gibt es ebenfalls ein grofes Kar mit einem Karboden knapp iiber dem
Meeresspiegel. AnschlieBend nach Siidosten folgen noch drei kleine
Kare, von denen das grofite, mittlere wieder einen flachen Karboden
knapp iiber dem Meeresspiegel hat, wihrend die beiden anderen einen
Karboden haben, der sich aus einiger H6he zum Meeresspiegel herunter-
neigt und dort endet.

Wenn man die besprochenen Gebiete iiberblickt, kann man sagen,
daB die Kare auf den AuBlenseiten des Festlandes und der Inseln hiufi-
ger sind als landeinwérts. Je mehr die Kiiste von Fjorden zerschnitten

2t Siehe a. a. O.
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ist, je mehr das Land halbinselartig aussieht oder inselartig ist, desto
mehr Kare gibt es, desto grofer sind auch die Kare und in desto tieferer
Lage sind sie anzutreffen. Das zeigt wieder, daB diese Randgebiete schon
verhdltnismidBig friihzeitig vom Inlandeis frei wur-
den, so daB noch verhiltnisméBig lange Zeit nach dem Riickzug des
Inlandeises die klimatischen Bedingungen fiir die Karvergletscherung
andauerten, wihrend weiter landeinwérts nur in hoheren Lagen iiber
den letzten Gletscherzungen, wie vom Verfasser iiber die Gegend des
Storsteinsfjell naher ausgefiihrt wurde, Kare entstehen konnten. Die
tieferen Lagen waren ja noch von Gletscherzungen iiberdeckt und nach
deren Abschmelzen waren die klimatischen Bedingungen fiir eine Kar-
vergletscherung in geringer Meeresh6he nicht mehr gegeben.

Wihrend V. Tanner?? die Frage nach der nordlichen Ausbreitung
des letzten Inlandeises in Ostfinnmarken noch nicht als voéllig gelost
ansieht, vertritt R. Nordhagen?® mit botanischen Griinden die An-
sicht, dal die Varanger-Halbinsel und Mager6 wéihrend der letzten Fis-
zeit grofitenteils eisfrei waren. Diese Ansicht konnen wir fiir unser
Gebiet mit geomorphologischen Griinden zu einem guten Teil stiitzen.

Nach den obigen Ausfithrungen sind Anzeichen fiir eine ehemals
reichliche Karvergletscherung auf den Halbinseln zwischen Kvaenangen
und Altenfjord und auf den benachbarten Inseln vorhanden. Ihrer Grofe
nach konnen sie nicht erst wihrend des Eisriickzuges am Ende der Eis-
zeit entstanden sein. Einige Kare kommen mit ihrem Boden dem Meeres-
spiegel nahe. Bei der Behandlung der alten Landoberflichen haben wir
gezeigt, daf auch wihrend der Eiszeit ein Aufsteigen des Gebirges statt-
fand, das allerdings zwei- bis dreimal eine Unterbrechung erfuhr. Somit
konnen die ganz tief liegenden Kare erst wihrend der letzten Vereisung
entstanden sein. Ganz genau konnen wir ihre Meereshohe zu ihrer Ent-
stehungszeit natiirlich nicht festlegen. A. Penck?* gibt die durch-
schnittliche Depression der eiszeitlichen Schneegrenze in den Alpen mit
1200 m an.

Die Schneegrenze in Nordnorwegen war jedoch wihrend des der
Wiirmeiszeit in den Alpen entsprechenden Zeitraumes kaum so weit

2 V. Tanner, Uber die mutmaBliche Ausbreitung des letzten Inlandeises
in den nordlichen Kiistengegenden Fennoskandias. Verh. d. III. Int. Quartir-
Kongresses, Wien 1938.

2 Rolf Nordhagen, De senkvartaere klimavekslinger i Nordeuropa og
deres betydning for kulturforskn., ser. A, 12, Oslo 1933. — Derselbe, Om Are-
naria humifusa Wg og dens betydning for utforskningen av Skandinavias eldste
floraelement. Bergens Mus. Arsb. 1935, Nr. 1. — Derselbe, Skandinavias fjell-
flora og dens relasjoner til den siste istid. Nord. naturforskarmotet i Helsing-
fors 1936.

#Penck-Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter.
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heruntergedriickt. Wenn damals die Schneegrenze dort 1200 m tiefer
gelegen wire als heute, hitte sie den Meeresspiegel erreicht. Dann wire
natiirlich eine Karvergletscherung in einer Meereshthe von 100 oder
200 m nicht moglich gewesen, da eine vollige Vereisung des ganzen Lan-
des unvermeidlich eingetreten wire.

Wir konnen nicht einmal fiir die Gegenwart, in der fortlaufend
Niederschlags- und Temperaturmessungen vorgenommen werden, zu-
friedenstellend beantworten, wodurch der Gletscherriickgang der letzten
80 Jahre herbeigefiihrt wird. Um so mehr Schwierigkeiten mufl eine
Beurteilung der Verschiebung der Schneegrenze von der Eiszeit zur
Gegenwart machen.

Von einigen Talungen.

Die meisten Téler unseres Untersuchungsgebietes sind nur wenige
Kilometer lang. Die starke Zerschneidung durch Fjorde 148t eine Bil-
dung groBerer Téler nicht zu. Viele Fjorde unseres Untersuchungsge-
bietes sind iiberhaupt nicht das Ende eines Tales, wie z. B. der Oksfjord
oder der Bergsfjord mit seiner siidlichen Fortsetzung, dem Langfjord,
oder der Jokelfjord. Die groBen Tiler, die zwischen dem Balsfjord und
dem Repparfjord enden, miinden alle schon in tief in das Land herein-
greifende Fjorde. In der AuBenzone, die von Halbinseln und Inseln
gebildet wird, kommen deshalb nur mehr kurze Tiler zur Ausbildung.

Das Tromstal beginnt mit einem TalschluBkar am Hang des Troms-
dalstind und der 6stlich von ihm gelegenen Hochfliiche Rauryggen. Uber
dem Tromsdalsvan, der sich in dem erwidhnten TalschluBkar befindet,
erhebt sich eine 400 m hohe Wand. Die westliche und 6stliche Begren-
zung des Kares ist viel weniger stark geneigt. Das Tromstal zeigt be-
sonders im dufleren und mittleren Teil Trogform. Im mittleren Teil des
Tales ist die Trogschulter auf dem siidwestlichen Hang in etwa 330 m
und auf dem norddstlichen in etwa 380 m Hohe. Im obersten Teil des
Tromstales befindet sich auf dem siidwestlichen Hang des Tales, wo
sich der Trogrand verliert, ein zweiter hoher gelegener, wihrend der
andere sich gegen den Talboden zu abschrigt. Der zweite Trogrand be-
ginnt etwa in der Hohe, die der erste Trogrand im mittleren Teil des
Tales besitzt.

Breivikeidet ist nicht als normales Tal aufzufassen, sondern als zu-
geschiittete fjordartige Meeresstrafle, die ehemals die Verbindung zwi-
schen Ulfsfjord und Ramfjord herstellte. Wiirden die jungen Sedimente
ausgerdumt, wire die Verbindung bereits wieder hergestellt. Festland
gibt es hier also erst, seitdem durch die Aufschiittung und die Hebung
des Landes der Talboden von Breivikeidet iiber den Wasserspiegel zu
liegen kam, wovon weiter unten noch in einem eigenen Abschnitt die
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Rede sein wird. Die Talung zwischen dem Ramfjord und dem Ulfsfjord
wird nirgends durch Berge oder Felsriegel unterbrochen. Das Tal von
Breivikeidet besitzt als verlandetes Verbindungsstiick zwischen dem
Ramfjord und Ulfsfjord natiirlich auch keinen Talschlu. Es ist daher
auch nicht auf fluviatilem Wege und natiirlich auch nicht durch reine
Eisarbeit zu erkliren.

Der Hauptquellflu, der Breivikelv, entspringt infolge des Mangels
eines Talschlusses nicht in der groBen Talung selbst, sondern in einem
Quertal, dem gleichsohlig einmiindenden Bjornskar. Die Aufschiittungs-
fliche von Breivikeidet dacht sich gegen den Ulfsfjord ab, wihrend sie
gegen den Ramfjord zu steil abfallt. DaBl das Bjornskar gleichsohlig
einmiindet, muBl nicht bedeuten, dafl der Felsboden der beiden Tiler
gleichsohlig ineinander iibergeht, da doch im Haupttal eine in ihrer
Michtigkeit nicht bekannte Aufschiittung vorhanden ist. Vom Bjornskar
gegen Osten miinden auf der Siidseite von Breivikeidet zwei kurze
Seitentiler, die iiber einer Stufe enden. Das Tal, das unmittelbar im
Osten auf das Bjornskar folgt, das wir daher das zweite Tal nennen
wollen, trifft nach der Barometerablesung des Verfassers in einer Meeres-
hohe von 370 m auf das Haupttal. Dieses Quertal miindet somit rund
300 m iiber dem heutigen Talboden von Breivikeidet. Das Nakelvtal,
das knapp vor dem Ulfsfjord auf das Tal von Breivikeidet trifft, miindet
heute gleichsohlig ein. Der Nakelv schneidet wie Breivikelven in die
jungen Sedimente ein.

Der Rottenvikselv hat unterhalb seines Falles iiber den Trogrand des Lyngen-
fjords in postglazialer Zeit einen Cafion ausgenagt, wie dies schon von anderen
Fliissen des nordnorwegischen Hochgebirges vom Verfasser % beschrieben wurde.
Das im Cafion durchsigte Gestein besteht aus Kalkglimmerschiefer. .

Von Alteidet fiihrt, wie oben berichtet wurde, in einer Hohe von
iiber 150 m ein durchgehender Talzug zum Langfjord. Wie wir schon bei
Besprechung der Fjorde erkannten, handelt es sich hier bei dieser Talung
nicht um ein Erosionstal. Nach der Bildung der Terrasse iiber 150 m
setzte eine zweiseitige Entwiisserung ein. Der ldngere Teil des Tales,
das, soweit es heute iiber dem Meere liegt, ohnehin nur bei 7km lang
ist, wurde durch die abtragenden Krifte mit einer Neigung gegen Alta
versehen, der kiirzere ostliche Teil dagegen mit einer Abdachung gegen
den Langfjord. Der ostliche Teil ist nicht einmal 3 km lang, er hat
keinen von Westen her kommenden Bach. Nur bei der Miindung der
Talung in den Langfjord flieBt aus einem Seitental von Norden der
Ruselv herein. Am Ende der Eiszeit oder unmittelbar nach der Eiszeit
war ein Teil des Talzuges, wie die Ablagerungen bei Alteidet zeigen,
vom Meer iiberschwemmt. Diese Ablagerungen wurden bereits auf die-

2 Siehe a. a. O.
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ser- zweiseitig geneigten Fliche abgesetzt, so daB die Bildung dieser
beiden Talbodenformen vor die Zeit der Ablagerung dieser Sedimente
anzusetzen ist. Diese Ablagerungen werden uns spidter noch be-
schéftigen.

Die Wasserscheide zwischen diesen beiden untersten Talbereichen
liegt dort, wo die Strafe dariiberfiihrt, etwa in 70 m Hohe. Daneben
schiebt sich in die Talung der Riegel des Fjeldhamr (154 m) ein. Unter-
halb von 150 m Hohe hat das Tal Trogform.

Zwischen dem Jokelfjord und Alteidet gibt es eine kurze Talung. Der lingste
Teil dieser Talung dacht sich zum .Jokelfjord ab. Die Wasserscheide dieser
-Talung liegt in 210 m Hohe. Durch diese flieBt der Vikselv zum Jokelfjord. Uber.
dem Tal von Alteidet endet diese Talung mit einer Stufe, deren oberer Rand eine
Meereshéhe von 150 m hat. Die Talung des Vikselv hat eine nordwestlich-siidost-
liche Richtung. Da das Eis hier wohl eine nordéstliche Richtung einschlug, kann
die genannte Stufe als Diffluenzstufe gewertet werden. Zwischen dem Berg mit
810 m Héhe und dem Mikalfjell miindet in einer Hohe von iiber 150 m eine kleine

Talung in die, von Alta. Hier ist also eine Konfluenzstufe von #hnlicher Hohe
zu sehen.

Bergsfjorddalen miindet mit einer kaum 30 m hohen Stufe in den
Fjord. Das von Nordosten in das Bergsfjordtal einmiindende Tvertal
endet mit einer Stufe von etwa 200 m. Die Seitenhinge des Bergsfjord-
tales unterhalb Tverdalen sind im allgemeinen gerade verlaufend, also
durchgehends gleich stark geneigt, so dal eine Trogform des Tales nicht
in Erscheinung tritt. Diese Abschrigung wurde durch die teilweise leichte
Verwitterbarkeit des Gesteins unterstiitzt.

Im Vastal bei Oksfjord ist dagegen um den Vasdalsvand die Trogform des
Tales gut erhalten. Die bewachsenen Hinge zeigen durch ihre Form, da8 sich im

untersten Drittel des Hanges viel Gehidngeschutt befindet, der den Hang etwas
abflacht. Dies wird auch aus den Einschnitten in den Hang ersichtlich.

Zwischen dem Vastal und dem Stjernsund befindet sich das kurze Graestal.
Es besitzt einen Talboden in iiber 120 m Meereshohe. Gegen den Stjernsund und
gegen das Vastal endet es mit einer Stufe. Der Abfall gegen das Vastal betrigt
fast 100 m. Hier scheint dhnlich, wie dies schon aus der Gegend des Alteidelven-
tales berichtet wurde, eine Teilung einer eiszeitlichen Zunge eingetreten zu sein,
so daB eine Gletscherzunge zum Stjernsund, die michtigere jedoch zum Oksfjord
hinausfloB. So ist auch hier ein kurzes Hingetal geschaften worden, das jedoch
keinen TalschluB besitzt, sondern nach beiden Seiten offen ist und stufenférmig
abbricht.

Auf Kvalden sind nicht blof infolge der Insellage keine lingeren
Téler vorhanden, es ist iiberhaupt die gesamte Talbildung erst in den
Anfangsstadien. Es gibt hier fast keine tiefer eingeschnittenen Tiler.
Die Biche, die heute das Gebiet der Insel entwissern, haben wohl gegen
Ende der Eiszeit und im Postglazial etwas eingetieft, von einem Tal
kann jedoch nur bei dem in den in Torskefjord miindenden Bach auf
der Ostseite der Insel die Rede sein. Kleine postglaziale Erosions-
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schluchten fehlen jedoch auch hier nicht. So hat z. B. Skjaaholmelven
nahe dem Meere oberalb der Briicke, iiber die die Strafle nach Hammer-
fest fiihrt, in die Kalkglimmerschiefer, die ein Einfallen gegen Nord-
westen mit etwa 30° zeigen, etwa 20m tief eingeschnitten. Unterhalb
der genannten Briicke hat der FluB}, wie in anderem Zusammenhang
noch besprochen werden wird, in Schotterablagerungen eingeschnitten.

In dem leicht verwitternden Gestein Kvalos konnen sich steilere
Talhiinge iiberhaupt schwer erhalten. Doch kann dies natiirlich nicht
der einzige Grund fiir den Mangel an Télern sein. Wohl ist die Erkli-
rung dafiir, wie wir schon oben hervorgehoben haben, noch in der ge-
ringen Ausdehnung der Insel zu suchen, die die Entwicklung eines
groBeren Flusses mit stirkerer Erosionstdtigkeit nicht ermoglichte.
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Dieser Mangel an Télern und an Fjorden zeigt aber wohl auflerdem an,
daB es auf Kvalo kaum eine Lokalvergletscherung mit einzelnen
Gletscherzungen gab. Das Inlandeis fand auf der verhiltnisméBig flachen
Insel, die am Beginn des Quartirs auch erst eine geringe Meereshohe
hatte, keine tieferen Rinnen vor und vermochte in dem leicht abtrag-
baren Gestein nur die gesamte Oberfliche abzuschleifen, jedoch keine
Rinnen auszuschiirfen. Auffallend ist auch, wenn man die Fjordbildun-
gen und die Talbildungen Kvaldens iiberschaut, da nur auf der
Nordostseite, die an den breiten Revsbotn angrenzt, ein etwas
tieferindas Land hereingreifender Fjord, ndmlich Kval-
fjorden, und aufder Ostseite daseinzige etwaseingeschnit-
tene Tal vorkommt. Im Nordosten der Insel befindet sich der breite
Revsbotn, wihrend sonst schmale Sunde die Insel umgeben. Gegen die
Sunde gibt es Steilabfille. Hier ist die glaziale Bearbeitung wie sonst
an den Talhéingen und den Hingen der Fjorde zu beobachten.

Die jungen Ablagerungen.

Ablagerungen, die aus jiingster geologischer Vergangenheit stam-
men, gibt es im Untersuchungsgebiet an zahlreichen Orten.

Im Tromstale ist bei dem Lappenlager auf dem rechten Ufer des Baches eine
etwa 10m dariiber befindliche schmale Leiste, die talaufwirts bald wieder ver-
schwindet. Der Bach, der vom Pikevand am Hang des Tromsdalstind zum Ram-
fjord herunterflieBt, hat bei der Miindung in das Meer, wo er die steile Stufe des
Troges herunterstiirzt, in locker aufgeschiittete Massen eingeschnitten. Auch durch
die StraBe, die hier vorbeifiihrt, ist das lockere Material aufgeschlossen worden.
Diese Aufschliisse reichen auf eine Héhe von 30m iiber dem Meer hinauf, das
lockere Material reicht jedoch allem Anschein nach noch héher am Hang hinauf.
Diese Aufschliisse zeigen viel feinen Sand und Staub, aulerdem aber auch eckige
Steine verschiedener GroBe. Der oberste Teil des Aufschlusses hat eine recht
undeutliche Schichtung.

Solche Ablagerungen sind auch sonst am Nordufer des Ramfjords vorhanden.
In manchen Aufschliissen gibt es auch gerollte Steine. Bei Lubbejordet wird eine
Sandgrube ausgebeutet, die sehr feinen Sand hat. Oben ist der Sand blau, unten
grau. Dazwischen sind gerollte Steine von einer GréBe bis etwa 10 cm Durch-
messer eingelagert. Meist haben die gerollten Steine nur einen Lingsdurchmesser
um 5 cm. Die hier vorhandene Schichtung ist im allgemeinen waagrecht. Diese
Ablagerungen sind durch einen auf der Amtskarte 1:200.000 nicht verzeichneten
Bach, der von den Hingen des Tromsdalstind herunterkommt, tief eingeschnitten.
Bei diesem Einschnitt ist besonders gut zu sehen, da8 die erwihnten Ablagerungen
vom Meer allmihlich zu einer Terrasse ansteigen, die etwa 50 m iiber dem Wasser-
spiegel des Fjords liegt. Gegen den Hang des Tromsdalstind folgt auf die ge-
nannte Terrasse noch eine hohere.

Bei Fagernes erheben sich im Osten davon die jungen Ablagerungen etwa
80m hoch gegen die Talung von Breivikeidet, die selbst auf ihrem Talboden
iiberall die jungen Aufschiittungen trigt. Gegen Fagernes erfolgt der Abfall ver-
hiltnismiBig steil. Das Meer diirfte diesen steilen Abfall herbeigefiihrt haben.
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Die Biche, die von den Seitentilern auf der Nord- und Siidseite der Talung von
Breivikeidet herkommen, haben durchwegs den Lauf nach Osten genommen und
flieBen zum Ulfsfjord ab. An der StraBe, die von Fagernes nach Osten auf die
Aufschiittungsfliche von Breivikeidet fiihrt, sind an verschiedenen Stellen kleine
Aufschliisse mit gerollten Steinen zu sehen. Meistens sind sie ganz glatt gescheuert
und zugerundet. Sie haben bis zu 20 cm Lingsdurchmesser. Kleineres Material
ist aber doch vorwiegend. Sogar Geschiebe fehlt nicht.

Die Michtigkeit der Ablagerungen ist am Ramfjord am groBten,
gegen den Ulfsfjord nimmt sie ab. Es ist das zweifelsohne ein Ergebnis
der Abtragung durch die rezenten FluBliufe. Die groBte Michtigkeit
der jungen Ablagerungen auf Breivikeidet betrigt, soweit es beobacht-
bar ist, 80 m. Soviel wurde mindestens iiber dem heutigen Meeresspiegel
aufgeschiittet. Wie tief die Ablagerungen in der Talung von Breivi-
keidet unter den Meeresspiegel hinunterreichen, entzieht sich der Be-
urteilung. Wir miissen es hier also mit einer Senkung des Meeres-
spiegels oder mit einer Hebung des Landes in jiingster geologischer
Vergangenheit zu tun haben. Da nun am Ende der Eiszeit infolge des
Abschmelzens der groBen Inlandeismassen die Weltmeere ansteigen
muBten, kommt nur der zweite Fall in Frage. Die Hebung des Lan-
des muBite zugleich auch das Ansteigen des Meeres wett-
machen.

Es handelt sich in dem' Gebiet am Ramfjord und in Breivikeidet bis
zum Ulfsfjord um verschiedenartiges Material. Es diirfte sich darunter
Mordnenmaterial, das nur eine kurze Strecke fluviatil beférdert und
daher nicht abgeschliffen wurde, ferner auch unverarbeiteter Gehidnge-
schutt und richtiger FluBschotter und FluBsand befinden. In ein flaches
Meeresbecken, das sich vom Ramfjord zum Ulfsfjord am Ende der Eis-
zeit hingezogen haben diirfte, mufl dieses Material wihrend und nach
dem Riickzug des Eises abgelagert worden sein. Infolge der fortdauern-
den Ablagerung und infolge der Hebung verlandete die Talung von
Breivikeidet und am Ramfjord kamen die Ablagerungen, die sich an
dessen Nordrand befinden, iiber den Wasserspiegel. Das Gefille zwi-
schen der Talung von Breivikeidet und den benachbarten Bergen ver-
minderte sich dabei nur um soviel, als die Talung durch die Ablagerun-
gen erhoht wurde.

Auf der PaBhohe, die die StraBe von Kjosen nach Lyngseidet erreicht, sind
Aufschliisse von lockerem Material vorhanden. Es sind hier geschichtete Sande
von schwarzer und brauner Farbe, aber auch Gerolle, Geschiebe und eckige Steine
abgelagert worden. Mordnenmaterial und wenig bearbeiteter Gehingeschutt scheint
also auch dabei zu sein. Die Schichtung der Ablagerungen ist zum Teil waagrecht.
Sie zeigt, daB es sich doch um einen Absatz im Wasser handelt. Die Meereshche
der Ablagerungen auf der PaBhohe betrigt etwa 28 m.

Nordlich von Lyngseidet sind bei der Miindung des Fastdalselv und bei

Kopangen Ablagerungen vorhanden. Dort, wo der Rotsund mit dem Lyngenfjord
zusammentrifft, bei Spaakenaes, ist eine gréBere aufgeschiittete Fliche, die teil-
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weise wieder abgetragen ist, so daB eine Terrasse in etwa halber Hohe entstanden
ist. Auch in der Nihe der Anlegestelle Jokelfjord ist durch einen Bach eine auf-
geschiittete Flidche, die zum Meer etwa 8 m hoch steil abfillt, aufgeschlossen.

Bei Alteidet ist von der aufgeschiitteten Fliche, auf der das groBe Gehoft
steht, gegen das Meer eine Boschung von etwa 5m erkennbar. In etwa 10 m iiber
dem Meer, also von dem erwidhnten Gehoft landeinwirts, sieht man an der Strafe
einen AufschluB, der hauptsidchlich Platten verschiedener GroBe zeigt, die mit
braunem Sand vermischt sind. Es gibt darunter nur wenige Gerolle. Weiter
talaufwirts ist noch eine solche aufgeschiittete Fliche vorhanden, wo grauer
Sand mit Kreuzschichtung zu sehen ist.

Bei = Tverfjord, einem Seitenfjord des Langfjords siidlich von Bergsfjord,
sind méichtige junge Ablagerungen vorhanden. Diese Ablagerungen sind in fiinf
Terrassen aufgeschiittet worden. Die Hohe der Stufen nimmt von unten nach
oben zu.

Bei der Miindung des Vasdalselv in den Oksfjord ist geschichteter Sand und
Kles in geringer Michtigkeit aufgeschlossen. Weitere Aufschliisse fehlen in dem
Gebiet zwischen dem Fjord und dem Vasdalsvand, so daB iiber den Umfang dieser
Ablagerungen schwer etwas ausgesagt werden kann.

Bei der Miindung des Kvalsundelv, der sich auf dem Festland siidlich von
Hammerfest befindet, ist in den dort ebenfalls vorhandenen jungen Ablagerungen
eine Terrasse etwa 10 m iiber dem FluB gelegen. Der FluB hat von dem sandigen
Material viel weggetragen. Gute Aufschliisse sind infolge des stindigen Ver-
rutschens an dem FluBeinschnitt nicht vorzufinden. An einer Stelle ist die Be-
schaffenheit der Ablagerungen unter dieser Terrasse erkennbar. Es sind hier
wenige abgerollte Steine mit grauem, geschichtetem Sand zu sehen. Es ist am
Kvalsundelv wiederholt eine Terrasse zu sehen, in die der FluB nur etwa 1m
tief eingeschnitten hat, die somit jiingsten Alters ist. Uber der ersten Terrasse ist
eine zweite rund 20 m hoher. Hier fehlt jeglicher AufschluBl, so da nicht erkenn-
bar ist, ob diese Terrasse sich im Bereich der jungen Ablagerungen befindet oder
ob sie in anstehendem Fels eingeschnitten ist.

Auf der Westseite von Kvalo. ist die ganze Ebene bei Hanselven und Ham-
mernes aufgeschiittetes Land. Der westlichste, groBere Bach hat etwa 10 m tief
eingeschnitten. Die groBen Schottermasssen wurden offenbar bei der Miindung
von Bichen, die zur Zeit der Eisschmelze groBere Kraft besaBen und das vor-
‘handene Morinenmaterial mitnahmen, abgelagert. Die Steine sind etwas zuge-
rundet. Immerhin ist die Zurundung so groB, daB die fluviatile Bearbeitung auBer
Zweifel steht. Stellenweise sind fast nur Steine vorhanden, dann gibt es aber
auch wieder viel Sand. Bei den Gerollen kommen Lingsdurchmesser von 30 cm
und mehr vor. Aber auch viel kleines und mittlere Material von 5 bis 10 cm
Durchmesser ist bunt durcheinandergemischt. Diese aufgeschiittete Flache be-
findet sich unmittelbar iiber dem Meer und steigt nicht viel iiber 20 m an.

Bei Kargenes, wo kein Bach miindet und nach der Form des Hanges auch
friilher keiner gemiindet haben kann, sind etwa 20 m iiber dem Meere geschichtete
Gerolle aufgeschlossen, die jedoch noch sehr wenig abgerollt sind. Kleine Steine
von 1 bis 5em Durchmesser herrschen vor. Die grofte Michtigkeit des Auf-
schlusses selbst betrigt 1'30 m. Wie michtig die Schotter iiberhaupt sind, war
hier nicht zu ersehen. Es handelt sich wohl unzweifelhaft um Material, das vom
Meer vertragen und hier abgesetzt worden ist. Es diirfte verschiedenen Ursprungs
sein und im Meer eine Mischung erfahren haben.
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Es ist also hier ein unverkennbares Anzeichen eines friiheren
hoheren Meeresstrandes, bzw. einer tieferen Lage des Festlandes ge-
geben.

Noch weiter nordlich sind unterhalb der Briicke iiber Skjaaholmelven wieder
Schotter aufgeschiittet. Im nordlichen Teil der Ablagerung hat der FluB ein-
geschnitten, hier ist eine Terrasse in halber Hohe des ganzen Einschnittes vor-
handen. Die Tiefe des Einschnittes betrigt in jedem Teil etwa 8 m. Die Auf-
schiittung ist auch auf dem Vorsprung siidéstlich von Skjaahf)lmen anzutreffen.
Den vorderen Teil des Abfalles bildet hier jedoch fester Fels, auf dem die Schotter
aufzuruhen scheinen.

Bei der Miindung des Baches bei Langnes sind ebenfalls Schotter aufge-
schlossen, die hier parallel zu dem verhiltnismiBig steilen Hang geschichtet sind.
Ebenso ist bei der Miindung des Baches, der aus Indrefjorddalen kommt, Schotter
bis zu etwa 10 m Hoéhe aufgeschiittet. In etwa 6 m Hohe ist darin eine Terrasse
herausgeschnitten.

Rings um den Storvand bei Hammerfest sto8t man auf eine Aufschiittung,
die, wie der Einschnitt bei dem Bach zeigt, etwa in einer Michtigkeit von 8 m
iiber dem anstehenden Fels abgelagert ist. Es ist hier viel eckiges Material dabei,
jedoch gerade die groften Blocke haben die beste Abrollung erfahren. Diese
Ablagerung ist auch am Ende des Sees zwischen diesem und dem Meer vorhanden,
wo der Bach zum Meer abflieBt. Vom Meer bis zu der Oberfliche der Ablagerung
am See betrigt hier die Héhe etwa 15 m.

Einige Hinweise auf die spit- und postglazialen Ablagerungen in
unserem Untersuchungsgebiet und dessen Nachbargebiet findet man bei
Matti Sauramo? und V. Tanner?, die sich in ihren inhaltsreichen
Arbeiten sehr eingehend mit Finnland und auch mit dem ostlichen Finn-
marken niher beschéftigt haben.

Aus unseren Beobachtungen, die wir eben besprochen haben, er-
sehen wir, daB in jiingster geologischer Vergangenheit lings der Kiiste
Nordnorwegens von Lyngen bis Hammerfest an vielen Stellen Schotter
und Sand abgelagert wurden, die einen damals hoheren Meeresstand und
eine stindige Hebung des Landes anzeigen. Wie vorhandene Terrassen,
z. B. bei Tverfjorden siidlich von Bergsfjord, beweisen, ist die Hebung
in mehreren Phasen vor sich gegangen. Sie erfolgte also mindestens
nicht iiberall kontinuierlich. Die nach auBlen vorspringenden Terrassen
bei n Tverfjorden zeigen, dafl sie von einmiindenden Bichen in das
Meer aufgeschiittet wurden. Sie geben also anndhernd die jeweilige
Lage des Meeresspiegels an. Die Hebungsintensitit nimmt, wie die
Stufen zwischen den Terrassen angeben, mit Anniherung an die Gegen-
wart ab. Auf die Hebungszeiten folgen Zeiten verhidltnismidBiger Ruhe,

26 Matti Sauramo, The quarternary geology of Finland. Bulletin de la
Commission géologique de Finlande, Nr. 86, Helsinki.

V. Tanner, Studier 6fver Kvartirsystemet i Fennoskandias nordliga
delar. Bulletin de la Commission géologique de Finlande, Nr. 18 und Nr. 21, Hel-
singfors 1907.
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in denen eine neue Terrasse aufgeschiittet wird. Um Hammerfest sind
die Ablagerungen nur in geringer Meereshohe vorhanden, ebenso auch
in der Gegend von Bergsfjord und Oksfjord. Nirgends erreichen die Ab-
lagerungen eine solche Hohe wie in Breivikeidet. Wenn daraus auch
nicht genau auf den Betrag der Hebung geschlossen werden kann, da
die Méichtigkeit der Ablagerungen nicht immer vollstindig erkennbar
ist, so geht doch so viel daraus hervor, daf die Hebungindenein-
zelnen Gebieten in verschiedenem Ausmaf erfolgte und
in der Umgebung von Breivikeidet den hochsten Betrag erreichte.

Wihrend der Eiszeit war infolge der Bildung der groBlen Inlandeis-
massen der Spiegel des Weltmeeres abgesunken. Fiir die letzte Eiszeit
betrug die Senkung des Meeresspiegels, die sich aus diesem Grunde ergab,
nach Daly?®® etwa 75 m. Um diesen Betrag stieg also der Meeresspiegel
im Verlauf des Abschmelzens des Inlandeises wieder an. Was in post-
glazialer Zeit iiber den Meeresspiegel kam, muBte somit nicht bloB um
den Betrag seiner gegenwirtigen Meereshohe, sondern auflerdem um
den Betrag der eustatischen Schwankung des Meeresspiegels gehoben
werden. Die Hebung hat also die eustatische Schwankung iiber-
kompensiert.

Eine neue Geomorphologie.
Von Johann Sdlch.

0. Maull, der sich in seinen morphologischen Arbeiten bekanntlich beson-
ders mit dem Deutschen Mittelgebirge und den Gebirgen der Balkanhalbinsel,
gelegentlich auch mit den Alpen beschiftigt hat, legt uns nunmehr ein Handbuch
der Geomorphologie vor?!. Bei dem ausgedehnten Wissen des Verfassers und
seiner Fihigkeit, auch fiir schon ofter behandelte Fragen einen neuen Gesichts-
punkt zu finden, darf man sich davon einen gewissen Fortschritt gegeniiber
dlteren und unmittelbaren Vorgéngern erwarten. Dies um so mehr, als Verf.
in seiner Vorrede mehrere Dinge betont, durch die sich sein Buch von anderen
Darstellungen der Morphologie unterscheide: Verzicht auf die iibliche Behand-
lung der Geologie; Anspruch darauf, in erster Linie der Forschung zu dienen, ihr
stellenweise unmittelbar praktische Anleitung zu sein; schirfere Trennung der
Vorginge von den Formen; Weisung eines ,in mancher Hinsicht neuen, ziel-
sicheren Weges“ fiir die geomorphologische Landschaftsanalyse dadurch, daB
,die bestimmten adiquaten Formen“ (,,Leitformen®) herausgearbeitet und gesetz-
miBig zu Formengruppen verarbeitet werden; endlich ,die begriffliche Entwick-
lung einer schon lange ausstindigen geomorphologischen Gebirgskunde“. Auch
fiigt es ,,im Gegensatz zu seinen Vorgingern, die meist nur durch einzelne Bei-
spiele die allgemeine Lehre erliutern, einen ziemlich weitschichtigen regionalea
Stoff, der zum Teil freilich nur in dem Schrifttumsverzeichnis genannt werden

% A. R. Daly, The changing world of the ice age. New Haven, Yale Uni-
versity Press, 1934.
! Enzyklopéddie der Erdkunde. Fr. Deuticke, Leipzig und Wien 1938.
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