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I. Verhiltnisse wahrend der grossten Aus-
breitung der letzten Vereisung.

1. Ausbreitung und Miichtigkeit des Inlandeises.

Die Frage nach der Ausbreitung der letzten Vereisung
tiber das nordliche Skandinavien ist in verschiedener Weise
beantwortet worden. Wiahrend sie nach J. Grikie [1894;
30] das ganze feste Land uberschreitete, lisst G. DE Grer
(1896; 6] sehr bedeutende Gebiete frei. Auch in dem
Kartenbild W. Ramsays [1898; 69] sind nicht unbedeutende
Kiiststrecken eisfrei, und dieselbe Ausbreitung wird von N. V.
Ussing 1899 in »Danmarks geologi» angegeben (in den spit-
eren Auflagen 1904 und 1913 [106] sind in dieser Hinsicht
keine Veriinderungen vorgenommen worden). Nachdem in-
dessen V. TanNer 1906 Beweise dafur geliefert hat, dass das
Landeis in Ostfinnmarken und den angrenzenden Gegenden
das ganze Landgebiet bis zum Meer bedeckte (»alles Land im
nordlichen Teil von Fennoskandia ist withrend dieser Periode
vom Landeis bedeckt gewesen» [101, S. 156]), iinderten sich
die Ansichten auch betreffs der westlicher gelegenen Kiisten-
partien. J. H. L. Voar hebt 1907 hervor: »sziemlich sicher
war die ganze kontinentale Plattform von dem grossen Kis
bedeckt, und die Grenze wurde wahrscheinlich durch Hav-
eggen gebildet> [112, S. 11]. G. AxperssoN und S. BirGer
schliessen sich ebenfalls dieser Anschauung an: »— — wir
sind indessen der Ansicht, dass alle Wahrscheinlichkeit dafior
spricht, dass *zur Zeit vor dem Maximum der grossen Ver-
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gletscherung Skandinavien, Finland und die Halbinsel Kola
vollstindig von Eis bedeckt waren; davon sind vielleicht ei-
nige Nunatakkpartien in Westskandinavien ausgenommen» [2,
S. 127]. In seiner Zusammenstellung »Norges Kvartaergeo-
logi», erschienen im Jahre 1913, dussert K. O. BjorLykkE, dass
»withrend der letzten Eiszeit das Landeis, soweit wir bis jetzt
wissen, unser ganzes Land bedeckt hat> und dass »die Grenze
der Ausbreitung des Landeises fiir das nordliche Norwegen
— besonders nach V. Taxxers Untersuchungen in Finn-
marken — bis zur Kuste verlegt werden miisse. Irgendwelche
withrend der letzten Eiszeit eisfreie Strecken hat man auch
hier im nordlichen Norwegen nicht nachweisen konnen — —>
(3, S. 133]. In seiner letzten grossen Arbeit 1915 findet
TANNER, die bisher gemachten Beobachtungen zeigen, »dass
das Ackumulationsgebiet (fur das Landeis im nordwestlichen
Norwegen) durchaus nicht auf dem Lande, sondern unter
dem Meere liege, moglicherweise erst am Rand der Konti-
nentalplattform»; er »kennt auch keine Beobachtung, die der
Annahme bestimmt wiedersprechen wirde, dass Schliffspuren
und Festlandsblocke, die vom Inlandeis stammen, auch auf
den #ussersten Schiaren des Atlantik angetroffen werden kon-
nen» [104, S. 132]. TaxnNer denkt sich die Sache so, dass
das Landeis das ganze Kistenland bedeckte, und als Schelfeis
vollstiindig iiber das breite Flachseegebiet reichte bis zu seiner
Grenze gegen das Tiefmeer, der »Haveggen», wo es mit einer
Eisbarriere endete, die tafelfsrmige Eisberge kalbte, ahnlich
denen in der Antarktis. Weiter stidlich vor Helgeland teilt
J. REksTAD mit, »Lovundver und Aasvar seien die dussersten
Teile der Kuste, wo Eisschliffe beobachtet seien», aber auf
Grund von Blockfiinden schliesst er doch, dass die Eisdecke
sich tiber Trenen weiter ins Meer hinaus erstreckt habe
[80, S. 51].

Es liegen jedoch in der Tat nur einige wenige Beobach-
tungen uber die Ausbreitung des Landeises in den am wei-
testen ins Meer vorspringenden Teilen der nordwestlichen
Kiiste Norwegens vor. .
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Selbst habe ich hauptsichlich das Inland bereist, und von
den #ussersten Inseln habe ich Beobachtungen nur von Andg,
der nordlichsten Insel in Vesteraalen. Hier fand ich zu meiner
Uberraschung eine glaziale Landschaft von einem fur diese
Kuste vorher unbekannten Typus, am ehesten vergleichbar
demjenigen, den man im Randgebiet des Landeises im Siiden
beobachtet. Die tiefliegenden Teile dieser bedeutenden’Insel
sind in grosser Ausstreckung von typisch ausgebildeter Boden-

Verf. phot. 6. Aug. 1912.

Fig. 1. Einschnitt der Bodenmorine bei Danmannsk., Ando.

morine bedeckt,’ welche in Einschnitten, die sich vorfanden,
von grosser Michtigkeit war (Fig. 1).

Ich beobachtete auch mehrere sehr bedeutende Endmorinen
von einem Aussehen und einer Lage, dass daraus klar hervor-
ging, dass sie von einem vom Festland ausgegangenen Inland-
eis herrithren und nicht auf die lokale Vergletscherung zurick-
gefithrt werden konnen, die auf dieser wie auf den benach-

! In einer Kiesgrube ostlich von Aanes war der Moriine geschichteter
Sand untergelagert.
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barten Inseln geherrscht hat. So liegen 3 km westlich der
Kirche von Bjornskinn auf beiden Seiten der Landstrasse
ttber 10 m hohe Morinenanhiufungen, die durch eine Eis-
zunge orientiert sind, die von Siidost in die hier offene Pas-
sage zwischen den Felspartien vorgedrungen ist. Ein sehr
schones Moranengebiet traf ich auf der Westseite der Insel
siidlich und &stlich des Fischerdorfes Nordmjele. Es waren
hochst bedeutende aus dem gewaltigen Moorgebiet zu zehn
oder mehr Meter aufsteigende Riicken: »Storhaugen» (Fig. 2),

Verf. phot.”6 Aug. 1912,

Fig. 2. Storhaugen, Andd.

»Steinvasraet>, »Simmelskarhaugen», >Storraets, >Lauholen»
(Fig. 3) u. a. Zu diesem Endmorinengebiet gehoren deut-
lich auch »Tuven», >Kirkeraet» u. a. auf der topographischen
Karte eingezeichnete mehr ostlich gelegene Hohenriicken. Aus
dem Dverbergsmoor stachen ebenfalls an mehreren Stellen
Morinenanhaufungen auf, die so gut wie vollstandig von
Tort bedeckt waren.

Die michtig ausgebildete Bodenmorine wie diese bedeu-
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tende Endmorinenlandschaft zeigen, dass wir hier zum Acku-
mulationsgebiet des Inlandeises gelangt sind, welches also
nicht ausschliesslich unter dem Meere liegt, wie TANNER an-
nahm. Uberall sonst in dem nordnorwegischen Kistengebiet
ist dagegen, wie von mehreren Forschern hervorgehoben
wurde, die Morinenbedeckung #usserst dimn und zerschlis-
sen, und oft habe ich gefunden, dass sie vollstindig fehlt,
indem gewaltige Gebiete von dem beinahe vollstindig kahl

-

. 1912.

. 6. Aug

Fig. 3. Lauholen, Ands.

gefegten Berggrund gebildet werden — von hier hat das
Inlandeis alles lose Material in grosster Ausstreckung weg-
gefilhrt und es ausserhalb der Kiiste abgelagert.

Das Inlandeis hat sich also wenigstens bis zur Westseite
der recht weit vom Festland gelegenen Ando erstreckt, was
darauf deutet, dass es auch von den ubrigen Teilen der
Kuste sehr weits hinausgedrungen ist. Von den Lofotinseln
sind ubrigens Spuren des Landeises zu #usserst auf den
Schiiren lings der Sudseite der Ostvaagd gefunden worden,
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wo schon J. C. Horye 1855 auf Henningsver ausserhalb
der siidwestlichen Landzunge der Insel Schrammen von Sid-
osten auf einer nach Osten stark abfallenden Stossseite be-
obachtete: »Die Friktionsmassen sind hier in der Richtung
vom Vestfjord gekommen und haben also kein Hindernis
auf ihrem mehrere Meilen langen Weg vom Festland nach
Lofoten gehabt»> [53, S. 26]. Spater hat auch G. De Geer
von Osten stark abgeschliffene Rundhocker auf diesen
Schiiren beobachtet, welche bei Henningsveer prachtvoll von
Osten nach Westen mit einer Neigung nach Westnordwest
geschrammt waren [5, S. 200]. Weiter nach dem Vestfjord
hin hat A. Herraxp Landeisschrammen auf einer Schire
zwischen Stora und Lilla Molla beobachtet [40, S. 88]. Im
Norden hat weiter HorBYE Schrammenbeobachtungen nord-
ostlich von Langd und von dem Inselchen ausserhalb des
Senjen [39]. Vermutlich sind auch einige ostwestlich gerich-
tete Schrammen am Hadselfjord auf das Inlandeis zuriickzu-
fithren.

So hat sich also gezeigt, dass das Inlandeis itber den Vest-
fjord wenigstens ebenso weit vom Festland hinausgedrungen
ist wie oben bei Ando. Wie weit hinaus tiber das jetzige
Flachseegebiet sich dieses erstreckt hat, ist naturlich schwer
mit Sicherheit festzustellen, aber wie ich spiiter hervorheben
werde, liegen Beobachtungen vor, die darauf deuten, dass
die #dusseren Lofotinseln ganz ausserhalb der Eisdecke ge-
legen haben. Es scheint mir deshalb wahrscheinlich zu sein,
dass die grossen Ando-Morinen gerade die Maximiausbreitung
des Inlandeises bezeichnen.

Die Machtigkeit des Inlandeises ist in den zentralen Par-
tien hochst bedeutend gewesen. An mehreren Orten sind in
verschiedenen Teilen Skandinaviens Wanderblocke aus frem-
den Bergarten gerade auf den hochsten Spitzen oder nur
unbedeutend unter denselben angetroffen worden. So hat
A. HamBerc im Sarekgebiet (hochster Gipfel Sarektjakko
2091 m) solche in einer Hohe bis zu 1850 m u. M. ge-
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funden [33, S. 173] und A. Hokr auf den Okstindern (hoch-
ster Gipfel Oksskolten 1912 m) auf 1800 m Hohe . M.
[42, S. 24]. Diese Ziffern geben indessen naturlich nur
Minimiziffern der Dicke des Eises, und beide diese Forscher
sind der Meinung, dass die fraglichen Berggebiete wihrend
der Maximiausbreitung des Eises vollstiindig eisbedeckt ge-
wesen waren.

Vom Tornetriiskgebiet im Norden hat O. SjOGREN keine
sicheren Vergletscherungsspuren gefunden, die hoher als ca.
1200 m sind [90, S. 497]. Ich fand indessen den auch von
ihm bestiegenen Nissontjikko — den hochsten Berg dieses
Gebietes — bis zur hochsten Spitze (1800 m) itberaus reich-
lich mit grosseren und kleineren Blocken aus fremden Berg-
arten bestreut, von denen besonders rote Leptite (vom Typus
des Kirunagebietes) und graue Syenite scharf von den dun-
keln in situ vom Frost gesprengten Blockmassen von Amphi-
bolit abstachen, die sonst die Abhinge bedeckten. Im vor-
liegenden Gebiet nahm ich auch auf dem westlich gelegenen
Vassidive zahlreiche Schrammen auf 1400 m Hohe wahr.!

Waren deshalb die hochsten ostlichen Berge vollstin-
dig im Eis begraben, so ist dies jedoch mit allen den
niher der Kiste oder auf den Inseln ausserhalb derselben
gelegenen Bergen nicht der Fall gewesen.

Zuerst will ich dies mittels eines theoretischen Raisonne-
ments zu beweisen versuchen. Wie bekannt ist die Bewegung
des Inlandeises von einer ostlich des Hochgebirgsgebietes ge-
legenen Eisscheide ausgegangen, und das Eis ist von tiefem
Lande tiber und durch das Hochgebirgsgebiet im Westen ge-
drungen. Dabei hat es die Gegenneigung der durch das
Gebirgsgebiet sich erstreckenden Tiler zu tberwinden gehabt.
Nun ist nachgewiesen worden, dass die Gletscheroberfliche
eine stirkere Neigung haben muss als die Gegenneigung der

1 Auf den hochsten Bergen des Kebnekaisemassives: Kebnekaise (2123
m), Kaskasatjikko (2091 m), Tarfalatjdkko (1903 und 1825 m), Rullevara
(1750 m) und Tuolpagorni (1700 m) habe ich dagegen, bei einem vielleicht
zu fliichtigen Nachsehen, keine Wanderblocke finden konnen.
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Talsohle, wenn eine Eisbewegung gegen die Neigung einer
Talsohle moglich sein soll. Die Oberflichenneigung des In-
landeises zwischen der Eisscheide und der jetzigen Wasser-
scheide muss deshalb grosser gewesen sein als die Neigung
der darunter liegenden Talsohlen nach Osten. Vorausgesetzt,
dass die Michtigkeit des Inlandeises bei der Eisscheide der
Hohe des Gebirgsgebietes im Westen entspricht, oder wenn
die Michtigkeit des Eises dort
: ; diese Dicke nicht allzusehr iber-
; ' ‘ schritt, so miussen auf Grund
des bedeutenden Falles dieser
Eisoberfliche nach Westen die
hoheren Berge an der Kuste und
auf den Inseln ausserhalb der-
selben tiber das Inlandeis hinaus-
geragt haben. So durften sich
selbst withrend seiner Maximi-
ausbreitung eine bedeutende
Sammlung Nunatakken im Wes-
ten vorgefunden haben.

Diese Annahme wird durch
mehrere Beobachtungen gestiitzt.
So hat Tr. Voar nachgewiesen
[114, S. 46], dass eine offenbar
vom Inlandeis unberiihrte pri-
Fig. 4. Turmskulptur auf den Kvenangs- glaziale Denudationsfliche die
tinderne. Nach Norska Turistf. Aarbok oberen Partien der dusseren Lo-

oy fotinseln bildet. Da er auf die-
ser auch vergeblich nach erratischen Blocken suchte, wur-
de er zu der Annahme gefithrt, dass das Inlandeis wahr-
scheinlich die Hohen nicht erreicht habe, welche diese
Fliche hier einnimmt (auf Rost zwischen 133 und 267
m, auf Verd bis zu 456 m, auf Moskenesd zwischen 450
und 850 m). Wahrscheinlich ist indessen, wie oben ange-
deutet wurde, dass das Inlandeis uberhaupt nie bis zu die-
sen Inseln gereicht hat. Selbst habe ich indessen die frag-
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liche Denudationsfliche schon ausgebildet gefunden auf der
vom Inlandeis erreichten Ando, ebenfalls ohne irgendeine
Andeutung, dass sie hier von dem Landeis uiberschritten
worden sei, das die vorher erwiihnten Morinen auf den tief
liegenden Teilen dieser Insel abgelagert hat.

Sichere Beweise fur das
Vorhandensein solcher Nuna-
takken zeigen gewisse Berg-
spitzen an der Kaste und auf
den Inseln, indem diese eine
Skulptur aufweisen, die Ber-
gen, welche weiter landein-
wirts liegen, fehlt, was nicht
anders erkliart werden durfte
als dadurch, dass diese Gip-
fel (zum Unterschied von
denjenigen des Inlandes) bei

der Vergletscherung tiber die
Eisdecke gereicht haben. Ge-
legentlich tragen niamlich die
Kustenberge auf ihren hohe-
ren Partien turmartige, ganz

frei stehende ausskulptierte
Klippenpartien, welche mi-
tunter von besonders bedeu-
tender Grosse sind. Oft ist
die ganze obere Partie eines

Berces auf diese Weise turm- Fig 5. Svolvergeita. Nach Norska Turistf.
g se 18e
Aarbok 1911.

ahnlich ausskulptiert, wih-
rend seine unteren Partien ganz ruhig gewdlbt sind.

Fig. 4. zeigt schon die Bildung dieser Gipfelskulptur auf
den [\VLnanoxtmderne (70° n. Br.). Fig. 5 zeigt die Bildung
derselben auf einem Berg bei Svolveer in Lofoten, in welcher
Inselgruppe diese Gipfelform allgemein vertreten ist. Fig. 6
zeigt, wie die Gipfelpartien zweier Berge auf der weit draus-
sen im Meer gelegenen Insel Tranen (66°30" n. Br.), zum
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Fig. 6. Nunatakkskulptur auf der Treninzel.

Unterschied von den tieferen Teilen auf diese Weise aus-
skulptiert sind.

Es durfte unzweifelhaft sein, dass solche Gipfelformen —
welche nicht mit solchen verwechselt werden diirfen, die
durch die Einwirkung lokaler Gletscher gebildet werden und
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sich leicht von diesen unterscheiden lassen — ausmodeliert
wurden, wihrend die Berge als Nunatakken tiber das Inland-
eis hinausragten. Wihrend dieses die niederen Teile der
Berge schiitzte und sie wohl auch bis zu einem gewissen
Grad abrundete, haben die in die freie Luft hinaufragenden
Spitzen ungeschiitzt gelegen und sind den Angriffen der
Atmosphirilien ausgesetzt gewesen und deshalb withrend sehr
langer Zeiten von intensiver Frostwitterung beeinflusst wor-
den. Charakteristisch fiir diese ist gerade die Ausbildung
solcher Turmskulptur [52, S. 281 und Fig. 6]. Unter einer
Inlandeisdecke konnen solche Bergformen nicht ausgebildet
und auch nicht beibehalten werden. Dies scheint selbst-
verstindlich zu sein, geht aber auch aus dem vollstindigen
Fehlen dieser Gipfelskulptur in den hochalpinen Teilen der
weiter von der Kiste gelegenen Berge hervor, welche beweis-
lich vom Inlandeis bedeckt waren. Dieses Verhiltnis schliesst
auch aus, dass diese eigentiimliche Ausskulptierung in post-
glazialer Zeit vor sich gegangen ist. Auch wihrend der
relativ kurzen Abschmelzungszeit dirften diese gewaltigen
Verwitterungserscheinungen nicht zur Ausbildung gelangt
sein.

Kennt man die Hohenlage dieser Vorkommnisse, so erhalt
man also die Maximiwerte der Dicke des Inlandeises in ver-
schiedenen Teilen des fraglichen Gebietes. Durch eine Unter-
suchung der grossten Hohenlage der Wanderblocke und der
geschrammten oder sonst vom Inlandeis beeinflussten Partien
auf denselben oder anderen Bergen konnen entsprechende
Minimiwerte erhalten werden. Auf diese Weise diirfte man
durch eine systematische Untersuchung anniherungsweise die
Dicke des Inlandeises in verschiedenen Teilen der Kiistzone
bestimmen konnen. Eine solche Bestimmung wird in hohem
Grade von dem Umstand erleichtert, dass man eine recht
gleichartige Neigung des Inlandeises voraussetzen kann.

Der am weitesten landeinwiirts gelegene Berg, an dem
ich diese Turmskulptur beobachtet habe, ist der an der
Grenze zwischen dem Amt Nordland und Tromso gelegene
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1458 m hohe Rivtind (Fig. 7). Die bei diesem Berg ge-
legenen Melkefjeldet (1390 m) und Snetind (1387 m) zei-
gen dagegen flache Gipfel von dem gewohnlichen Inlands-
typus. Das deutet darauf, dass sie vom Inlandeis bedeckt
gelegen, welche Annahme dadurch gestitzt wird, dass der
stidlich von Rombaksbotn und in der Gebirgskette analog

Verf. phot. 27. Juli 1912.

Fig 7. Rivtind.

mit den obengenannten Bergen gelegene Sildviktind (1357
m) auf seinem Gipfel wohl erhaltene Schrammen zeigt [89,
S. 106]. Die Machtigkeit des Inlandeises wire also hier bis
etwa 1400 m gegangen. Schon ausgebildet habe ich die
fragliche Gipfelform wahrgenommen, scharf abweichend von
den niederen Teilen des Berges auf den Borvastinderna!,

! Diese Spitzen sind auch von A. G. HoGBOM wahrgenommen worden,
der sie ebenfalls als Nunatakken deutet, die durch Frostwitterung skulptiert
wurden, obwohl erst >beim Riickzug des Landeises> [51, S. 93].
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sidlich vom Saltenfjord (Gipfelhohen ca. 1000 m; Schram-
men sind im Aaselidalen auf 650 m Hohe beobachtet wor-
den) und auf einer Anzahl der naher an der Kuste gelege-
nen Berge zwischen diesem Fjord und dem Sagfjord im
Norden, so beispielsweise auf den zu beiden Seiten der Miindung
des Foldenfjords gelegenen Strandaatinderne (Gipfelhohen:
712, 815, 862 m; s. Fig. 8)! und Kraaktind (1048 m).
Auf dieser Kustenstrecke war die Machtigkeit des Eises offen-
bar relativ unbedeutend.

Fig. 8. Strandaatinderne. Nach Forsxs.

Draussen bei Lofoten war die Michtigkeit des Eises natiir-
lich geringer; A. Herraxp hat dort moutonnierte Flichen
auf dem Skroven 213 m und Digermulen 388 m wahrge-
nommen; >die gerundeten Formen horen auf, sobald man
einige hundert Meter hinaufkommt», weswegen »die Annahme
nicht fern zu sein scheint, dass die allgemeine Vereisung
im Vestfjorden 3 bis 400 m hinaufgereicht hat> [40, S.

1 8. auch die Photographien in Norska Turistf. Aarb. 1913, S. 1—32.
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86 u. 89]. Auch H. Reuscn hebt hervor, dass »niedrigere
Bergsspitzen in Lofoten und Lyngen, wie man deutlich sieht
— — nicht vom Inlandeis itberschwemmt waren (es sei denn
vielleicht in einer ziemlich weit in der Vorzeit zuriickliegen-
den Eiszeit); als Inseln ragten sie itber das umgebende Gletscher-
meer empor. Sie weisen als Folge davon in ihren hoheren
Teilen andere Formen auf (Alpenformen) als unsere im all-
gemeinen gerundeten und mit Schliffzeichen versehenen Berge
und ziehen mit ihren kithnen und malerischen Konturen den
Blick mehr an als diese» [82, S. 159].

Vom Kiustengebiet weiter siidlich meldet J. Rexstap: »So-
weit wir jetzt die Verhiltnisse in Nordland kennen, hat das
Eis von Osten wahrend der Eiszeit die hohe Bergpartie
zwischen Ranen- und Saltenfjord, auf der der Svartis liegt,
nicht tiberschritten. Die Eismassen sind hier in ihrer Bewegung
abgelenkt worden, gegen Norden in das Bassin des Salten-
fjords, gegen Siiden in dasjenige des Ranenfjords» [80, S. 53].
Eine solche Ablenkung gegen Sitiden zum Ranenfjord hat
indessen beim Svartismassiv nicht stattgefunden, sondern das
Inlandeis hat hier eine nordwestliche Bewegungsrichtung ein-
geschlagen. Eine »>Turmskulptur» habe ich in den Teilen
des Massives, die ich gesehen habe, nicht beobachtet, und
nichts in R. MarsTrRANDERS schdnen Photographien seiner
gegen 1600 m hohen Spitzen [58] deutet darauf, dass
dieses auch heute so ausserordentlich stark vereiste Gebiet
itber die Inlandeisdecke gereicht hat.! Auch die gerade sid-
westlich vom Svartis gelegenen Kjerringviktinderne (1144 m),
Hogtuva (1291 m) und Snefjeldet (1182 m), die ich besucht
habe, zeigen nicht die geringste Nunatakkskulptur. Das
Inlandeis ist offenbar um das Svartismassiv hochst bedeutend
viel michtiger gewesen als iiber der weiter nordlichen Kusten-
strecke. — Ostlich vom Svartis habe ich Schrammen auf den
hochsten Teilen des Ortfjeldets wahrgenommen (auf dem
Kamm 2,2 km westlich von der Spitze 1442 m und beim

! Dagegen diirften die westlich und nordwestlich vom Svartis gelegenen
hohen Kiistenberge iiber die Eisdecke geragt haben.
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Steinhaufen 1284 m), wie auch auf der Spitze 1300 m beim
Steintoppen.

Sidlich vom Ranenfjord trigt der Hohenkamm der Lukt-
tinderna gleich nordlich von Spitze 1327 m deutliche Schram-
men. G. HoLmsex hat weiter gefunden, dass die bis zu
1660 m hohen Borgefjelden ganz von Eis bedeckt waren
(44, S. 21]; selbst habe ich Schrammen auf dem Golverfjeldet
(1364 m), wie auf dem Gipfel des westlich gelegenen Kap-
fjeldets (1173 m) wahrgenommen. Vorher habe ich die
Verhiltnisse auf den Okstinderna berithrt, wo Horr Grund
zur  Annahme gefunden hat, dass das »Eis wahrend seiner
grossten Ausbreitung» sogar iiber die hochsten Gipfel gereicht
hat, also tber 1900 m. Doch hat HoerL auf recht niedrig
gelegenen Punkten (1300 m, 900 m und 850 m) aufragende
kleine Felsen (»smaaknauser») gefunden, iuber welche kein
Eis gegangen sein kann. Er nimmt deshalb an, dass diese
alter als die letzte, ja sogar als die letzten Vereisungen
seien (a. a. O., S. 24—5). Diese Vereisung (oder Ver-
eisungen) hitten also hier nach ihm eine erstaunlich
unbedeutende Michtigkeit aufgewiesen. Die fraglichen ver-
witterten Bergpartien sind indessen ganz unbedeutend (s. den
Geologhammer auf Fig. 2, Tafel IV in Horrs Arbeit!) und
durchaus nicht mit den michtigen Verwitterungsbildungen
zu vergleichen, die ich oben erwihnt habe. Hormsen hat
spiter gefunden, dass solche scharf aufragenden Schieferschol-
len (von einer Grosse von ein paar Metern bis zu 6—8 m)
in gewissen Teilen der niederen Berge stidlich von den Oks-
tinderna ganz gewohnlich sind (a. a. O., S. 24), und er ist
der Ansicht, dass sie (wic auch die von Hokr beschriebenen)
die Grosse der Erosion angeben, nachdem das Eis sich schliess-
lich von den Gebieten zuriickgezogen hat, wo sie sich finden.
Dieser Auffassung schliesse ich mich an.

Sofern meine Beobachtungen geniigend sind, so zeigen die
sidlich vom Polzirkel auf dem Festland gelegenen Spitzen
auch an der Kiste niemals die erwihnte Turmskulptur, was
darauf zu deuten scheint, dass sie vollstindig vom Inlandeis
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bedeckt waren. Dieses war deutlich vom Svartismassiv aus
nach Siiden bedeutend michtiger als in den weiter nach
Norden gelegenen Teilen der Kiste. Dies wiederum deutet
darauf, dass das Inlandeis hier bedeutend weiter itber das
Flachseegebiet im Westen gereicht hat, als dies im Norden
der Fall war,’ was ich auch auf der kleinen Ubersichtskarte,
Fig. 34 angedeutet habe. Die sehr bedeutende Anhaufung
des Eises tuiber diesem letzteren Teil der Kustenstrecke ist
offenbar durch den Leeschutz vor den vorherrschenden Nord-
westwinden verursacht worden, den die hier ungewdhnlich
hohen und dicht liegenden Kiistenberge den Schneenieder-
schligen gewihrt haben. Besonders hat dabei das nahe der
Kuste gelegene hohe und kompakte Svartismassiv eingewirkt.

Im vorhergehenden habe ich die Frage nach der Ausbrei-
tung und Michtigkeit des Inlandeises im nordwestlichen
Skandinavien wahrend der grossten Ausbreitung der letzten
Vergletscherung auf Grund der bisher gemachten Unter-
suchungen behandelt. Naturlich ist diese Deutung etwas
unsicher, da fur diese Frage wichtige Teile des Gebietes noch
wenig oder gar nicht untersucht sind; meine eigenen Feld-
untersuchungen sind auch in der Hauptsache auf andere
Fragen gerichtet gewesen.

Der bedeutungsvollste Beitrag ist die unzweifelhafte Fest-
stellung einer sehr bedeutenden Sammlung von Nunatakken
im nordwestlichsten Teil des Randgebietes des Inlandeises.

Das Vorkommen solcher Nunatakken in diesem Gebiet ist
schon langst von skandinavischen Botanikern aus pflanzen-
geographischen Griinden angenommen worden [4, 86, 110, 38,
19, 105]. Die heutige Ausbreitung einer nicht unbedeutenden
Anzahl Pflanzen in den Gebieten des nordlichen Skandina-
vien schliesst niimlich nach diesen aus, dass die fraglichen
PHlanzen nach der Abschmelzung des Inlandeises aus von

! Noch so weit draussen im Meer, wie bei den Treen-Inseln scheint das
Inlandeis eine Michtigkeit von gegen 300 m gehabt zu haben, wie aus
Fig. 6 hervorgeht.
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dieser nicht berithrten Gebieten im Siiden oder Osten haben

einwandern konnen; sie miissen auf geeigneten Platzen die
letzte Vereisung irgendwo im nordwestlichen Kistengebiet
iiberlebt haben.!

Das Vorkommen solcher Nunatakken ist indessen auch be-
zweifelt worden. >Ob es auf den Lofotengebirgen wihrend
dieser Zeit Nunatakken gab, ist ungewiss» dussert TANNER in
seiner Diskussion dieser Frage [104, S. 135] und hebt hervor
— nach meiner Ansicht mit Recht — dass die von Ta.
C. E. Fries als Grund fur die Eisfreiheit angefuhrte kriftige
Ausbildung von Gletschernischen und im Zusammenhang
mit diesen stehenden steilen »tinder» dort keine Eisfreiheit
zu beweisen braucht, da sie ebensogut wie die grosse An-
zahl nachweislich einmal in Eis gehillten Nischen im Inland
aus der Anfangsperiode der Vergletscherung stammen kon-
nen. Ich schliesse denn auch nicht aus den durch Lokal-
vergletscherung ausgebildeten Bergformen, sondern aus Ver-
witterungserscheinungen, die unabhingig von dieser sind,
auf das Vorkommen von Nunatakken.

Auch wenn ich also annehme, dass die von den Botani-
kern angenommenen Nunatakken vorhanden gewesen sind,
so scheint es mir doch wenig glaublich, dass eine hohere Flora
das harte Klima auf den doch bedeutenden Hoéhen dieser
Nunatakken hitte ittberleben konnen.? Die Vergletscherungs-
grenze lag wihrend des Maximums der Vergletscherung sehr
tief unter ihrer gegenwirtigen Lage, was zur Folge hatte,
dass die Klimaverhiltnisse auf diesen Nunatakken viel hiirter

1 Auch fiir das siidliche Norwegen fordern die Pflanzengeographen eis-
freies Land, welches von N. WILLE an die dussere Kiistenstrecke des Nord-
fjords verlegt wird [110, S. 337]. Dies scheint mir sehr annehmbar zu sein
aus dem Grund, weil das Landeis auch hier von geringer Miichtigkeit ge-
wesen sein muss, was aus der ausgepriigten Nunatakkskulptur hervorgeht,
die die Kiistenberge in Nordfjord und Romsdal aufweisen (s. z. B. die Photo-
graphien in Norske Turistf. Aarb. 1913, S. 110—137).

? Vgl. damit A. G. HoeBoMs Ausserung: »Dagegen ist es wohl nicht aus-
geschlossen, dass Nunatakken iiber die westlichen Randgebiete aufgeragt ha-
ben. Ob aber die Pflanzen- und Tiergeographen damit befriedigt werden
konnen, ist eine andere Frage» [51, S. 131].

2—182107. 8. G. U. Ser. C, N:o 285.
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waren als die, die jetzt auf denselben Bergen herrschen. Das
damalige Klima auf diesen Bergen lisst sich am ehesten mit
dem vergleichen, das auf den allerhtchsten Teilen der heute
hoch aber die Vergletscherungsgrenze reichenden Gipfel
herrscht, was mir wie gesagt die Moglichkeit irgend welchen
hoheren Wachstums auszuschliessen scheint.

Indessen finden sich mehrere Umstande, die fur das Vor-
kommen von auch tief gelegenem eisfreien Land in diesen
Gegenden sprechen und das ausserhaldb dem Rande des
Inlandeises.

Im Zusammenhang mit der Frage nach der Ausbreitung
des Inlandeises berithrte ich die Moglichkeit, dass dieses nie
bis zu den #usseren Inseln in Lofoten, welche teilweise nur
sehr unbedeutend wiber die heutige Meeresoberfliche reichen,
gegangen sei. Auf den niederen, stark verwitterten Inseln
bei Rost hat Tu. Voer auch vergebens nach Spuren des
Inlandeises geforscht [114].

Besonders wichtig fir das vorliegende Problem ist indessen
die Frage nach der Hohenlage der Meeresoberfliche wah-
rend der Vereisung.

Die bedeutende Ansammlung von Gletschernischen unter
der Meeresfliche, die an dieser Kiiste vorkommen, zeigt, dass
die marine Grenze in einer fritheren Periode der Quartirzeit
nicht dieselbe war wie heute, sondern dass sie bedeutend
tiefer gelegen hat. Die Gletscher, welche diese Nischen ver-
ursacht haben, missen itber der Meeresoberfliche gclegen
gewesen sein; die mechanischen Prozesse, die solche Land-
formen ausbilden, konnen nicht unter derselben vor sich ge-
gangen sein.

Am zahlreichsten und schonsten ausgebildet sind diese
versunkenen Nischen auf den iusseren Lofoteninseln, wie
aus den topographischen Kartenblittern und aus den ein-
gehenden Schilderungen, die Tn. Voer von diesen Inseln
gegeben hat, schon hervorgehen. Die Figuren 9 und 10
zeigen, wie nur die hoheren Partien der typische Hochalpen-




Fig. 9. Detail aus den Blittern Moskenesden und Lofotodden der norw. topographi-
schen Karte. Masstab 1:200,000.
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skulptur zeigenden Moskenesinsel heute tiber die Wasserfliche
reichten.

Auch lings der Festlandskiiste kommen diese versunkenen
Nischentiler vor, und RExSTAD hebt ihre oft bedeutende Tiefe
unter der Wasserfliche hervor [78, S. 34—36; 80, S. 42],
wie auch dass sie sich unter einer Periode gebildet haben
miissen, da das Land hoher lag als heute.

Fig. 10. Kirkefjorden, Moskenesiéen. Nach Tu. Voer [114].

Die Zeit fur die Ausbildung der versunkenen Gletscher-
nischen kann recht gut begrenzt werden. Wiahrend des
Maximums der Eiszeit kann die Mehrzahl nicht ausgebildet
worden sein, da die Kiuste zur Hauptsache vom Landeis be-
deckt war. Nur die #aussersten der Lofotinseln konnen wih-
rend dieses Zeitraums frei ausgebildete lokale Gletscher ge-
tragen haben.! Wie Rekstap bemerkt [78, S. 34], sind ver-

! Beim Randgebiet des Landeises reichten, wie frither hervorgehoben
wurde, die Lofotgebirge iiber die KEisoberfliche. Da sie auch hochst be-
deutend iiber die Vergletscherungsgrenze der KEiszeit reichten, fillten sie
sehr bedeutende Mengen Schneeiiberschusses aus und bildeten deshalb un-
abhiingig von dem vom Festland ausgehenden Inlandeis das Zentrum fir




DIE GROSSTE AUSBREITUNG DER LETZTEN VEREISUNG. 21

sunkene Gletschernischen an der Festlandkiiste vom Landeis
geschrammt. Diese Beobachtung schliesst die Moglichkeit
aus, dass sie in spit- oder postglazialer Zeit sich ausbildeten,
withrend welchen Zeitraumes die marine Grenze an dieser
Kuste ibrigens wohl hoher, aber nicht niedriger als heute
lag. Wie ich im folgenden zeigen werde, sind tberdies ge-
wisse Partien der Kiiste, wo versunkene Nischen vorkommen,
irgend einer lokalen Vergletscherung ausgesetzt gewesen,
nachdem die Inlandeisdecke sich zuriickgezogen hat. Die
Nischen miissen deshalb vor der vollen Ausbildung des Land-
eises ausskulptiert worden sein.’

Vergletscherungen lokalen Typus.
Mit dem Landeis sind jedoch die nie-
deren Parten des Eises, das vom
Lofotgebirge gebildet wurde, wenig-
stens auf der Festlandseite der Inseln
zusammengeschmolzen. Irgendwelche
Untersuchungen, um diese kompli-
zierten Verhiltnisse klarzulegen, sind
jedoch micht angestellt worden. —
Was die #ussersten der Lofotinseln
betrifft, so nimmt man wahr, dass
die Nischenbildung auf denselben
bedeutend weiter gegangen und also
von »altertiimlicherem» Typus ist
als die dbrigen ostlicher gelegenen.
Dies zeigt, dass sie wihrend bedea-
tend lingeren Zeiten der Einwir- | +

kung lokaler Gletscher ausgesetzt ; i
waren, was wiederum die Annahme Fig. 11. Detail aus den Blittern Lofotodden und

stiitzt, dass sie unberiihrt vom Lan- Rist der norw. topographischen Karte. Masstab
1: 200,000.

deis gelegen, wie auch, dass diese
jetzt versunkenen Nischen sich wih-
rend der ganzen Zeit vor dem Maximum der Vergletscherung iiber der
Meeresfliche befunden haben. Die grossen lokalen Gletscher auf diesen
Inseln waren deshalb wahrscheinlich Aquivalente zum Inlandeis, weshalb
hier eine Moglichkeit vorliegt, fiir dieses Gebiet die Depression der Ver-
gletscherungsgrenze wiihrend der Eiszeit zu bestimmen.

Von grossem Interesse ist, dass man von diesen Inseln konstatieren kann,
dass die vorherrschende Windrichtung wiihrend der Eiszeit nordwestlich ge-
wesen ist, oder dieselbe, die iiber dem total vergletscherten Festland ge-
herrseht hat [15, S. 36 und Tafel II], weil ihre grossten Gletscher auf der
Siidostseite der hochsten Partien der Inseln ausgebildet gewesen waren (s.
Fig. 9 und 11).

! Die Eiszeitvergletscherung wurde also mit einer Hohenlage der Ver-
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Die zahlreichen versunkenen Nischen an der Kuste zeigen
also, dass die marine Grenze tief unter ihrer gegenwirtigen
Lage wihrend des betreffenden Zeitraumes gelegen war, der
auch, wie aus der bedeutenden Grosse dieser Nischen hervor-
geht, von sehr hedeutender Liange gewesen sein muss. Nach
fortgesetztem Sinken der Vergletscherungsgrenze schmelzen
aber schliesslich diese lokalen Gletscher mit dem wachsenden
Landeis zusammen. Da dieses auf eine ganz andere Weise
vom Stand der Meeresfliche unabhiingig ist als die Lokal-
vergletscherung, fallt in dem von diesem bedeckten Gebiet
die Moglichkeit fort, mittels dieser Methode die Hohenlage
der marinen Grenze zu beurteilen. Nichts spricht indessen
dafur, dass eine Hebung wihrend des Maximums der Ver-
gletscherung eingetreten ist, sondern diese traf wahrschein-
lich erst am Ende der Eiszeit und im Zusammenhang mit
dem schliesslichen Abschmelzen des Landeises ein. (Vgl.
14 och 15, S. 101).

Die Grosse dieser Senkung der marinen Grenze, die die
Ausbildung der jetzt versunkenen Nischen ermdoglichte,
kann wohl noch nicht mit Sicherheit angegeben werden,
aber sicherlich sind dem Landgebiet ganz betrichtliche Zu-
schiisse zugefithrt worden. Schon eine Senkung von nur ei-
nigen zehn Metern wiirde néimlich in grosser Ausstreckung
die jetzt zum grossten Teil uberschwemmte flache sog.
»Strandebene» uber den Meeresspiegel heben. Mir scheint
wahrscheinlich, dass die Kistenlinie wihrend der bewussten
Periode der Eiszeit bis zur »>Haveggen» gegangen ist.

Auf der Kustenstrecke ausserhalb der Lofot- und Vesteraal-
Inseln, wo auch beim heutigen Stand der Meeresfliche niedrig
gelegenes eisfreies Land existieren wiirde, kann ich mir gute
Moglichkeiten fur eine Existenz arktische Pflanzen wihrend
der Eiszeit denken. Sie hitten dort unter Verhiltnissen, die

gletscherungsgrenze eingeleitet, die bedeutend unter der heutigen, aber doch
picht so tief lag, dass totale Vereisung zu stande kam. Aus dieser sicher
sehr lang wihrenden Zeit stammt auch die bedeutende Zahl jetzt eisfreier
Nischen, die iiberall im Hochgebirgsgebiet vorkommen.
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denjenigen gleichen, welche jetzt z. B. an den Kusten des
nordlichen Gronland herrschen, die grosse Vereisung tiber-
lebt.

2. Lage der Eisscheide und Bewegungsrichtungen des Eises.

Wir missen voraussetzen, dass das grosse Inlandeis zu
Beginn der Eiszeit in den Hochgebirgen entstanden und ur-
sprimglich auch von ihnen ausgegangen ist. Rundhockern
und Schrammen aus dieser Zeit. sind natirlicheryeise nicht
erhalten, aber Blocke aus Bergarten des Hochgebirges sind
in Moriinen abgelagert auf dem Urberggebiet ostiich der-
selben gefunden worden, was beweist, dass eine solche Eis-
bewegungsrichtung einmal vorhanden gewesen war (s. dariiber
Tasser 104, S. 16 und 133).

Wihrend des Verlaufs der Vergletscherung verinderten
sich indessen die Verhiltnisse, indem der Hauptteil der
Schneeniederschlige sich nun nicht mehr im Hochgebirgs-
gebiet ansammelte, sondern ostlich davon iiber relativ tiefem
Lande.! Dort bildete sich die michtigste Partie des Inland-
eises, die Eisscheide, aus, und von dieser ging nun die Eis-
bewegung aus. Gegen Westen drang so das Eis tber und
durch die Bergkette hinaus gegen den Atlantischen Ozean.
Den Beweis fur die dortige Ausbildung der Eisscheide und
fur diese Eisbewegung gegen Westen wihrend der grossten
Ausbreitung des Inlandeises liefern ebenfalls Wanderblocke,
indem zahlreiche Blocke aus Urbergarten vom Terrain ostlich
der Bergkette in dieser und bis hinaus zur Kuste, soweit
das Eis reichte, zerstreut liegen.? (Was die Blockfinde in

1 Die Ursachen dieses ganz natiirlichen Entwicklungsganges der Ver-
eisung habe ich in meiner Abhandlung »Der Einfluss des Windes auf die
Verteilung der Gletschers [15] nachgewiesen.

? Eigentimlich ist indessen, dass erratische Blocke aus Urbergarten in
grosseren Hohen iiber Meer als bis zu der spitquartiren marinen Grenze
nach K. PETTERSEN in den #ussersten Teilen gewisser Gebiete im Amt
Tromsd nicht vorkommen. Dies soll nach G. DE GEER [5, S. 195] und
V. TANNER [104, S. 134] darauf beruhen, dass die Eisscheide westlich vom
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diesem Gebiet betrifft s. 104, S. 12—54; 79, S. 9; 80, S.
51—57; 74, S. 16.)

Die Auffassung, zu der ich in dieser Frage gelangt bin,
lautet dahin, dass die Eisscheide, schon als die Lokalver-
gletscherung nach Beginn der Eiszeit aufhorte und von
einer totalen Vereisung abgelost wurde, nach Osten im Ver-
hiltnis zum Hohenkamm des Berggebietes verschoben wurde.
Welchen Abstand von diesem die Eisscheide wihrend der
verschiedenen Perioden der Eiszeit eingenommen hat, ist
schwer, niaher festzustellen, aber alles spricht fur diesen Ent-
wicklungsgang: je mehr sich das Landeis nach Osten und
Siiden ausbreitete, desto mehr entfernte sich die Eisscheide
vom Hohenkamm. Der langste Abstand dirfte deswegen
zur Zeit der Maximiausbreitung des Landeises erreicht wor-
den sein. Wo die Eisscheide sich damals befand, kann mit
Hulfe der westwirts gewanderten Blocke noch nicht bestimmt
werden, da die Ursprungsgebiete derselben allzu unvollstin-
dig bekannt sind, aber die Annahme J. J. SEpErHOLMS, dass
sie »vielleicht ungefiahr gerade uber dem Bottnischen Meer-
busen» lag [85, S. 52] scheint mir aus mehreren Griinden
sehr glaublich zu sein. Teils dirfte sie sich bedeutend ost-
licher befunden haben als bein Aufhoren der Eiszeit, da
ihre dem Gebirge niahere Lage mit ziemlich grosser Sicher-
heit festgestellt werden kann, teils muss nach der Theorie
von der Abhangigkeit der Niveauverinderungen von der Eis-
belastung die grosste Niederpressung des Landes dort statt-
gefunden haben, wo sich die grosste Eismasse anhiufte, d. h.
Urbergsgebiet und also iiber der Gebirgskette wihrend der ganzen Zeit der
grossten Ausbreitung des Inlandeises in diesen nordlichen Gegenden Skandi-
naviens gelegen habe und dass sie erst in einem Riickzugsstadium iiber das
Tiefland im Siidosten verschoben worden sei. Wahrscheinlich scheint mir
doch die Ursache des obenerwiihnten Verhiiltnisses darin zu liegen, dass das
Eis vom Inland auch wiihrend des Maximums der Vergletscherung iiber die-
ses Gebiet nicht vollstindig hiniiberzudringen vermochte, sondern nach Siid-
westen (bzw. Nordosten) durch eine selbstindigere iiber dem Senjen und
den angrenzenden Inseln ausgebildete totale Vergletscherung gedriingt wurde.
Gewisse Schrammenbeobachtungen scheinen mir darauf deuten zu konnen.

Indessen sind die Verhiltnisse im Amt Tromsé noch so wenig bekannt, dass
mit Sicherheit nichts dariiber gesagt werden kann.
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unter der Eisscheide, und die Untersuchungen haben gezeigt,
dass gerade tiber dem Zentrum des Bottnischen Meeres die
grosste Landsenkung stattgefunden hat (Fig. 12). Das Karten-
bild mit einer relativ westlich gelegenen LEisscheide, das all-
gemein iber das Inlandeis bei seiner grossten Ausbreitung
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Fig. 12. Tsobasenkarte der spatquartiren Landhebung. Nach A. G. Hoesom [51].

gegeben wird, durfte deshalb irrefuhrend sein. Eine Eis-
scheide tiber dem Bottnischen Meer zur Zeit der maximalen
Ausbreitung des Luandeises wird auch eine weit zentralere
und nach meiner Meinung natirlichere Lage einnehmen, als
die vorher allgemein angenommene in unmittelbarer Nihe
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des Hochgebirges.! Diese letztere fallt, wie ich im folgenden
zeigen werde, was die Zeit betrifft, mit demjenigen Stadium
des Eisriickzuges zusammen, das durch den Morinenstrich
Raerna — Mittelschwedens Moriinen — Salpaussiilke bezeich-
net wird.?

S

Fig. 13. Orientierungsrichtungen der Gletschernischen in einer Partie von Jotun-
heimen. N: 4; NNE: 8; NE: 8; ENE: 3; E: 3; ESE: 2; SE: 1; W: 3; NW: 2: NNW: 4.

! Vgl. damit die Lage der Eisscheiden bei den grossen nordamerikani-
schen Landeisen in Verhiltnis zu ihren Gebirgsgebieten [15, Tafel II].

? Das obige gilt nur fiir die Verhiltnisse in den nordlicheren Teilen
Skandinaviens. Im siidwestlichen Norwegen ist eine entsprechende Verschie-
bung der Eisscheide nach Siidosten nicht nachgewiesen, sondern dort fillt
diese mit der Hohenachse des Landes zusammen. Dieses abweichende Ver-
hiiltnis ist von grossem Interesse, widerspricht aber in keiner Weise dem
Resultat, zu dem ich gelangt bin, nimlich dass die Verschiebung der Eis-
scheide vom Gebirgsgebiet durch die vorherrschenden niederschlagfithrenden
Winde verursacht sei. Wihrend diese Windrichtung im nordlichen Skandi-
navien nordwestlich war, ist sie in den siidlichen Berggegenden (wie im
itbrigen Europa) siidwestlich gewesen, d. h. hier in der Ldngsrichtung des
Gebirgsgebietes gegangen, weshalb sich hier kein Impuls zu einer Verschie-
bung der Eisscheide vom Hochgebirge fand. Dass diese Windrichtung im
siidlichen Norwegen geherrscht hat, geht z. I3. deutlich aus den Angaben
hervor, die A. HELLAND [39] iiber die Orientierungsrichtungen der
Gletschernischen in diesen Berggegenden gegeben hat. Fig. 13 zeigt so
nach ihm die Richtungen der 37 Nischen, die sich in einem Gebiet der
Jotunfjeldene finden. Wenn er dagegen als »einen merkwiirdigen Ausnahme-
fall> von den ibrigen im siidlichen Norwegen gefundenen Orientierungs-
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Auf der kleinen Ubersichtskarte Fig. 34 habe ich nach
meiner Auffassung die Lagen der Eisscheiden withrend der
zwei Stadien der Entwicklung des Inlandeises eingetragen,
die auf dieser markiert sind. Zahlreiche Zwischenlagen ha-
ben natiirlich sowohl beim Anwachsen wie beim Zurtickgang
des Landeises zwischen diesen beiden Eisrandlagen vorge-
legen.

Die Eisscheide der Kolahalbinsel, welche naturlich zur
grossten Ausbreitung des Inlandeises gehorte und die sich
durchaus nicht mit der vorher angenommenen Eisscheide in
der Nahe der nordschwedischen Bergkette zusammenstellen
lasst, sondern so zu sagen in der Luft schwebt, liegt, wie
sich zeigt, gerade in der Fortsetzung der von mir ober dem
Bottnischen Meer angenommenen (Vgl. auch Fig. 12). Da-
durch erhalt diese also ihre naturliche Erklarung. Die Eisbe-
wegungsrichtungen (sowohl durch Schrammen und Moriinen
wie von Osen und eisgedimmten Seen markiert), die TANNERS
Karte uber die nordostliche Fennoskandia aufweist [104]
scheinen mir die Verschiebung zuriick nach Nordwesten eben-
falls sehr gut zu registrieren, die die Eisscheide in spatglazia-
ler Zeit bei einem fortgesetzten Zuriickriicken des Landeises
(und also aucn unter einer ununterbrochenen Verkirzung
der Eisscheide selbst von Nordos'en) durchgemacht hat. Wie
sonst die lings einer sehr langen Strecke senkrecht auf
einander stossenden Eisbewegungsrichtungen (ungefihr lings
einer Diagonalen der angefithrten Karte) erklirt werden sol-
len, scheint mir ein unlésbares Ratsel zu sein, besonders wenn
man, wie gesagt, die Lage der Eisscheide auf der Kolahalbin-
sel berucksichtigt.

Die Auffassung von der Verschiebung der Eisscheide zuerst
von den Hochgebirgen nach einer ostlicheren Lage und da-
nach wiederum nach einer westlicheren wird auch von A.

richtungen hervorhebt, dass die grosse Nische der Snehwtta sich nach Sid-
osten richtet, so beweist das nur, dass wir hier bereits in das Gebiet der
Nordwestwinde geraten sind. Deshalb war auch die Eisscheide sidostlich
des Dovregebirges in Ubereinstimmung mit den weiter nordlichen Verhiilt-
nissen verschoben. 4
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Gaveny [28, S. 10], R. Lipéx [55, Tafel 6] und G. pE Geer
[9, S. 192] vertreten, obwohl sie nur relativ unbedeutende
Verschiebungen voraussetzen. Dagegen weicht meine Auf-
fassung vom Zeitpunkt der Verschiebung vollstindig von
derjenigen mehrerer Verfasser ab. So sagt O. S;oGreN, dass
die Eisscheide erst »withrend der Abschmelzungsperiode gegen
Osten verschoben wurde, sodass sie schliesslich ausserhalb
des Gebirgsgebietes zu liegen kam» [89, S. 111]. Dies ist
indessen, wie ich im folgenden zeigen werde, unrichtig, in-
dem die Entwicklung in seinem Untersuchungsgebiet wihrend
der Abschmelzungszeit in gerade umgekehrter Richtung ging.
Auch Lipgx, DE Geer und G. Frobixy [22, S. 137] verlegen
die ostliche Verschiebung erst ins Abschmelzungsstadium.

Vom Sarekgebiet dagegen hat A. HamBERG mit voller
Evidenz nachweisen konnen, dass die von Osten kommende
Eisbewegung auf jeden Fall ilter ist als die letzte Ab-
schmelzungsperiode [35, S. 11].

Wihrend der grossten Ausbreitung des Landeises durfte
die Eisbewegung in der Hauptsache unabhingig von der
topographischen Ausbildung der Unterlage vor sich gegangen
und nur in den peripheren Teilen abgelenkt worden sein,
wo die Michtigkeit unbedeutend oder kompaktere Berg-
massive sich vorgefunden hatten, wie bei Lofoten und Senjen
(vgl. Anm. 2, S. 23). Das Eis durfte sich deshalb im all-
gemeinen ziemlich geradlinig von seinen am michtigsten
ausgebildeten Partien gegen das Meer bewegt haben in Rich-
tungen, wo sich der geringste Widerstand fand.

Eine nihere Beurteilung der Bewegungsrichtungen kann
mit Hulfe der Schrammen geschehen. Es liegt indessen in
ihrer Natur, dass sie keineswegs gleich alt sind, und die
Mehrzahl von ihnen stammt ohne Zweifel aus der letzten
Periode der Vergletscherung, der Abschmelzungszeit. Am
sichersten durfte man jedoch solche, die die Eisbewegung
withrend der maximalen Periode der Vergletscherung bezeich-
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nen, ausser auf den Inseln ausserhalb der Kiste auf den
hoheren Bergspitzen finden oder tiberhaupt auf hoheren, offe-
ner liegenden Gebieten, obwohl diese, wie ich spiter zeigen
werde, auch Bewegungsrichtungen aus, der Abschmelzungs-
periode aufweisen.

Man findet aus diesen Schrammen, wie zu erwarten war
(Tafel 1), dass eine allgemeine Eisbewegung senkrecht zur
Langsrichtung des Berggebietes stattgefunden hat, also gegen
Westnordwest oder Nordwesten. Am schonsten tritt dies in
den Scharen ausserhalb Helgelandes zu Tage, wo ein relativ
reiches Beobachtungsmaterial vorliegt; aber auch in mehreren
hoher gelegenen Partien des Binnenlandes ist diese Bewe-
gungsrichtung registriert. Oft wird sie jedoch dort von
Schrammensystemen gekreuzt, welche auf die letztere Periode
zuriickzufohren sind. Im schwedischen Teil des Kartengebie-
tes liegen jedoch nur wenige Beobachtungen vor, die mit
einem grosseren Grad von Sicherheit auf die Zeit der
grossten  Ausbreitung des Landeises zuriickzufithren sind,
auch wenn die Schrammen dort gelegentlich den Haupt-
richtungen des Talstriches folgend, nach Nordwesten weisen.
Die Ursache dafiir liegt wohl vor allem darin, dass die hohe-
ren Partien der Berge im Hauptteil dieses Gebietes durchaus
nicht erforscht sind, aber auch in dem Umstand, dass die
Bergarten, die die hoheren der lappischen Berge aufbauen,
wenig geeignet sind, Schrammen zu bewahren. So hat es
sich gezeigt, dass dies in dem griindlich durchforschten Sarek-
gebiet der Fall ist [35, S. 11], und dieselbe Erfahrung habe
ich in den nordlichsten Teilen Lapplands gemacht, indem
die Amphibolite, die dort die hochsten Gebiete aufbauen,
niemals irgendwelche Schrammen bewahrt haben. Nur wo
die Berge aus Granit oder Schiefern (z. B. Granatglimmer-
schiefer) gebildet werden, liegen solche Vor,'wie z. B. auf
dem Vassiaive.




II. Die spéatglaziale Zeitperiode.

1. Einleitung.

Die Vergletscherungsgrenze ! gibt einen Ausdruck fur das
herrschende Klima in dem Masse, wie es auf die Vergletsche-
rung einwirkt. Da die Hohenlage, welche diese Grenze heute
in verschiedenen Teilen des Gebiets einnimmt, sich mit
Leichtigkeit feststellen lisst, so liegt deshalb ein sicherer
Ausgangspunkt bei der Beurteilung fritherer Verinderungen
im Klima vor.

Die Grosse der Gletscher hangt von der Hohe und der
Ausstreckung ab, mit der ein Berg uiber die Vergletscherungs-
grenze reicht. Da eine eintreffende Verschlimmerung des
Klimas die bewusste klimatische Hohengrenze senkt, wirkt
dies deshalb auf folgende beide Weisen auf die herrschende
Vergletscherung ein. Teils kommen grossere Partien der
gletschertragenden Berge tber die Vergletscherungsgrenze
hinaus: die Gletscher dieser Berge nehmen da an Grosse zu
und riicken vorwirts. Teils tauchen eine Anzahl vorher nicht
gletschertragender Gipfel tiber der Grenze auf: unter diesen
bilden sich dann neue lokale Gletscher. In welcher Aus-
streckung die Vergletscherung sich bei einer eintreffenden

Klimaverinderung vergrossert, hiangt davon ab, wie gross

! Fir die Bedeutung dieses von mir eingefithrten und in dieser Arbeit
ofters gebrauchten Terminus verweise ich auf meine Abhandlung »Der Ein-
fluss des Windes auf die Verteilung der Gletscher» [15], in der auch
eine Karte iiber die Hohenlage der Vergletscherungsgrenze im nordwestlichen
Skandinavien mitgeteilt ist.
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die Depression der Vergletscherungsgrenze ausfillt. Bei einer
nur unbedeutenden Senkung ist der Zuschuss der vorhande-
nen Gletscher nur unbedeutend, und nur ganz wenige und
kleine neue Gletscher werden gebildet. Je grosser die Sen-
kung aber ist, um so intensiver und ausgebreiteter gestaltet
sich diese lokale Vergletscherung.

Der Entwicklungsgang, wie er oben geschildert wurde,
kann jedoch im skandinavischen Gebirgsgebiet bei einem
immer fortgesetzten Sinken der Vergletscherungsgrenze nur bis
zu einer gewissen Grenze gehen. Die Ursache hiefiir liegt, wie
ich in einer andern Arbeit hervorgehoben habe [15, S. 33 —
34], in dem ausgeprigten Plateaucharakter dieses weitge-
streckten Hochalpengebietes und den besonders unbedeuten-
den Neigungen seiner Bergtiler. Sinkt die Vergletscherungs-
grenze absehwert, so reichen deshalb alle einigermassen hohen
Berge tber dieselbe hinaus, und dies in mehreren Fillen in
hochst bedeutendem Masse. Die flachen Talsysteme, die diese
im allgemeinen an einander liegenden Berge trennen, werden
bald vollstindig von den von allen Seiten gegen dieselben
herabfliessenden Eisstromen ausgefillt. Das Berggebiet wird
total wvergletschert und die Moglichkeit fur die Ausbildung
lokaler Gletscher fallt deshalb weg.! Erst bei einer spiter
eintreffenden Erhohung der Vergletscherungsgrenze und nach-
dem das alles bedeckende Landeis iiberdies geschmolzen ist,
liegt wiederum die Moglichkeit fiir das Auftreten lokaler
Gletscher vor.

Aus obigen Griinden konnen lokale Gletscher hier uber-
haupt nur unter relativ hohen Gipfeln ausgebildet werden,
und man kann voraussehen, dass sie als solche nicht beson-
ders weit tber die Bergtiler hinausgedrungen sein konnen,
die sich an sie anschliessen; denn, wie gesagt, die Lokal-
vergletscherung wird hier bald bei fortgesetzter Verschlim-

1 Mit Ausnahme jedoch freier liegender Inseln oder Kiistenberge, die
ausserhalb des Bereiches eines nicht allzu intensiv ausgebildeten Landeises
liegen.
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merung des Klimas durch die totale Vereisung abge-
brochen.

Der Unterschied zwischen dem oben skizzierten Entwick-
lungsverlauf in Skandinavien bei einem Sinken der Ver-
gletscherungsgrenze und demjenigen, der in den meisten an-
deren wihrend der Eiszeit vergletscherten Gebieten vor sich
gegangen ist (und da besonders in den am besten bekannten
derselben, in den Alpen), ist bedeutend. Skandinavien ist
ndmlich von einem zusammenhingenden Inlandeis bedeckt
gewesen, in welchem die Eisbewegungen nicht von den hoch-
sten Partien des Berggebietes ausgegangen sind, sondern von
einer uber tiefem Land liegenden Eisscheide, die ostlich im
Verhiltnis zam Hochgebirgsgebiet gelegen war. I grosse-
ren Teil des Gebietes ist das Inlandeis auch schliesslich gegen
diese Eisscheide und nicht gegen das Berggebiet abgeschmol-
zen. In den Alpen z. B. ist dagegen die ganze Entwicklung
als eine ungeheure Vergrosserung der auch jetzt herrschenden
Verhaltnisse vor sich gegangen, die Eisbewegung ist dort
withrend der ganzen Vergletscherung von den hochsten Spitzen
und Kammen ausgegangen und bei ihrem Aufhoren auch
wieder zu diesen zuriickgekehrt: dort ist die lokale Ver-
gletscherung nicht von einer von den topographischen Ver-
hiltnissen unabhéngigen totalen Vereisung unterbrochen
worden.

Wihrend man deshalb in den Alpen den abschmelzenden
Eiszungen der Eiszeit durch die Taler hinauf folgen kann,
da sie sich gegen die Hohen zuriickgezogen haben, muss man
in den Berggegenden Skandinaviens dem Riickzug des Inland-
eises durch und von dem Hochgebirgsgebiet gegen das tiefe
Land zu folgen versuchen. Die Verhiltnisse werden hier
auch dusserlich dadurch kompliziert, dass Partien des Inland-
eises schliesslich selbst innerhalb des Hochgebirgsgebietes ab-
geschmolzen sind. Man muss weiter untersuchen, ob nicht
gleichzeitic mit der Abschmelzung des Inlandeises lokale
Gletscher auf den von diesem allmihlich freigemachten Hoch-
gebirgen gebildet wurden und in diesem Fall feststellen, in
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welchem Gebiet und in welcher Ausstreckung dies geschehen ist.
Schliesslich muss die Einwirkung eventueller postglazialer
Klimaverdnderungen auf die Ausbildung der lokalen Ver-
gletscherung beobachtet werden, damit nicht Spuren der
letzteren mit den wihrend der Eiszeit gebildeten vermischt
werden.

Der Abschmelzungsverlauf am Ende der Eiszeit ist deshalb
in Skandinavien viel komplizierter ausgefallen als in den
Alpen, und die Gefahr die gemachten Beobachtungen falsch
zu deuten, ist gross. Liegt z B. eine Observation einer
Endmoriine in einem Tale dieses Gebietes vor, so entsteht die
Frage: rithrt diese von einer abschmelzenden Partie des In-
landeises her oder von einem lokalen Gletscher, der sich
bildete, nachdem das Inlandeis das Gebiet verlassen, und
wann ist dies in diesem Fall geschehen? Die richtige Be-
antwortung einer solchen Frage ist von grosster Wichtigkeit
fur die Deutung des Klimas, das wihrend oder nach der
Abschmelzungsperiode der Eiszeit herrschte; denn die Mo-
riine eines lokalen Gletschers, die tief unter den heutigen
Gletscherzungen liegt, beweist eine tief liegende Vergletsche-
rungsgrenze und also ein hocharktisches Klima, wihrend eine
Moriine, die von dem zuriickweichenden Inlandeis abgelagert
ist, nur das Vorkommen eines bedeutenden Restes einer Eis-
masse zu beweisen braucht, die urspriinglich unter weit schlim-
meren klimatischen Bedingungen gebildet wurde, als die,
welche wihrend der Ablagerungszeit dieser Morine geherrscht
haben miissen.

Durch diese Problemstellung wird freilich die Behandlung
dieses Gebietes erschwert, aber gleichzeitig bieten sich da-
durch Moglichkeiten dar, die Klimaverhiltnisse zu bestimmen,
welche withrend des sukzessiven Abschmelzens des letzten
Landeises herrschten und welche ausserhalb solcher total
vergletscherter Gebiete nicht vorliegen.

Bei der Beurteilung der Klimaverhiltnisse, die withrend
verschiedener Perioden der Abschmelzung des Inlandeises

herrschten, spielt deshalb das Vorkommen lokaler Gletscher
8—182107. S G. U. Ser. C, N:o 285.
>
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eine grundlegende Rolle. Da sich das Inlandeis zuerst von
den peripheren Gebieten zuriickzog, und nachher sukzessive
immer grossere Teile des Gebirges frei liess, kann man
durch das Studium und die Vergleichung der lokalen Glet-
scher unter einander die verschiedenen Hohenlagen der Ver-
gletscherungsgrenze wiihrend der verschiedenen Stadien der
Abschmelzung des Inlandeises feststellen. Dadurch gewinnt
man eine sichere Einsicht tiber den Grad der Verinderungen
im damals herrschenden Klima, welche das Aufhoren der
Eiszeit bedingten.

Die festen Ausgangspunkte, an die die gemachten Beobach-
tungen angekniipft werden miissen, bilden die heutigen Glet-
scher und die heutige Vergletscherungsgrenze; nur dadurch
kann eine vollstindig sichere Auffassung iiber die geschehe-
nen Veriinderungen gewonnen werden.!

Es liegt in der Natur der Sache, dass man eine vollstin-
dige Ermittelung der fritheren lokalen Gletscher nicht erhal-
ten kann. An vielen Orten sind keine oder nur zweifelhafte
Spuren bewahrt; auch darf man nicht vergessen, dass auch
das Landeis bei einer Abschmelzung solche hinterlassen hat,
die in gewissen Fillen schwer von denjenigen der lokalen
Gletscher zu scheiden sind. Mit Hilfe einer Anzahl geeignet
verteilter, sicherer und unzweideutiger Beobachtungen kann je-
doch die Fehlerquelle, die moglicherweise in ihnen enthalten
wst, vollstindig eliminiert werden. Liegen z. B. fiur ein Ge-
biet bindende Beweise vor, dass die jetzigen Gletscher nie-
mals grosser waren, seitdem das Landeis wegschmolz, so geht
als Korollarium daraus hervor, dass auch keine jetzt ver-

! Da das Gebirgsgebiet indessen in spitquartirer Zeit eine zum Teil recht
bedeutende und ungleichformige Erhohung durchgangen hat, kann man bis auf
weiteres bei einer direkten Vergleichung der jetzigen und der ehemaligen lo-
kalen Vergletscherung nur relative Ziffern der Depression gewinnen. Am
unbedeutendsten ist auf jeden Fall dieser Einfluss an der Kiistenlinie, wo
auch die lokalen spitglazialen Gletscher, wie sich zeigt, ausgebildet gewesen
sind. Indessen ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Hohenlage der Ver-
gletscherungsgrenzfliche nahe mit der allgemeinen Massenverteilung des Ge-
bietes zusammenhiingt, weshalb moglicherweise diese relativen Hohenziffern
tatsichlich mit den absoluten nahe zusammenfallen.
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schwundenen Gletscher seit dieser Zeit auf benachbarten
Gipfeln unter der heutigen Vergletscherungsgrenze ausgebil-
det waren. Eventuell beobachtete Endmorinen in den Ti-
lern eines solchen Gebietes miissen da auf das Landeis zuriick-
gefithrt werden.

Die oben hervorgehobenen Schliisse, die aus Beobachtungen
ither die in spiitglazialer Zeit ausgebildete Vergletscherung
gezogen werden konnen, setzen indessen weit ausfithrlichere
Forschungen im Feld voraus, als bisher in diesem weitge-
streckten Berggebiet angestellt worden sind. Meine eigenen
Untersuchungen haben sich in der Hauptsache auf das Ge-
biet beschrinken miissen, in welchem heutige Gletscher vor-
kommen, weshalb mein Beitrag zu dieser Frage nur in dem
Nachweis besteht, dass hocharktisches Klima plotzlich in einer
bestimmten Periode des Zuriickweichens des Landeises zu
herrschen aufhorte und in einem Versuch die ungefihre
Ausbreitung des Landeises zu dieser Zeit zu bestimmen.

Gegen das Ende der Eiszeit verbesserte sich das Klima,
weswegen die Vergletscherungsgrenze sich zu heben begann.
Dies fihrte ein verringertes Ausfillen des Schneeitberschus-
ses, der das grosse Landeis aufbaute, mit sich, weswegen
die Machtigkeit desselben abnahm, wobei es sich in seine
peripheren Teile zuriickzuziehen begann. Wihrend vorher
nur die #ussersten Lofotinseln unberithrt vom Landeis ge-
wesen zu sein schienen, verliess dieses nun allmihlich die
ganze Inselgruppe, wobei auch Teile des Kiistenlandes frei
zu werden beganuen.

Auf Grund des Studiums der lokalen Vergletscherung, die
zu Anfang des Riickzuges des Landeises in den allmihlich
frei werdenden Bergpartien sich ausbildete, kann festgestellt
werden, dass ein hocharktisches Klima mit niedrig liegen-
der Vergletscherungsgrenze fortwihrend in einer fritheren
Periode der Abschmelzungszeit herrschte.

In dem in dieser Arbeit behandelten Teil Skandinaviens
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waren es indessen nur die Inselgruppen im Nordwesten und
eine relativ unbedeutende Strecke des Kiistenlandes in ihrer
Nihe, deren Berge eine Lokalvergletscherung zeigen, die
grosser ist als die heutige. Im weit tiberwiegenden Teil des
Hochgebirgsgebietes (dem ganzen inneren Land und den
Kustenbergen stidlich des Polzirkels) fehlt jede Spur einer
solchen ausgebreiteten lokalen Vergletscherung, und eine
grossere Zahl von Beobachtungen zeigen mit Sicherheit, dass
diese weitgestreckten Teile des Gebietes, nachdem das Inland-
eis die Berge frei gelassen, niemals mehr oder grossere Glet-
scher getragen als die, welche heute dort vorkommen.

In bedeutungsvollen Teilen weichen die Resultate, zu de-
nen ich gelangt bin, von den herrschenden Auffassungen ab.
Mehrere Angaben liegen nidmlich tiber eine in vielen Fillen
dusserst intensive spiitglaziale Vergletscherung von Gegenden
des weitgestreckten Gebietes vor, wo ich gefunden habe, dass
sich keine ausgebreitetere Vergletscherung vorfand als heute,
nachdem das Land von dem grossen Landeis verlassen wor-
den war.

Von den in Norwegen gelegenen Teilen dieses Gebietes
erwahnen J. H. L. Voer und J. Rexstap das Vorkommen
lokaler Gletscher auf Syv Sostre [111, S. 65]; J. Oxaarn fin-
det, dass Toven auf der Siidseite des Ranenfjords nach der
grossen Vergletscherung einer bedeuténden lokalen Verglet-
scherung ausgesetzt war [62, S. 36]; A. Hoer hilt es nicht
far ausgeschlossen, dass die Gletscher auf den Okstinder
hochst bedeutend grosser waren [42, S. 36]; R. MARSTRANDER
findet, dass die Gletscher des Svartis und Hogtuva frither
ungeheuer viel grosser waren als jetzt [58, S. 39]. REerstap
nimmt weiter das Dasein eines lokalen Gletschers an der
Mindung des Bindalsfjordes an, welcher bis zum jetzigen Mee-
resspiegel gereicht [¥3, S. 17], und OxaarnL findet um das
Jetnamsvand Schrammen, deren Ursprung er »in Verbindung
mit spiteren mehr lokalen Vergletscherungen, die man auch
andernorts aufgewiesen zu haben glaubts, setzt [61, S. 21].
Oben auf dem Ofotfjord deutet O. SjocreN das tiefe Felsen-
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bassin des Sildviksvatten als von einem lokalen Gletscher
»am Ende der Eiszeit> ausskulptiert [89, S. 106].

Von dem in Schweden gelegenen Teil des bewussten Ge-
bietes nennt A. GaverLIN jetzt verschwundene Gletscher vom
Norra Storfjallet [29] und A. Erpmany schildert einen
solchen vom Staika [16, S. 67]. TF. Svenonius behauptet
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Fig. 14. Karte mit angenommener und wirklicher Ausbreitung der spiitglazialen
Lokalvergletscherung im nordwestlichen Skandinavien.

eine Mehrzahl Endmoriinen von einem der Sulitelinagletscher
mehr als 10 km von seinem jetzigen Endpunkt beobachtet
zu haben [97, S. 565], wie auch GAveLiN [24] und J.
Fropin [20] annehmen, dass dieses Gebiet withrend der
letzten ~ Abschmelzungsperiode des Inlandeises iusserst
intensiv lokal vergletschert gewesen sei. W. vonN ZgibLirz
kann sich der Auffassung HamBERGS nicht anschliessen, dass
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die leeren Gletschernischen im Sarekmassiv vor der letzten
Vereisung ausgebildet worden seien [115, S. 36]. J. Fro-
DIN nimmt an, dass jewzt verschwundene Gletscher hie und
da wihrend des letzten Teiles der Abschmelzungszeit auf
den hoheren DBergen beim Stora Luleilf entstanden seien,
wie er auch voraussetzt, dass klimatisch bedingte Gletscher
gewaltige Gebiete des Sarek- und Sulitelmamassives bedeckt
haben. O. Sj6GreN endlich behauptet besonders interessante
Spuren der Lokalvergletscherung im Kebnekaisegebiet ge-
funden zu haben und schildert eine allgemein vorkommende
dusserst intensive spitglaziale Lokalvergletscherung von Ber-
gen westlich und stdlich des Tornetrasks [89]. Auch
V. Taxner glaubt Spuren ausgebreiteter lokaler Gletscher in
denselben Gegenden gefunden zu haben [104].

Auf der Ubersichtskarte Fig. 14 sind die oben erwihnten
Platze angegeben. Die schraffierte Partie deckt das Gebiet,
bis zu welchem nach meiner Auffassung die spiitglaziale
Lokalvergletscherung beschrinkt war.

Ich werde nun zu einer Erdrterung der Beobachtungen
und Grinde ubeérgehen, auf welche ich meine oben darge-
stellten Behauptungen grinde.

2. Die lokalen Gletscher.

a) In spitglazialer Zeit lokal vergletscherte Gebiete.

In einer 1897 herausgegebenen Arbeit tiber die Geographie
der Lofot- und Vesteraalinseln [40] teilt A. Hgrnaxp
das Vorkommen einer Anzahl Endmorinen und Schrammen
mit, die von lokalen Gletschern auf der Moskeneso, Flakstado,
Vestvaago, Ostvaagdo und Hinno herrithren. Er findet, dass
nach »der allgemeinen Vereisung im Westfjord>, die die
Berge bis zu 300 & 400 m w. M. bedeckt zu haben scheint,
»eine lokale Vergletscherung folgte, unter welcher die Glet-
scher der kleinen Fjorde in den Westfjord hinausgingen;
gleichzeitig und nach dieser Periode folgte eine Zeit, da die
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Gletscher sich in den Nischen hielten, welche Zeit bis heute
sich erstreckt, indem ein Teil der Nischen der Ostvaagd noch
einige Gletscher in ihren Winden verbirgt> (a. a. O., S. 89).
Weiter gibt J. HormBor 1903 eine Notiz tiber eine kleine
Endmoriine 13 m . M. ausserhalb einer Nische zuinnerst im
Melfjord auf der Sudseite der Lango [43, S. 103].

Im Jahr 1907 beschreibt J. H. L. Voar [112] zahl-
reiche Endmorinen und Gletscherschrammen von dieser loka-
len Vergletscherung auf der Vestvaagd, Ostvaagd, Flakstado
und Moskenesd. Er findet, dass wenigstens der halbe Teil
dieser Inseln von Gletschern bedeckt war. VoaT hilt diese
Lokalvergletscherung, in welcher er zwei Stadien unterschei-
det, fur spitglazial und glaubt, dass sie Moriinen und Schliff-
spuren der grossen Vergletscherung vollstindig zerstort habe,
von der er annimmt, dass sie bis zur »Haveggen» hinaus-
gegangen sei.

Einige Jahre spiter (1913) schildert Tn. Voar [114] ein-
gehend die topographischen Verhiltnisse der dusseren Lofot-
inseln. Er nennt das Vorkommen von Endmoriinen lokaler
Gletscher auf Vaerd, Mosken und Moskenesd. Auf der letzt-
genannten Insel unterscheidet er zwei Perioden, die Fjord-
periode, da die Gletscher die grosseren Fjorde fiullen und
dieselben auserodieren, und die Botnperiode (eventuell mit
mehreren Unterabteilungen), da die Gletscher kleiner wurden,
getrennt liegen und die zahlreichen auf geringer Hohe . M.
liegenden Nischen oder »>Botner> ausskulptieren. Er ist der
Ansicht, dass diese Perioden nicht mit denjenigen zusammen-
fallen, welche die beiden Morinenstriche hinterliessen, die
J. H. L. Vot aus den inneren Teilen der Lofoteninseln er-
withnt: »sie entsprechen wahrscheinlich zwei Stadien wihrend
der Fjordperiode.»

Die in den obenerwiihnten Arbeiten beschriebenen Morinen
und Schrammen sind auf der beiliegenden Ubersichtskarte
eingetragen (Tafel I), wie auch auf Fig. 21.

Von meinem Besuch der Ando 1912 habe ich Gelegenheit
einige Beobachtungen iiber diese Lokalvergletscherung aut
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dem sudlichsten Teil der Insel mitzuteilen. So werden die
in einer gegen Osten orientierten Nische gelegenen Trold-
vandena (auf 200 und 173 m @. M.) je durch eine bedeu-
tende Moriine eingedimmt. Auch in Nischen nordlich davon
auf dem Suidostende des Disken liegen zwei Moranenwille,
gleich den vorhergehenden in einem Abstand von ungefihr
500 m voneinander. Die unterste Morane (Fig. 15) lag hier
auf etwa 135 m @. M. Unterhalb der Hogtindvandena wer-

o

Verf. phot. 2. Aug. 1912,

Fig. 15. Endmorine eines lokalen Gletschers in der Nische SE von Disken, Andp.

den ebenfalls Mor#inen angetroffen. Die #usserste, die un-
gefihr 200 m von dem Zusammenfluss zwischen den Bichen
vom Lilla Hogtindvand und Moélnelva liegt, wird von einem
besonders markierten 14 m hohen Wall aus groben Bliocken
aufgebaut. Thr Kamm liegt 110 m . M. Weiter oben
(gegen Siidwesten) liegen weiter einige Moriinen, zu einem
Teil von einem kleineren Gletscher von der Nische sidlich
des Lilla Hogtindvand (164 m ii. M.) abgesetzt, welcher See
von einer dieser Morinen aufgedimmt ist. Der Talboden
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gleich ostlich vom Stora Hogtindvand (216 m . M.) ist voll-
stindig mit Endmorénen angefilllt. — In den tieferen Par-
tien der bedeutend grosseren Tiler gegen Westen (Sordalen,
Norddalen und des Tales tiber dem Mjeles) konnte ich bei je-
doch nur flichtigem Besuch keine Endmoriinenbildungen
entdecken. Im mittlersten Teil der Insel besuchte ich eine
kleine, aber besonders scharf ausgebildete Nische auf der
Nordseite der Krysdalstind, an deren Miindung unterhalb des
kleinen Nischensees mehrere besonders ansehnliche Moréinen-
anhaufungen lagen.

Bei einem Besuch des Kraaktind (topogr. Bl. Steigen), ganz
nahe der Kiiste auf der Nordseite des Nordfoldenfjordes, fand
ich Spuren dieser lokalen Vergletscherung auch auf dem
Festlande. Unterhalb der nach Nordosten orientierten Nische,
in welcher heute ein kleiner Gletscher liegt, befindet sich
unten auf der Talsohle des Nonselv die schonste kleine End-
morine, die man nur sehen kann. Sie wird aus ungefihr
sechs, recht nahe beieinander liegenden langgestreckten Riicken
oder in nahem Anschluss an einander gelegenen Hiugeln auf
einer Hohe von cca. 60 m tber Meer gebildet. Wihrend der
beschwerlichen Kletterpartie zum Gletscher traf ich auf 420
m gleich siidlich vom Gletscherbach noch einen Moriinenwall,
obwohl von kleineren Dimensionen. Der Fels oberhalb des-
selben war deutlich in der Richtung des Tales von S. 56° W.
geschrammt. Die unterste Zunge des Gletschers liegt auf
660 m Hohe und ungefihr 2'/+ km von dem tiefsten Mo-
rinengebiet. Beim Abstieg, den ich durch die nach Stidosten
offene Nische vornahm, die von den Stamsvikvandena aus-
gefullt ist, beobachtete ich unter dem obersten derselben
(476 m . M.) moranenshnliche Blockanhaufungen. Die Tal-
sohle war auch an einem der mittlersten kleinen Seen ge-
schrammt von N 40°W. Wenigstens in den oberen Teilen
dieser Nische scheint also ein Gletscher gelegen zu haben,
und dies diirfte auch in den ubrigen, auf diesem wie auf
den benachbarten Bergen besonders ausgeprigten Nischen-
tilern der Fall gewesen sein.
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Auf der erst kirzlich herausgegebenen geologischen Karte
tiber das topogr. Blatt Kjerringdy [46] hat G. Howumsew
ausgepriigte Endmorinenbogen vor zwei neben einander
gelegenen Nischen auf der Sidseite des Navelsfjord (25 km
stidlich vom Kraaktind) markiert. Diese sind deutlich von
lokalen Gletschern abgesetzt. Vielleicht ist dies auch mit
einigen weiteren Moriinen dieses Kartenblattes der Fall ge-
wesen. Im Text zu Hormsens Arbeit werden indessen diese
Bildungen nicht erwihnt.

Auf der Festlandkiiste nordwestlich vom Svartis scheint
sich ebenfalls ein Gebiet mit Lokalvergletscherung vorgefun-
den zu haben. Nach Rekstap [80] kommen hier in einigen
Nischentilern am Glaamfjord und Holandsfjord Endmorinen
vor, welche mit den obengenannten, wie es scheint, zusam-
mengestellt werden diirfen, woraus hervorgehen wiirde, dass
auch hier ein Teil der Kistenstrecke vom Inlandeis wihrend
der Zeit hocharktischen Klimas frei gelegen war. REksTAD
diskutiert indessen diese Moglichkeit nicht, und da ich selbst
keine Gelegenheit gehabt habe dieses Gebiet zu untersuchen,
ist es doch moglich, dass die bewussten Morinen auf das In-
landeis zuriickzufithren sind. Obwohl die Frage bis auf weiteres
offen steht, habe ich diese Observationen doch auf der Uber-
sichtskarte Tafel I wie auf Fig. 21 als von lokalen Gletschern
herstammend eingetragen.

b) Vom Landeis bedeckte Gebiete, wo deshalb spitglaziale
Lokalvergletscherung fehlt.

Auf einer recht bedeutenden Insel ausserhalb des Vefsen-
fjordes (66° n. Br.) erheben sich die allen nach der Nord-
landkiiste Reisenden wohl bekannten Syv Sostre (Fig. 16).
Zwischen den steil ansteigenden Gipfeln, welche bis zu 1060
m reichen, liegen eine Reihe nach Nordwesten orientierter
Gletschernischen, deren Sohlen in einer Hohe von ungefihr
475 m gelegen sind. Die Bewegung des Inlandeises, die
ibrigens nach Westnordwest tiber die Inseln ausserhalb dieser
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Kustenstrecke gerichtet war, ist auf der dusseren Seite un-
mittelbar unterhalb dieses Granitmassives gegen Siidwesten,
parallel mit der Lingsrichtung des Berges abgelenkt worden.
Diese dortige abweichende Eisbewegung geht aus den pracht-
voll rundgeschliffenen und geschrammten Felsen hervor, die
unmittelbar unterhalb der zwischen den Gipfeln Skjeringen
und Grytfoten gelegenen Nische liegen (Fig. 17). Ein Stiick
nordostlich dieser Felsen hat das Inlandeis auch eine wohl
ausgebildete Endmorine abgeworfen.

Fig. 16. Syv Sostre.

Nach Angaben Vocrs und Rekstaps haben diese jetzt im
Spiatsommer schneefreien Nischen lokale Gletscher getragen:
»In der Nahe des NW-lichen Fusses der Syv Sostre finden
sich mehrere Morinen, voran die von den Nischen der Syv
Sostre kommenden kleinen Gletscher» [111, S. 65].

Eine nahere Untersuchung, die ich unterhalb und oben
in den vier siidlichsten Nischen vorgenommen, bewiesen in-
dessen, dass diese nach der Abschmelzung des Inlandeises
keine Gletscher beherbergt haben (7).' Die von Voar und

! Die kursivierten Ziffern der folgenden l.okalbeschreibung beziehen sich
auf die Ubersichtskarte Fig. 21.
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Reksrap angefithrten Endmorinen ausserhalb der Nischen
existieren, wie sich zeigte, nicht, ebensowenig wie irgend-
welche Moriinen droben in denselben. Kaum dass sich ein
loser Stein auf den Nischensohlen fand, und obwohl ausge-
zeichnet zur Bewahrung von Schrammen' lokaler Gletscher
geeignet, fehlte auf den kahlen Granitfelsen jede Spur von
solchen.  Dass nicht durch lokale Gletscher gebildetes Mo-
rinenmaterial moglicherweise spiiter zerstort und aus diesen
Nischen weggefithrt wurde, geht aus den hoher gelegenen
Klippenschwellen hervor, die diese Nischensohlen nach aussen
abschlossen.

Verf. phot. 18. Juli 1911.

Fig. 17. Vom Inlandeis rundgeschliffener Fels unterhalb Syv Sostre.

Entscheidende Beweise fir die Frage nach der lokalen
Vergletscherung in diesem Teil des Hochgebirges fand ich
bei einer Exkursion, die ich gleich nach dem Besuch der
Syv Sostre nach dem Hogtuvbrzen (stidwestlich vom Svartis,
s. Kartenblatt Svartisen) unternahm.

Die Hogtuva bildet die hochste Partie eines bedeutenden
Granitmassivs zwischen dem Melfjord und Ranenfjord. Meh-
rere ihrer Gipfel reichen tiber 1200 m, der hochste ist 1291 m.
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Die Hogtuva ist heute sehr
stark vergletschert; die ge-
sammte Oberflichengrosse
ihrer Gletscher betrigt 31
km®.

Gegen Nordnordost dringt

Verf. phot. 25. Juli 1911.

eine breite Gletscherzunge
(2) bis auf 610 m u. M.
nieder tiber die flache Partie
des Granitmassives, das hier
an seine hoheren, steilen
Teile grenzt. Dieses flache
Gebiet, das von bedeuten-
der Ausstreckung ist, ist so
gut wie vollstiindig von lo-
sen Ablagerungen entblosst,
und tiberall sind die kahlen
[Felsen von dem Inlandeis,
das sich hier in nordwest-
licher Richtung fortbeweg-
te, geschrammt (notierte
Richtungen: S 38° E (zahl-
reich), S 43° E, S 58° E).
Unmittelbar unterhalb der

Gebiet unter dem Nordostgletscher des Higtuva.

Gletscherzunge und in sei-

Fig. 18.

ner grossten Erstreckung
etwa 600 m von dieser, ist
der sonst, wie gesagt block-
lose  Klippengrund  mit
zahlreichen Blocken be-
streut, die mehrerenorts
zu Endmorinen konform
mit der Eiszunge geordnet
o -
sind. In diesem mit Bloc-
ken bestreuten Rayon sind
die Felsen an mehreren
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Stellen in der Bewe-
gungsrichtung der
Gletscher geschrammt
(ausserhalb der west-
lichen Partie derZunge
wurde die Richtung S
3° W notiert). Unmit-
telbar ausserhalb der
aussersten Blocke sind
indessen die Felsen,
wie gesagt, ausschliess-
lich von Sudosten ge-
schrammt. Fig. 18 zeigt
dieses Moriinengebiet.
Die gestrichelte Linie
stellt den Saum der
Gletscherzunge dar,die
ausgezogene begrenzt
das Gebiet mit Mori-
nen nach aussen. Im
Vordergrund sieht man
das vollstindig kahle
und vom Inlandeis ge-
schrammte  Bergpla-
teau, auf welchem die
Gletscherzunge hinaus-
dringt.

Aus den Beobachtun-
gen unterhalb dieses be-
deutenden  Gletschers
geht hervor, dass die-
ser, nachdem das In-
landevs das Gebiet frei
gelassen, niemals gros-
ser gewesen ist, als dass
er das oben geschilderte
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mordnenbestreute ganz unbedeutende Gebiet bedeckte. Man
kann also den Schlussatz ziehen, dass das Klima, nachdem
das Inlandeis dieses Gebiet verlassen, niemals giinstiger fiir
Gletscherbildung gewesen ist als heute."

Die ubrigen Gletscher der Hogtuva, die ich besuchte,
zeigten eine analoge Morinenausbreitung. Unterhalb der
grossten derselben (J3), deren breite Zunge zum Leiraatal im
Osten heruntergeht, war ein Gebiet bis zu einem Abstand
von 745 m (gemessen nach der Neigung des Bodens) mit
rezenten Morénenriicken tbersit. Der ausserste derselben
lag 85 m tiefer als der jetzige Saum des Gletschers.? —
Nach Siiden dringt eine bedeutende Zunge (Fig. 19) nieder
gegen das Trolldalsvand (4). Unterhalb derselben beginnt
eine ausserordentlich schone Morfinenlandschaft, die ungefihr
20 vor einander liegende grossere und kleinere Endmorinen-
wiille umfasst, von denen Fig. 20 einen zeigt. Die dusserste
Morine liegt 685 m von der jetzigen Gletscherzunge und
27 m unter derselben. Fig. 19 zeigt im Vordergrund die
dusserste, ungewodhnlich grobblockige ostliche Seitenmoriine;
die kahlen Felsen, die man ganz unten rechts auf dieser
Photographie sieht, sind von diesem Gletscher nie erreicht
worden.

Bei fortgesetzten Untersuchungen im Sommer 1911 in den
Gegenden des Ranenfjord und 1912, 1913, 1914, 1915 und
1917 in den im Siiden und Norden angrenzenden Gebieten
wurden diese Beobachtungen iiber die Ausbreitung der lo-
kalen Vergletscherung in diesen Gegenden bestitigt. Die
Endmorinengebiete, die sich unterhalb der heutigen Gletscher
fanden, hatten durchgehend eine sehr unbedeutende Aus-

! Ich werde im folgenden nachweisen, dass der unbedeutende Vorstoss
des Gletschers, den die oben erwihnten Endmorinen zeigen, mit grosster
Wahrscheinlichkeit erst wibrend der letzten Zeit stattgefunden hat.

2 REKSTAD hat 1893 folgende Mitteilung iiber das Morinengebiet unter-
halb des Leiraagletschers gegeben: »Die Moriinen beweisen, dass dieser vor
nicht so langer Zeit ungefihr 1 km weiter ging als jetzts> [70, S. 269].
Dies ist indessen deutlich nur eine recht grobe Abschiitzung, und zu irgend-
welchen Schlussiitzen iiber einen spiteren Gletschervorstoss berechtigen meine
Messungen des Jahres 1911 nicht.



48 FR. ENQUIST.

breitung. Weiter fand ich, dass keine heute verschwundene
lokale Gletscher in diesemn Hochgebirgsgebiet nach der Ab-
schmelzung des Inlandeises ausgebildet gewesen sind. Nir-
gends, sei es in den zahlreichen nun eisfreien Nischen oder
sonst auf den Bergabhingen, traf ich auf irgendwelche Spuren
solcher Gletscher.

Im folgenden werde ich die Messungen besprechen, die
tiber das Morinengebict der Gletscher vorliegen. Um das

Verf. phot. 24. Juli 1911.

Fig. 20. Endmorine unter dem Gletscher beim Trolldalsvand, Hogtuva.

Aufsuchen der Lage der Observationspunkte zu erleichtern,
wird das Material nach den topographischen Kartenblattern
zusammengestellt. Die Verteilung der Observationspunkte
geht aus Fig. 21 hervor; die Ziffern auf dieser Ubersichts-
karte weisen auf die entsprechenden in den folgenden Lokal-
beschreibungen hin. Die Anzahl der Beobachtungen hitte
bedeutend vermehrt werden konnen, aber da der Hauptzweck
meiner Reisen ein anderer war, musste ich im Hinblick auf
die Grosse des Arbeitsgebietes (das Amt Nordland allein ist

beinahe so gross wie die ganze Schweiz) und die herrschen-
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Fig. 21. Ubersichtskarte iber die Observationspunkte, die die Frage nach der
spitglazialen lokalen Vergletscherung betreffen.
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den Witterungsverhaltnisse, die die Arbeit in der Gebirgs-
region oft verhinderten, auf den zeitraubenden Aufstieg nach
mehreren Gletscherenden verzichten. Die Verteilung der
gemachten Beobachtungen macht jedoch die Schlussitze fir
das ganze Gebiet durchaus bindend. Bei manchen Gletschern
zeigte es sich auch, dass Endmorinen vollstindig fehlten, im
allgemeinen deswegen, weil ihre Zungen auf so steil ab-
fallendem Boden endeten, dass das abgeladene Moriinen-
material unmittelbar hinunterstiirzte.'

Die Messungen wurden mit einem 50 m langen Stahl-
masshand ausgefithrt, und die mitgeteilten Ziffern driicken
den Abstand zwischen dem Gletschersaum und dem #Husser-
sten Aussenrand der Moréne aus, nach der Neigung des Ter-
rains bestimmt (also im allgemeinen etwas linger als der
horizontale Abstand). Die Vertikaldifferenz zwischen dem
Gletschersaum und der #usseren Moriine wurde mittels des
Aneroidbarometers bestimmt; wo dieser nicht angefithrt ist,
ist der Hohenunterschied ganz unbedeutend.

Norwegisches top. Bl. Bérgefjeld. Auf der Ostseite des
Gaksfjeldes (J) liegt ein 0.4s km® grosser Gletscher (Fig. 22),
der in eine kleinen von Morinen eingedimmten See endigt.
Endmor#inen finden sich in derselben Hohe und bis zu einem
grossten Abstand von 78 m vom Gletscher. Auserhalb des

! Frither habe ich auf Grund meiner Untersuchungen im siidschwedischen
Hochgebirge auch den Frdfliesen eine besonders bedeutende Rolle beim
Zerstoren der Morinenwille zugeschrieben [11; 12]. Vor einer Uberschiitzung
dieses Faktors warnte damals A. HAMBERG [36, S. 2317, indem er bei seinen
Untersuchungen im Sarekgebiet gefunden, dass eine Einwirkung des Flies-
erdphinomenes in dieser Hinsicht eine seltene Ausnahme war. Zur selben
Auffassung bin auch ich nunmehr gelangt. In der Tat habe ich in den
Gegenden des nordlichen Norwegens, die ich bereist, solche Erdfliesen nur
am Borgefjeldet wahrgenommen (unterhalb eines Gletschers anf der Nord-
seite des Golverfjeldets, wo sich der ganze Bergabhang in einer Gleitung
befand, die das Ablagern der Endmorinen vollstindig unmoglich machte)
und auf den Nord- und Westseiten des Melkefjeldets (an der Grenze nach
dem Amt Tromso).
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Moriinengebietes beginnen kahle, blankgeschliffene Felsen, die
vom Inlandeis S 63° E geschrammt sind.

Norw. top. Bl Hatfjelddalen. Auf der Nordostseite des
Kapfjeldets findet sich ein 0.5 km® grosser Gletscher (6), der
in einem ganz seichten, von Moriinen eingedimmten See
endet (Fig. 23). Die eindimmende Morine, die die einzige
unterhalb dieses Gletschers ist, liegt cca. 100 m vom Glet-
schersaum. :

Verf, phot. 6. Sept. 1912

Fig. 22. Gletscher beim Gaksfjeldet. Aufgenommen vom inssersten Punkt des
Morianengebietes.

Norw. top. Bl. Velfjorden. Auf der Nordostseite des Hvit-
fjeldets liegt ein 0.s5 km? grosser Gletscher, nach N 40° E
orientiert (7). Seine #ussersten Endmorinen liegen 60 m
vom Gletscherrand und 6 m tiefer als dieser. Ausserhalb
dieses Moriinengebietes beginnt kahler Berggrund, der gleich
ausserhalb der Morinen schin geschrammt ist S 39° E. Die
Bewegungsrichtung des Inlandeises war also winkelrecht zu
derjenigen des Gletschers.

Die Vistinder tragen nach Nordosten drei Gletscher, von



52 FR. ENQUIST.

welchen ich den mittlersten (&) besuchte, dessen Grosse 0.15
km* betrigt und dessen Orientierung ungefihr N 20° E ist.
Die Maximumausbreitung der Lokalmorinen ist 45 m. Un-
mittelbar ausserhalb derselben ist der kahle Iels vom Inland-
eis von S74° E geschrammt.

Verf. phot. 4. Sept. 1912.

Fig. 23. Endmorine unter dem Kapfjeldsgletscher.

Der Langskarnes trigt auf seiner nordlichen Seite 5 Glet-
scher. Auf der Nordostseite, unter dem Gipfel 1188 m liegt
ein 0.5 km? grosser Gletscher (9), dessen Husserste Moriinen
cca. 200 m vom Gletscherrand liegen. Am weitesten nach
Westen liegen zwei kleine Gletscher, der eine gerade ober-
halb des anderen (Fig. 24). Die #usserste Moriine unterhalb
des oberen (10), dessen Grosse 0.15 km® betrigt, liegt 38 m
vom Gletscher und 9.5 m unter demselben. Vor dem unte-
ren Gletscher (71), dessen Grosse nur 0.1 km? ist, liegen die




DIE SPATGLAZIALE ZEITPERIODE. 28

Morénen in einem grossten Abstand von 30 m (Fig. 25).
Beobachtungen auf den umliegenden Bergen zeigten analoge
Verhiltnisse, so war beispielsweise die Morinenausbreitung
unter den bedeutenden Gletschern auf der Nordseite des
Langskarfjeldets ganz unbedeutend.

Norw. top. Bl. Résvand. Die Gletscher unter dem Gjei-
tind (72), Brurskanken (Z3) und den Lukttinder (74) zeigen
simtliche ganz unbedeutende Morinenausbreitung. Nahere
Messungen auszufithren, hatte ich aber hier keine Gelegen-
heit.

Verf. phot. 10. Sept. 1912.

Fig. 24. Die zwei westlichsten Gletscher auf dem Langskarnesen.

Norw. top. Bliatter Krutfjeld und Umbugten. Die Glet-
scher auf den hoch tber die umgebenden Berge aufsteigen-
den Oxtinder sind recht wohl bekannt, hauptsiichlich durch
A. Hoers Untersuchungen [43]. Selbst hatte ich 1911
Gelegenheit Teile dieses stattlichen Massivs zu besuchen, des-
sen Gletscherbedeckung ich im ganzen auf 72 km* schitzte.
Messungen iber die Ausbreitung der Moriinen sind hier an
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drei Gletschern ausgefithrt. Unterhalb dem westlichen Arm
des Ostra Okstindgletschers (75) liegt der Mittelriicken der
sussersten Moréine nach HoeLs Messungen 240.3 m vom
Gletschersaum. Nach meinen Messungen liegt diese Moriine
51 m tiefer als der Gletscherrand. Der ostliche Arm, durch
den die Hauptmasse dieses 18.6 km* grossen Gletschers ab-
fliesst, endet in einer Schotterebene, wo Morinen fehlen. —

Verf phot. 24. Sept. 1913.

Fig. 25. Endmorine unter dem unteren der westlichsten Gletscher des Langskarnesen.

Unter dem Cornelius-Gletscher (76), dessen Grosse 2.9 km?
betriigt, erstrecken sich die Morinen nach meinen Messungen
bis zu einem Abstand von 235 m. Die #usserste liegt 45 m
unter dem Gletschersaum. — Unter dem Vestra Stekvas-
gletscher (77) liegen 5 Morinenbogen, von denen der #iusser-
ste nach HokL in einen Abstand von 480 m vom Gletscher-
rand liegt. HoeL erwihnt (a. a. O., S. 26) das Vorkommen
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von Terrassen, verursacht durch einen eisgedimmten Nunatakk-
see unter dem ostlichen Arm des ostlichen Okstindgletschers
und hebt hervor, dass dies beweise, dass dieser grosse Glet-
scher nicht bis zum Graesvand habe reichen konnen. Der
Abstand zwischen dem Gletschersaum und den Terrassen be-
tragt ungefihr 1200 m.

Norw. top. Bl. Ranen. Unter dem ostlichsten 0.7 km?
grossen Gletscher, auf dem unmittelbar nordlich von den
Okstinder gelegenen Tverfjeld (18) liegt die dusserste End-
morine 20 m unter dem Gletschersaum und in 175 m Ab-
stand davon. :

Wie vorher erwithnt, teilt J. Oxaar [62, S. 36] mit,
dass der Berg Toven auf der Suidseite des Ranenfjords »nach
der grossen Vergletscherung einer neuen, mehr lokalen Ver-
gletscherung ausgesetzt gewesen sei». Er stutzt diese Ausse-
rung darauf, dass »>man hie und da Rundhocker mit zwei
Stossseiten sehe» und auf das Vorkommen ostlich im Ver-
haltnis zum Berg sich vorfindender Wanderblocke aus Granit
von demselben Typus wie der Tovengranit. — Es ist in-
dessen ausgeschlossen, dass dieser nur 991 m hohe Berg
einen solch gewaltigen lokalen Gletscher getragen haben
sollte, wihrend solche auf den benachbarten sehr viel hohe-
ren Bergen, wie es sich herausstellte, fehlten. Bemerkens-
wert ist auch, dass die von OxaaL beobachteten Schrammen,
die von dieser lokalen Vergletscherung stammen sollen, aus-
schliesslich »in einer beinah diametral entgegengesetzten Rich-
tung zu den Schrammen der grossen Eiszeit> verlaufen. Die-
ses Verhaltnis deutet darauf, dass die bewussten Schrammen
in der Tat vom Inlandeis herrithren. Die angefithrten Blocke
konnen wohl urspriinglich vom Granitfeld Tovens gekommen
sein, da sie aber von »dem Typus sind, der die weiteste Ver-
breitung hat», ist es wahrscheinlicher, dass sie von irgend
einem der Granitgebiete im Stidosten stammen.

Norw. top. Bl Svartisen. Die Verhiltnisse der Hogtuva
sind auf S. 37 beschrieben.

Von einem »glacier de deuxi¢me ordre, le plus oriental
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au pied du point culminant des Skavigtinder> (79) fuhrt
Rasor folgende Messungen (ausgefithrt 1884) an: sDevant son
front s’étendent cing moraines espacées sur une largueur de
400 m> [67, S. 136].

R. MarsTRANDER ist der Anmsicht [58, S. 39], dass der
Svartisen,’ unter welchem Namen die bekannten zwei ge-
waltigen Gletscher am Polzirkel zusammengefasst werden, in
einer fritheren Periode ungeheuer viel grosser gewesen sei,
als heute, sodass z. B. der halbwegs zur Hogtuva gelegene 936
m hohe Storvastind »einmal als ein Nunatak aus der Eisdecke
hervorstak, die durch das Glomdal und Osterdal und die
Eisfelder des Hogtuva ihn umschlossen>. Von Rasor auf
dem Nordabhang dieses Berges gefundene Wanderblocke aus
Porphyrgranit »zeugen auf das deutlichste von der Bewegung
des Eises nach unten von den oberen Regionen». — Indessen
sind weder der Svartisen noch die Hogtuvgletscher nach der
Abschmelzung des Inlandeises nennenswert grosser gewesen
als heute, wie aus REksTAaDS (s. unten) und meinen Unter-
suchungen hervorgeht. Die von MARSTRANDER beobachteten
Schrammen und Moriinen, die nicht in unmittelbarer Nach-
barschaft der heutigen Gletscherzungen liegen, miissen als zu
dem abschmelzenden Inlandeis gehorig gedeutet werden. Die
auf dem Storvastind gefundenen Wanderblocke aus Porphyr-
granit, wie die von MARSTRANDER angefithrten von der Nord-
seite des Storglaamsvand (noérdlich vom Svartisen, s. top.
Bl. Melo) sind sicher vom Inlandeis von einem der zahlreichen
siidlich gelegenen Granitfelder dorthin gefuhrt worden (vgl.
die Verhaltnisse bei Toven S. 55). Die Blocke beim Stor-

! REKSTAD [70] hat vom Svartisen Angaben iiber die Morinen
bei den zwei gegen den Holandsfjord sich erstreckenden bekannten Eis-
zungen, dem Enga- und dem Fondalsgletscher, sowie bei einer Glet-
scherzunge, die im Osten hochst oben im Bjellandsdalen herunterdriingt.
Der unterste Moriinenwall des Engagletschers (20) lag 1890 etwa 400
m von dem Gletschersaum oder ungefihr in der Mitte zwischen diesem
und dem Fjord (S. 282), wihrend die iusserste Moriine des Fonddals-
gletschers (27) am Meeresstrande cca. 3,5 km vom Saum liegt (S. 286).
Die Moréinen des Bjellandsdalgletschers (22) »bezeugen, dass dieser Gletscher
einmal ungefihr 2 km weiter gereicht hats (S. 278).
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glaamsvand durften aus diesem Grund vom Svartismassiv her-
stamen.

Norw. top. Bl Mels. Vom Svartisen liegt hier folgende
Beobachtung von Rekstap vor [80, S. 50], welche in voll-
stindiger Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen steht.
sEine auffallende Schrammenrichtung von der Ostseite des
nordlichen vom Svartisen bei dem Holmvatn (23) moge hier
erwithnt werden. Starke und frische Schrammung wurde an
dieser Stelle ganz nahe dem Gletscherrand beobachtet, in
einer Richtung, die von derjenigen, welche der Gletscher
heute hat, vollstindig abweicht. Darunten beim Holmvatn
geht die Schrammung siid—nord, oder senkrecht zu der
Richtung, die der heutige Gletscher hat. Etwas weiter oben
geht die Schrammung dicht am Gletscherrand nach NNW.
Diese ganz abweichende Schrammung mag von der Eiszeit
stammen. Daraus folgt, dass der Svartisen hier frither keine
nennenswert grossere Ausbreitung gehabt haben kann, als
heute.» — Unter einer gegen das Sundfjorddal sich erstrecken-
den Zunge von dem recht bedeutenden Glaamgletscher (24)
erwithnt RaBoT »la moraine la plus ancienne est située a
cent métres du front du glacier» [67, S. 137].

Norw. top. Bl. Dunderlandsdalen. Auf dem westlichen
Teil des Ortfjeldets ist der nordliche Abhang mit einem 6.7
km?® grossen, in mehrere Partien geteilten Gletscher bedeckt.
Unter seiner ostlichen Zunge (25) liegt ein bedeutender
Endmoriinenbogen, schitzungsweise 450 m von seinem ober-
sten auf einem Bergabschuss endenden Saum und in bedeu-
tender Tiefe unter demselben. Den westlichen Zungen feh-
len Moriinen, da sie itber die stark geneigten Abschuisse ge-
rutscht sind. :

Am Ostabhang des langgestreckten Stormdalsfjeldets drin-
gen mehrere Gletscher nieder. Von dem sidlichsten, der
0.75 km? gross ist, gehen zwei Zungen aus. 50 m unter
dem suidlichen (26) liegen schone Endmorinen in einem Ab-
stand von 220 m vom Gletschersaum. Unter dem nordlichen
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(27) liegt die #usserste Endmorine 11 m unter und cca.
200 m von dem Gletscherrand.

Von der halbkreisformigen Nische auf der Ostseite des
Gipfels »1493 m» dringt ein 1.5 km? grosser Gletscher nie-
der (2§), dessen #usserste Morinen 250 m vom Gletscher-
saum liegen und 20 m tiefer als dieser.

Nordostlich vom Gipfel »1365 m» dringt ein 0.6 km?
grosser Gletscher nieder (29), dessen #usserste Morinen 272
m vom Gletschersaum und 67 m unter demselben liegen.
Unter einem 0.5 km? grossen Gletscher mit nordlicher
Orientierung gegen das Peradektal (30) liegen die &ussersten
Endmoriinen ungefahr 100 m vom Gletscherrand.

Unter dem westlichsten der Gletscher, die mit nordlicher
Exposition gegen das Ovre Fossbekken dringen (37), liegen
die #ussersten Moranen 115 m vom Gletschersaum und 34
m unter demselben. Die Grosse des Gletschers betrigt 0.2
km?®.

Norw. top. Bl. Beiardalen. RaBor hat von dem Gletscher
»de la source du Beierelv» (32) folgende im Jahr 1882 ge-
machte Beobachtung: »Le glacier est précédé de cing mo-
raines, échelonnées sur une distance de 900 m» [67, S. 136].

Norw. top. Bl. Bodé. Die vier kleinen Gletscher unter
den Falkflagtinder (33) zeigen eine ganz unbedeutende Mo-
rinenausbreitung (einige zehn Meter).

Von den Beiartinder driingen nach Osten drei Gletscher-
zungen nieder (auf der top. Karte Smaatindisen genannt).
Unter dem nordlichsten (34) derselben liegen die #ussersten
Moriinen 93 m tiefer als der Gletschersaum und schitzungs-
weise in 250 m Abstand von diesem.

Norw. top. Blitter Saltdalen und Sulitelma. Ganz neulich hat
HorLmsex den Beweis dafiur geliefert, dass der grosse Plateau-
gletscher Blaamandsisen (35) nicht das Zentrum einer aus-
gebreiteteren Lokalvergletscherung gebildet hat. »Eine frii-
here, bedeutend grossere Ausstreckung des Blaamandsisen kann
nicht nachgewiesen werden, und es ist auch nicht wahrschein-
lich dass dieses nach der grossen Eiszeit viel grosser ge-
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wesen ist als heute. Man findet nimlich Findlinge, die
kaum dem Ort angehoren, dicht am heutigen Gletscher-
rand. — — Weder Moriinen noch Schrammen deuten auf
eine grossere Ausbreitung der Gletscher, die jetzt von dem Ak-
kumulationsgebiet aus radiieren. Dagegen finden wir dicht
beim Eise westlich gehende Schrammen von der Bewegung
des Inlandeises» [47, S. 25]. Auch fur die Sulitelmagletscher
findet Hormsex dhnliche Verhiltnisse.

Verf. phot. 18. Aug. 1912.

Fig. 26. Aja-cokkagletscher und sein Moriinengebiet.

Norw. top. Bl. Nordfold. Wihrend die niher an der Kuste
gelegenen Berge in diesem Kartenblatt, wie vorher erwihnt,
von einer intensiven spitglazialen Lokalvergletscherung ge-
troffen worden waren, waren die Verhiltnisse weiter land-
einwirts anders, wie ich bei einem Besuch des Kalvtind und
Aja-cokka beobachten konnte. Wahrend des sehr beschwer-
lichen Hinunterkletterns durch die jetzt gletscherfreie !, sid-
ostlich orientierte, prachtvolle Nische zwischen dem Kalvtind
und Slattlifjeld (36) konnte ich konstatieren, dass Morinen-
bildungen in dieser vollstindig fehlten, wie auch dass die

1 Die topographische Karte zeigt hier wie gewohnlich eine hochst iiber-
triebene Gletscherbezeichnung. Nur auf der Siidostseite des Kalvtind und
der Nordostseite des Slaatlifjelds liegt je ein kleiner Gletscher.
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Klippenschwelle unterhalb eines kleinen Tiimpels vom Inland-
eis geschrammt war.

Norw. top. Bl Hellemobotn. Auf der Grenze zwischen
diesem Kartenblatt und dem Blatt Nordfold liegt der sehr
bedeutende, plateauformig ausgebildete Aja-cokkagletscher
(37). In nordnordostlicher Richtung dringt von diesem eine
Gletscherzunge herunter (Fig. 26), vor welcher zwei wohl
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Fig. 27. Kartenskizze iiber das Moriinengebiet des Aja-cokkagletschers.

ausgebildete Endmorinen liegen (Fig. 27), in einem grossten
Abstand von 190 m von der Zunge und 36 m unter der-
selben. Gleich unter dem Gletscher ist ein Fels in der Be-
wegungsrichtung des Gletschers geschrammt, S 21°W. Vor
dem iHusseren Morinenwall beginnt kahler Felsgrund, an
mehreren Stellen in der Bewegungsrichtung des Inlandeises
von Sudstidost geschrammt. Am Aja-cokka sind die Ver-
hiltnisse also analog mit mehreren der vorher beschriebenen:
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Die kahlen, vom Inlandeis geschrammten Felsen vor einer von
dem heutigen lokalen Gletscher abgeladenen Morine in ganz
unbedeutendem Abstand vom Gletschersaum zeigen, dass der
Gletscher seit dem Abschmelzen des Inlandeises nie wesentlich
grosser gewesen ist als heute.

In der Nahe der Reichsgrenze liegt von diesem Karten-
blatt eine Observation (38) von J. Fropix vor, welche meine
Beobachtungen in diesen Gegenden bestitigt: »Um Klarheit
daritber zu erhalten, inwiefern — — eine lokale Vergletsche-
rung der nordlichen Talpartie (des Suorketales) stattgefunden
hat, habe ich dasselbe genau untersucht, aber nicht die aller-
geringsten Spuren einer solchen Vergletscherung gefunden.
Keine Schrammen oder Rundfelsen deuten darauf, dass eine
nord-siidliche Eisbewegung stattgefunden, und als entschei-
dend fur die Frage muss hervorgehoben werden, dass nicht
cinmal die unbedeutendsten Endmorinen auf diesem Platz
existieren, wihrend solche oder wenigstens gewdhnliches
Morinenmaterial mit Notwendigkeit vorhanden sein miisste,
wenn ein lokaler Gletscher wihrend einiger Zeit von der
Seite in das Tal sich vorgeschoben hitte» [20, S. 117].

Norw. top. Bl. Tysfjorden. Vor dem sidlich vom Skjomen-
fjord gelegenen Sodra Meraftesfjeldgletscher (39) liegt nach
Hoers Beobachtungen vom Jahr 1906 die #usserste End-
moriine 142 m von der Gletscherkante [41, S. 141].

Norw. top. Bl. Ofoten. In den schwerzugiinglichen Har-
jangfjelden auf der nordlichen Seite des Ofotfjordes liegt
auf der Ostseite des Lilletind ein 1 km® grosser Gletscher
(40), unter dessen nordostlicher Zunge sich 4 bis 5 Morinen-
wiille finden. Der #ausserste derselben (2.3 m hoch), der sehr
schon ausgebildet ist, liegt 185 m vom Gletschersaum und
17 m unter demselben. Dieser Wall zeigt die Maximalaus-
breitung des Gletschers; denn vor demselben beginnt der
vollstaindig blocklose, vom Inlandeis glattgeschliffene Berg-
grund. Schrammen beobachtete ich hier keine.

Norw. top. Bl. Narvik. Auf der Ostseite des Melkefjeldes
liegt ein 1 km® grosser Gletscher (41), unter dessen lang-
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gestrecktem Saum sich grosse Moréinenanhaufungen finden.
Diese bedecken jedoch nur ein ganz schmales Gebiet, vor
dem der kahle Felsengrund beginnt, schon von Sidost vom
Inlandeis geschliffen (Fig. 28). Unter dem nordlichen Teil
der Gletscherzunge wurde der grosste Morinenabstand bis
210 m gemessen; die #usserste Endmoriine lag hier 23 m

Verf. phot. 27. Juli 1912,

Fig. 28. Melkefjeldgletscher und sein Morinengebiet.

unter dem Gletschersaum. — In dem gletscherfreien, gegen
Westen orientierten Nischental zwischen dem Melkefjeld und
dem Sistind finden sich keine Endmorinen.

Schwedisches top. Bl. Térna und Nasafjall. In der Lin
Vasterbotten ist die heutige Vergletscherung auf den Norra
Storfjill und Ammarfjall beschriinkt, von welchen das erst-
genannte Massiv 8 oder 9 Gletscher tragt, das letatge-
nannte nur einen. Die Grosse der Gletscher ist unbedeu-
tend, ihr Gesamtareal betriigt etwa 5 km% Die hier herr-
schenden Verhiltnisse sind eingehend von A. GAVELIN unter-
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sucht [29], nach dem das folgende tber die Moriinen-
gebiete zusammengestellt ist.

Der Muotsergletscher N:o 1 (£2). In einem Abstand von 30
—40 m vom Gletscher findet sich eine Endmorinenserie, »die
eine iltere etwas grossere Ausbreitung des Gletschers angibt;
in noch weiterem Abstand von demselben aber waren keine
derartigen Endmorinen wahrzunehmen, sei es weil sie gar
nicht zur Ausbildung gekommen, oder weil sie spiter ver-
wischt worden waren.»

Der Tarnagletscher (£3). Ungefahr 150—200 m vom Rand
liegen einige Endmorinen, »die unzweifelhaft als von einer
noch ilteren und grosseren Ausbreitung dieses Gletschers
herrithrend anzusehen sind. Ob die noch weiter ostwirts
auf der Hochebene liegenden zahlreichen, aber stark de-
struierten Endmoriinen auf postglaziale Perioden zu beziehen
sind, withrend welcher der Tirnagletscher (einschliesslich
einiger perennierender Schneefelder in der Nihe) eine um
ein Vielfaches grissere Ausdehnung als gegenwiirtig gehabt
hat, oder ob sie der Abschmelzungsperiode des Landeises
angehoren, habe ich keine Gelegenheit gehabt, naher zu
untersuchen.»

Der Ostra Sytergletscher (44) ist unten von Endmoriinen
bis zu einem grossten Abstand von ungefihr 80 m vom
Gletscherrand umgeben. Weiter draussen bildet die Talsohle
»ein ebenes, sumpfiges und in starker Solifluktion begriffenes
Terrain. Endmoréinen, die eine ehemalige grossere Aus-
breitung des Gletschers markierten, fehlen, es ist aber klar,
dass solche, auch wenn sie zur Ausbildung gekommen sind,
infolge Solifluktion innerhalb dieses Gletschers sehr bald
haben zerstdrt werden miissen.»

Vom Norra Sytergletscher (45) wird »der iusserste, im
ganzen nur ungefihr 100 m von dem Rand entfernt gelegene
deutliche Endmorinenwall» erwiihnt.

Der Miskonoivegletscher (46). »Nach aussen von den re-
zentesten, den damaligen (1908) Eisrand markierenden End-
morinen finden sich hier iltere, welche angeben, dass dieser
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Gletscher wenigstens 50—60 Meter weiter als jetzt vorge-
schoben gewesen ist.» GaveLIN hilt es jedoch fiir wahr-
scheinlich, dass er iiber den Rand einer unmittelbar darunter
gelegenen Nische gereicht und in diese niedergestiirzt sei,
»obschon keine Endmorinen dicht an der Nischenwand er-
halten geblieben sind.

Der Ammargletscher (47). >Weit unterhalb der gegen-
wiirtigen Endpartie des Gletschers trifft man Endmorinen
von der ehemaligen grosseren Ausdehnung des Ammar-
gletschers her an.» Sicher zu diesem Gletscher gehdrende
Endmorinen beobachtete GAvVELIN in einem Abstand von
ungefihr 230 m und wahrscheinlich dorthin gehorende in
einem Abstand von wenigstens 400—500 m. »Moglicherweise
finden sich solche in noch grosserem Abstande von dem
gegenwirtigen Gletscherende, obwohl ich nicht Zeit gehabt
habe, dieser Frage eine weitere Untersuchung zu widmen.»

Wie aus dem obigen hervorgeht, sind die mit Sicherheit
nachgewiesenen Endmorinen in einem Abstand von den
Gletschern gelegen, der analog demjenigen ist, den ich in
den angrenzenden Gebieten Norwegens gemessen. Das vor-
liegende Gebiet ist indessen (zum Unterschied von jenen)
starker Solifluktion ausgesetzt, und GaveLIN hebt deshalb
hervor, dass Mor#inen #lterer Stadien haben zerstort werden
konnen.

Schwed. top. Bl. Staika. 1868 erwihnt A. ErpMANN in
seiner Arbeit >Sveriges qvartira bildningar» [16, S. 67] das
Vorkommen einer bogenformig ausgebildeten Endmoriine auf
der Ostseite des Staika (£§). Die Lage (s. Fig. 29) ist in
einem >nach einer Seite geschlossenen Kesseltal, f, dessen
Boden gefullt mit perennierendem, zusammengesintertem
Schnee (einer Erinnerung an den fritheren Gletscher) steil
oder im Verhaltnis von ungefihr 1:6 nach Osten abfillt
auf einer Strecke von ungefihr 3 000 Fuss. An der unteren
Kante dieses Schneefeldes sieht man einen halbkreisfarmigen
Wall, @, aus lauter grosseren und kleineren Blocken und
Steinen aufgestappelt, ohne dass irgendwie Kies damit ver-
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mischt ist, bogenformig vor der Mindung des kleinen Tales
abgelagert und mit beiden Enden des Bogens sich gegen die
Aussenkanten der Talseiten stiitzend. Diese alte Endmoriine,
der jedoch der gewohnliche Durchbruch in der Mitte fehlt,
sondern die sich in ununterbrochenem Zusammenhang von
der einen Talecke zur anderen erstreckt, hat auf der inneren
Seite eine Hohe von 30—40 Fuss uber dem Schneefeld, fillt
aber mnach der #usseren Seite ziemlich steil, 80—100 Fuss,
bevor eine andere, ebene Ter-
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nach dem Fuss des Staika, auf dem Niveau des sog. Pabblas
fjalles, zeigt das Barometer einen Hohenunterschied von gut
1600 Fuss an». Erpmany hebt besonders hervor, dass die-
sem Berg »jetzt selbst jede Spur noch wirksamer Gletscher
fehle».

Hier wiirde also ein typisches Reispiel eines in postglazia-
ler Zeit ausgebildeten, aber jetzt verschwundenen Gletschers
vorliegen, und als solcher wird Expmanns Beobachtung meh-
reren Orts erwithnt (SErkNaNDER, TANNER).

Es scheinte mir indessen eigentinnlich, dass ein jetzt ge-
schmolzener Gletscher auf dem betreffenden Berge hitte aus-
gebildet gewesen scin konnen, da er doch von Bergen um-

5—182107. S. G. U. Ser. C, N:o 285.
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geben ist, auf welchen sich nachweislich keine ausgebreitetere
Lokalvergletscherung als die heutige vorfand. Ich kam des-
halb auf den Gedanken, dass das von ErbpmaNN erwithnte
Schneefeld in der Tat ein wirklicher Gletscher sei, was das
Vorkommen der erwihnten Endmoriinen auf ganz natiirliche
Weise erkliren wiirde. Auch die Hohe des Berges, 1799 m,
ist so bedeutend, dass er die heutige Vergletscherungsgrenze
wohl wbersteigen kann, welche nach Bestimmungen iiber
benachbarte Berge zu urteilen, hier recht gut tiefer als
1800 m liegen kann [15, S. 13].

Das Studium des in dem Arkiv von SverieeEs Groro-
ciskA UNDERSOKNING verwahrten Tagebuches Erpmanns ! be-
wies auch unzweifelbaft, dass man es hier mit einem wirk-
lichen Gletscher und nicht nur mit einem perennierenden
Schneefeld zu tun hatte. So wendet Erpmasy im Tagebuch
direkt den Ausdruck »>Gletschereis» an, und er schildert die
Gefahr, sich auf der »>Eisfliches unvorsichtig zu bewegen.

! Ich gebe hier einen vollstindigen Auszug aus ERDMANNS Tagebuch
iiber seinen Besuch bei Staika, der am 1. Aug. 1862 stattfand. »Staika-
fjellet har tvi toppar, hvaraf den norra &r den spetsigaste och hogsta. Bada
aro nedanfor forenade med en ligre bergkam eller utskott, som at wester
stinger utsigten dememellan, da de betraktas fran nagot af de andra hoga
fjellbergen i Oster. Emellan bdda topparna bildas salunda en fullstindigt
sluten kitteldal med stark stupning ned at oster, och fylld med evig is och
sno till en striicka af ung. 3 000 fot och en bredd af 3—3 500 fot. (Se
den lilla teckn. i E. Sidenbladhs dagbok). Straxt ddr snon slutar vidtager
en halfcirkelformig 30—40 fot hog vall af idel storre och mindre kantiga
stenar bagformigt aflagrad framfor dalens mynning, och med brant stupning
sluttande af utat siikert 100 fot ned till en mera utbredd terrass af samma
slags stenaflagring. Denna vall ir den mest tydliga och storartade mordn
man kan tinka sig. Men nog med denna forsta nérmaste vall; nedanfor
densamma fortsiitter samma aflagring i en midngd hogre och ligre terasser
den ena nedanfor den andra och det hela egande denna bigformiga skapnad,
som utmiirker den oOfversta nu nirmast dalen liggande vallen eller moriinen.
Hela aflagringens miiktighet af sten, grus och jokelstenar uppgir siikert till
1 500 fot riknadt fran ofre kanten af den niirmast snon liggande morinen
ned till foten af Staikas eller i jaimnhojd med Pabbelfjillet. Det dr en
kiinsla, som djupt griper, di man stdr framfor och nedanfér denna utom-
ordentligt miigtiga morinbildning och tinker sig att alla dessa block och
stenar hirréra endast frin de bada Staikatopparna och det mellan dem
liggande berget, ty sjelfva moriinaflagringen har utan all invindning ett sa-
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Entscheidend fur die Frage ist die Erwihnung »der 2—3
I:llen breiten  Schlucht, die ohne sichtbaren Boden» an der
oberen Grenze gegen die Bergwand ausgebildet war. Diese
Schlucht ist offenbar die charakteristische »Bergschrunde»,
die immer am oberen Rand eines (Gletschers ausgebildet ist
und dic so oft ein uniiberwindliches Hindernis bei der Gipfel-
besteigung bildet. Den perennierenden Schneefeldern fehlen
immer diese fir die beweglichen Gletscher charakteristischen
Spaltensysteme.

dant lige rakt framfor Staikadalens mynning, att den omdojligt kan hafva
kommit frin ndgon annan niirliggande dalmoriin, om icke det ytterst ut pa
sidan liggande gruset till en dei. Hvilken mingd af &r, oriikneliga, hafva
icke atgatt hiirtill?

Sedan vi nu dndtligen strifvat uppfore hela denna migtiga moriinvall,
blef fraga om hvilken viig skulle viljas for att uppstiga pi den hogsta topp,
som finnu hojde sig omkring 300—1 000 fot ofver oss. Vi hade att vilja
mellan vandr. pid isen och sndon upp till den snd- och istickta kammen
mellan bada topparna rakt upp och pa sidan uppfore den utomord. branta
sluttningen af sjelfva toppkammen. Vi valde tyvirr det forra och begifvo
oss dstad uppfore det snotickta isplanet (vid Barom. observ. pid moriinen
visade lufttemperaturen + 0.5), hvars ofre del var nog tvirbrant och be-
sviirlig. . Vi hade nu fran moriinen enl. Bar. stigit ungefir 500 fot och
hade saledes dfinnu lika mycket qvar till toppen. Men hir motte just i
skillnaden mellan ismassan vi stodo uppd och fasta bergkammen till hvilken
vi amnade uppkomma ett 2— 3 alnars bredt svalg utan synlig botten, hvar-
ofver de friimsta vandrarna si forskricktes, att de med hogljudd rost ropade
att de for ingen del ville g vidare. Detta bragte tyvirr blindt allarm i
ligret, alla viinde ryggen at svalget och nedstigningen begyutes dter. Sedan
jag salunda gatt nagra steg utfore, forlorade jag fotfistet med ens, och
halkade hastigt utfore det brant sluttande isplanet, till kamraternas for-
skriickelse, som trodde att viigen skulle med ens biira rakt ned till — dnd-
mordnen, men den under natten nyfallna snon gjorde friktionen stor och
saktade farten, sa att jag snart stannade igen, niir lutningen blef mindre.
— Efter aterkomsten ned till moréinen, ofverlades en stund om man ej
borde forsoka, att nu pa den andra forut hir omnimnda viigen bestiga
toppen, men viigvisainas afstyrkande och de fran wester allt mer antagande
snomoluen (ett litet snoyr pa morinen efter nedkomsten), som slutligen in-
svepte toppen och skulle formorkat synkretsen mot wester, bragte oss att
afsti fran bestigningen, hvaraf vi eljest skulle haft si stor njutning. Under
nedfiirden till Tarrauris strand vid béten togs flere jokelstenar bland moréin-
gruset. Enl. Bar. obs. skulle det stille pa jokelisen, dit vi hunno, ligga
ungefir 89 millim. hogre iin sjon Tarrajaure vattenyta, siledes 3 560 fot
derofver. Enl. siirsk. fast grof vinkelmitning lig detta stille ungefir 400
fot nedanfor toppen, siledes hdgsta toppen af Staika = 3 900 ungefir
ofver sjon.»
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Schwed. top. Bl. Sulitilma und St. Sj6fallet. Die Ver-
hiltnisse der grossen Sulitilmagletscher sind von J. Wrst-
MAN ! nither untersucht. Nach ihm kann die Morinenzone an
der Siidostecke des Salajekna (Areal 13 km®) auf 250 m ge-
schitzt werden (49), und vor der Tuolpazunge des Stuor-
jekna (Areal 14.1 km?) erreicht sie 270 m (50). Im Durch-
schnitt findet er fiir die Morinenausbreitung unter den Suli-
tilmagletschern einen Abstand von ungefihr 150 m. Unter
dem grossen Plateaugletscher Alnm]alos_]ekna (Areal 17,4 km®)
nordlich von dem vorer\\'dhntcn (1), erreicht die grosste
Breite der Morinenzone nach WgesTmMans Karte etwa 600 m
[108; 109).

F. Svexoxius dagegen gibt an, dass man in der Sulitilma-
gegend >von der \lortnenausbreltuncr der fritheren Ausbrei-
tung der einen Gletscherzunge mehr als 1 Meile von ihrem
gegenwirtigzen Endpunkt ganz genau folgen und ihre frithere
Michtigkeit ungefihr berechnen kann!» [97, S. 565]. Diesen
Standpunkt halt er in einem Diskussionseinwurf am 10./I.
1913 fest nach einem von mir iiber diese Fragen gehaltenen
Vortrag [100, S. 23]. Svenonius hat hier Morinen des ab-
schmelzenden Inlandeises mit denen zusammengestellt und
vermischt, die unter den jetzt vorhandenen Sulitilmagletschern
sich bildeten (s. weiter dariiber S. 124).

Die Verhiltnisse in dem weitgestreckten Sarekgebiet * sind
besonders eingehend von A. HamBere erforscht. Er hat dort
gefunden, dass die Endmorinenbildungen >sich nur in un-
bedeutendem Abstand von den Gletschern erstrecken. Ge-
wohnlich horen die Endmorinen schon in einem Abstand
von ungefihr 200—400 m vom unteren Ende des Gletschers
auf, und da sie scharf markiert sind, braucht man durchaus
nicht zu zweifeln, wo sie zu Ende sind» [31, S. 630]. In

i \VEQTM&\I hat auch eine instruktive schematische Kartenskizze iiber
d1e Konstitution der Moriinenzone unter diesen Gletschern geliefert [108,

S. 77] wie auch genau ausgemessene Karten iuber die Moriinengebiete des
Stuorjekna und Salajekna rlO‘b]

2 Aur der Ubersichtskarte Fig. 21 sind eine Anzahl dieser Gletscher mit
den Nummerbezeichnungen $2 eingetragen.
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einigen Fillen sind jedoch Endmorinen in den Tilern in
bedeutendem Abstand von den Gletschern angetroffen worden
(a. a. O.), aber auf Grund von Beobachtungen von Strand-
linien eisgedimmter Seen ganz in der Nahe der heutigen
Gletscherenden schliesst HamBERrG, dass das Klima, sei es zur
Zeit der eisgedimmten Seen oder spiter, nicht schlimmer sein
konnte als heute [32, S. 482; 35, S. 744]. Die Erklarung
fur das Vorkommen der oben erwihnten Endmoriinen legte
HamBerc 1909 in einem Vortrag tiber die Abschmelzung des

Verf. phot. 21. Juli 1910,

Fig. 30. Endmorine unter dem Skartadiveglgtscher.

Inlandeises in diesem Gebirge vor. Er findet, dass dieses
schliesslich in diesem Gebirge selbst geschmolzen sei und
nicht, wie man frither angenommen, ostlich im Verhaltnis
zu diesem. Dabei wurde es in eine Anzahl von den Hoch-
gebirgen getrennte Partien geteilt, welche den grossen Tal-
strichen folgten und in diesen eine Anzahl Endmoriinen ab-
lagerten, welche indessen keine Ubergangsstadien zwischen
den Eisstromen des Inlandeises und den heutigen Gletschern
bezeichnen. Die ersteren sind nickt allmihlich in die letzte-
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ren tbergegangen. Gletschertiler wie Nischen und kleinere
Nebentiler scheinen im Gegenteil wihrend dieser Zeit vom
Eis geriaumt worden zu sein [34, S. 414—417; 35, S. 737].
Diese Beobachtungen und die Schlussitze, die HamBErG aus
ihnen gezogen, stimmen vollkommen mit den Resultaten tiber-
ein, die ich im nordlicher gelegenen Kebnekaise-Tornetrisk-
gebiet gewonnen habe.

Schwed. top. Bl. Kebnekaise. Von einem nach Siden
orientierten recht bedeutenden Gletscher auf dem Svalalieso-
tjiakko (5%) erwahnt J. Frovin das Vorkommen von End-
moréinenwillen bis auf »zirka 200 m unter demselben» [20,
S. 158; 21, S. 101]. Vom Berg Nieras erwithnt er gleich-
falls einen Gletscher (54), unter welchem sich nur eine re-
zente, dicht am Rand geschlossene Endmorane befindet [21,
S. 1010

Der siidlich von Kebnekaise gelegene Skartadive trigt einen
auf der topographischen Karte nicht eingetragenen, ungefihr
0.« km? grossen Gletscher (53). Unter diesem liegen mich-
tige Endmorinen angesammelt (Fig. 30), von denen die dus-
serste schitzungsweise 100 m vom Rand liegt. Ihr Fuss ist
25 m unter diesem gelegen.

Im Kebnekaisemassiv und den hohen und dicht gelegenen
Bergen, die sich im Norden an dieses anschliessen, findet
sich eine recht bedeutende Anzahl Gletscher. Die topo-
graphischen Karten sind hier besonders irrefuhrend, wenn es
die Wiedergabe dieser Gletscher gilt. Oft sind sie gar nicht
ausgesetzt, gelegentlich wiederum finden sich Gletscherbezeich-
nungen an Stellen, wo Gletscher fehlen. Ich werde unten
die Messungen mitteilen, die ich in diesem Gebiet vorgenom-
men.

Unter dem ganz unbedeutenden Rullejekna (56) (Areal
cca. 0.1 km?) liegen dicht neben einander zwei recht bedeu-
tende Morinenriicken (Fig. 31). Der grosste Abstand des
susseren vom Gletscherrand betrigt 65 m. — Der Rand des
»Grossgletschers» (57) (Areal 2.7 km®) wird von einem wohl
ausgebildeten Moriinenwall in einem Abstand von etwa 60 m



Verf. phot. 1. Aug. 1910,

Fig. 32. Endmorédne unter dem Isfallsgletscher. (Im Hintergrunde).
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umschlossen. — Unter der nordlichen Partie des Isfallsglet-
schers (38) (Areal 1.1 km®) liegt ein michtiger 70 m breiter
Moriinenwall, dessen #usserer Rand 150 m vom Gletscher-
saum liegt (Fig. 32). Unterhalb des grossen Gletschers, der
auf der Nordseite des Kebnekaise nach Westen driingt, fehlen,
wie schon RaBor bemerkt, Endmorinen.

Vom Kaskasatjikko dringt der 0.6 km® grosse Tarfalglet-
scher gegen das Tarfalatal hinab (59). Unter diesem liegt
eine 150 m breite Endmorinenzone. — Die Ostseite des
Tarfalatjikko wird von einem 1 km?® grossen Gletscher von
bedeutender Breite bedeckt (6£0). An der siidlichen Seite
des langgestreckten Schneefeldes, das die Morinenwille des
Gletschers durchbricht, und das ihren Abfluss deckt, misst
die Breite des Moriinengebietes gegen 125 m. Der Hohen-
unterschied zwischen dem Rand und dem #ussersten Moriinen-
wall (bezeichnet + in Fig. 36) betrug 23 m.

Die Morinenausbreitung vor dem grossen Gletscher auf
der Nordseite des Kaskasatjikko (67) (Areal l.s km?®) ist
schwierig festzustellen, da grosse Teile der Gletscherzunge
vollstandig von Blocken bedeckt sind. Sie durfte sich auf
etwa 125 m belaufen.

Unter dem grossten (Areal cca. 2 km?) der zwei Glet-
scher auf der nordlichen Seite der westlichen Partie des
Kaskasavagge (62) erstrecken sich die Morinen bis zu einem
Abstand von 160 m vom Gletschersaum; sie liegen hier 16
m tiefer. :

Zwei sehr ansehnliche Gletscher dringen nach Norden von
dem auf der Karte namenlosen Bergmassiv sudostlich des
Reitajaure herab (63 und 64). Unter beiden liegen gewal-
tige Mortinenanhiufungen, die sich jedoch nur etwa 50 m
von den Zungen erstrecken.

Auf der Siidostseite des Reitatjakko liegen zwei Gletscher,
von denen die grosste Moriinenausbreitung des siidlichen (69)
auf gegen 100 m geschiitzt werden kann.

Stimmen meine Beobachtungen im Kebnekaisegebiet also
vollstindig mit den im sudlichen Gebiet gewonnenen, so er-
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wihnt O. SsoGrexy dagegen [89, S. 199], dass er 1908 wih-
rend Rekognoszierungen im Kebnekaisegebiet »besonders in-
teressante Spuren von Lokalvergletscherung fand, die Gegen-
stand von Spezialstudien bilden werden». Irgendwelche Auf-
schliisse tiber diese Notiz hinaus hat er indessen noch nicht
gegeben. Auch TaNNER schliesst sich Sjoerexs Auffassung
an [104, S. 210]. Als Beweis erwihnt er Moranenbildungen
an den Miundungen einiger der flachen Taler, die nach Osten
vom Tjiktjavagge quer durch das hochste Massiv schneiden,

Verf. phot. 1. Aug. 1914.
Fig. 33. Endmorinengebiet unter dem Ostgletscher des Tarfalatjikko.

und von welchen er glaubt, dass »sie nicht wegvindiziert
werden konnen als eine Art Zusammenschmelzungsmorinen,
die aus getrennten, zusammenfliessenden Zungen des Landei-
set gebildet sind oder aus in Taler abgeschniirten Landeis-
partien, die spiter gegen die Miundung der Taler geglissen
sind>. — Selbst habe ich indessen wihrend vier Sommern
(1910, 1914, 1915 und 1917) die Kebnckaiseberge durch-
forscht, ohne irgendwelche Zeichen gefunden zu haben, dass
irgend eine ausgebreitetere lokale Vergletscherung als die
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jetzige in diesem Gebiet ausgebildet war. Wie ich im fol-
genden beweisen werde, ist dagegen das Inlandeis im Ge-
gensatz zu dem, was die obengenannten Verfasser ange-
nommen haben, schliesslich im Hochalpengebiet geschmol-
zen, und dieses hat die erwihnten Morinen abgelagert.

Schwed. top. Bl. Sjangeli. Im siidlichen Teil dieses Karten-
blattes habe ich die gletschertragenden Berge um den Pérso-
tjadkko und die benachbarten Gebiete an der Reichsgrenze
westnordwest von diesen besucht. Bei diesen Gletschern liess
sich keine nennenswert grossere Ausbreitung nachweisen,
ebensowenig wie ich irgendwelche Ablagerungen von jetzt
geschmolzenen lokalen Gletschern wahrnahm. Eine Messung
unter einem 0.5 km? grossen Gletscher am oberen Teil des
Stuor Reitavagge (66) zeigte, dass hier die #ussersten End-
moriinen 140 m vom Gletschersaum lagen.

Unter den nordlicher gelegenen Gletschern lagen die End-
moriinen des Kérsagletschers (67) (Oberfliche 3 km®) in einem
grossten Abstand von 160 m. Die Morinenbildungen, welche
weiter unten im Karsavagge von SjOoGrEN [89] SveNONIUS
(99, S. 27] und Tasxer [104, S. 210] beobachtet wurden,
stammen dagegen von der Partie des Landeises, die in
diesem Talgang abschmolz und sind nicht, wie die genannten
Forscher annehmen, vom Karsagletscher in einer abnorm
vergrosserten Ausbreitung abgelastet worden.

0. SsoereEN hat siidlich und westlich des Tornetriiskes eine
Anzahl teilweise sehr bedeutender Endmorinenanhiufungen
beschrieben, wie auch eine Anzahl jetzt gletscherfreier
Nischen [89]. Er nimmt an, dass »zahlreiche und grosse
Gletscher> withrend »der Zeit der Lokalvergletscherung» die
Morinen abgesetzt und die Nischen ausgebildet haben (S. 41).
Er hebt besonders hervor, dass diese Gletscher selbstindig
und klimatisch bedingt waren (S. 75) und nimmt an, dass
sie ohne Diskordanz in die heutigen Gletscher tibergegangen
seien: »Das letzte Stadium der Ausbreitung der lokalen Glet-
scher wird durch den Morinenstrich vor den heutigen Gletschern
oder den Nischen, worin die Gletscher gelagert waren, be-
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zeichnet> (S. 199). Diesen wahrend der kurzen spitglazialen
Zeit ausgebildeten lokalen Gletschern schreibt er weiter einen
unerhorten erodierenden Einfluss zu. Sie skulptierten die
gewaltigen Gletschernischen aus (S. 77), welche »deutlich
nicht ausgebildet werden konnten, bevor die Hauptperiode
des Inlandeises aufgehort hatter!! (S. 194); die Trogrander
deutet er »als ein Werk dieser spiteren Lokalvergletscherung»
(S. 70), und sogar von dem bedeutenden und bis 87 m tiefen
Felsenbassin des Sildvikvattnets nimmt er an, dass es »deut-
lich genug» von einem lokalen Gletscher »am Ende der Eis-
zeit» ausgegraben worden sei, wihrend einer »lokalen Ver-
gletscherungsperiode, als der Talgletscher dem Inlandeis ge-
folgt war» (S. 106).

SsoGRENS Deutungen der hier herrschenden Verhiltnisse
unterwarf ich einer Kritik [13], indem ich hervorhob,
dass die fraglichen Endmorinen als vom Inlandeis und nicht
von lokalen Gletschern abgesetzt aufgefasst werden miissen.
Die Eisscheide wurde namlich hier nicht, wie S;oGreN (a. a.
0., S. 111) die Sache darstellt, »wihrend der Schmelzperiode
nach Osten verschoben, sodass sie schliesslich ausserhalb des
Berggebietes zu liegen kam», sondern die Abschmelzung fand
schliesslich iber dem Hochgebirgsgebiet statt, und von diesem
gingen die letzten Eisbewegungen aus. Gegen den Schluss der
Abschmelzung bewegten sich, wie ich in diesem Vortrag
hervorhob, grosse Eisreste noch in den Talsohlen unter ganz
analogen Verhiltnissen, wie sie HamBErG frither vom Sarek-
gebirge geschildert hat. »Es sind Endmoriinen, abgesetzt von
diesen Eisresten in den Fortsetzungen der heutigen Gletscher-
tiler nach unten, welche SsoGrex als Beweise fiir eine be-
sonders intensive Lokalvergletscherung gedeutet hat>. Was
das Alter der Nischen betrifft, hob ich hervor, dass sie »in
diesem Abschmelzungsgebiet deutlich ganz ausgebildet waren
vor dem Beginn der totalen Vereisung, was auf eine sehr
lange Periode blosser Lokalvergletscherung deutet, aber mit
bedeutend niedriger gelegener Vergletscherungsgrenze als
der heutigen. Ihr oft gut erhaltenes Aussehen beweist, dass
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das Inlandeis unbedeutend erodierend auf die Berge selbst
gewirkt.»

Dieser meiner Deutung von SioGrexs Beobachtungen schloss
sich Tu. C. E. Fries in seiner Arbeit uber die Vegetation
und ihre Entwicklung in Torne Lappmark [19, S. 309] an.
— Taxxer aber findet, dass »die Frage offen stehe», halt
sich aber gezwungen »bis ausfithrlichere Untersuchungen an-
gestellt worden sind und die Frage moglicherweise endgiltig
verneinend beantwortet worden, die Moglichkeit zuzugeben,
dass gewisse Morinen W vom Tornetriisk wie im Kebnekaise-
gebirge »von lokalen Gletschern abgelagert worden seien,
(104, S. 667]. Was einen Teil der von SioGREN angefithrten
Endmorinen betriftt, glaubt er indessen, dass »mit Sicherheit
angenommen werden konne, dass sie an den Loben des zuriick-
weichenden Landeises abgelagert worden seicn» (a. a. O,
S. 211). Auf diese Fragen, deren richtige Deutung von
grundlegender Bedeutung fiir so gut wie alle Fragen ist, die
die glaziale Entwicklungsgeschichte dieser Gegenden berithren,
werde ich in dieser Arbeit spiter zuriickkommen.'

1 Die Erforschung der Anzahl der heutigen Gletscher und ihrer Verteilung
im Tornetriiskgebiet, die SJOGREN gelietert hat [89]. ist in den meisten
Fiillen, die ich zu kontrollieren Gelegenheit hatte, fehlerhaft. So gibt er
an, der Nissontjakko trage zwei Nischengletscher an seinem Ostabhang
(a. a. O., S. 25 und 31). Diese existieren nicht, sogar die hier unbedeu-
tenden Schneefelder schmelzen gegen kKnde des Sommers zum grossten Teil
ab. Der Gletscher unter dem Pallimtjakko ist kaum halb so gross,
wie der unter dem Siellatjakko (»Somaslaki») und nicht umgekehrt (s. a. a.
0., Tafel 15). Am Ostabhang des Vassiaive liegt nicht ein, sondern drei
Gletscher. Der harsagletscher hat nicht die Form, die angegeben wird,
sondern eine gegen 1 km?* grosse Partie streckt sich nach Siidwesten gegen
den Vuoitaspakte hinauf, woneben ein von SJOGREN nicht beobachteter sehr
bedeutender Gletscher oben am Bergabhang siidlich von der unteren Partie
des Karsagletschers ausgebildet ist (nordostlich vom Gipfel 1576 m). Auf
der Sidostseite des Vuoitaspakte liegt nicht ein, sondern zwei Gletscher,
jeder von bedceutender Grosse. Einen Arjo-Gletscher gibt es nicht ebenso-
wenig wie einen Padjekappas-Gletscher. — Weiter konnte ich konstatieren,
dass die Endmorine, dic SJOGREN in die Miindung des grossen Nischentales
auf die Nordseite des Nissontjakko verlegt [89, Tafel 15; 90, Tafel 15] und
welche einen Deweis tir das Vorkommen eines spitglazialen Lokalgletschers
unter diesem Berg bilden sollte, nicht existiert.



FR. ENQUIST.

3. Zusammenfassende Schlussitze. Die Verteilung der lokalen
Gletscher und die Ausbreitung des Inlandeises in Fennoskandia
am Ende der spiitglazialen Zeit.

Im vorhergehenden habe ich alle die Beobachtungen iiber
eine spitglaziale Lokalvergletscherung angefiithrt, die in dem
Teil des skandinavischen Hochgebirgsgebietes gemacht wur-
den, der in dieser Arbeit niher behandelt wird. Aus dieser
Darstellung geht hervor, dass sich zwei Gebiete trennen las-
sen, welche in dieser Hinsicht ganz verschiedene Ausbildung
aufweisen und welche also verschiedene Entwicklungen durch-
gemacht haben.

In dem einen Gebiet, das die Inseln Lofotens und Vester-
aalens und die #ussere Kustenstrecke des Festlandes oberhalb
des Polzirkels umfasst, sind an mehreren Orten oder genauer
bestimmt wberall, wo Untersuchungen ausgefithrt wurden,
Moranen und Schrammen von einer sehr intensiven lokalen
Vergletscherung in den Teilen nachgewiesen worden, die sich
an nicht allzu niedere Berge anschliessen. Da sich gegen-
wirtig in diesem Gebiet nur unter den allerhdchsten Spitzen
ganz unbedeutende Gletscher ausgebildet finden, so ergibt
sich, dass hier einmal ein hochst bedeutend ungiinstigeres
Klima geherrscht hat als heute, das okne Zigern als hoch-
arktisch bezeichnet werden darf. Da das Landeis urspringlich
auf jeden Fall grosse Teile dieses Gebietes bedeckt hat, so

geht daraus hervor, dass hocharktisches Klima geherrscht hat,

auch nachdem das Inlandeis von dort abgeschmolzen war.

In dem anderen Gebiet dagegen, welches den weit wber-
wiegenden Teil des Gebirgsgebietes umfasst, namlich dem
ganzen Binnenland samt der Kistenstrecke siidlich des Pol-
zirkels, kann nachgewiesen werden, dass eine ausgebreitetere
Lokalvergletscherung als die heutige nicht vorhanden gewesen
ist, nachdem das Landeis das Gebiet frei gelassen. Das Klima
war also schon zu der Zeit, da das Landeis von den peri-
pheren Teilen dieses letzteren Gebietes abzuschmelzen begann,
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nicht mehr hocharktisch oder nur arktisch, sondern es war
schon zu diesem Zeitpunkt wenigstens nicht ungiinstiger als
heute. Aus den Beobachtungen kann ferner geschlossen wer-
den, dass das Klima im Gebirgsgebiet des nordlichen Skan-
dinavien auch in keinem Teil der postglazialen Zeit ungiinsti-
ger war als heute.'  Der so scharfe und auf den ersten Blick
anscheinend unvereinbare Gegensatz zwischen den beiden an
einander grenzenden Gebieten lisst sich also wohl erklaren.

Unten werde ich versuchen die Entwicklung des Klimas
klarzulegen in dem Grade als sich dies auf Grund der Be-
obachtungen iiber die lokale Vergletscherung tun lisst, und
die hier gemachten Observationen in Verbindung mit denen
zu bringen, die in den ubrigen Teilen des fennoskandischen
Hochgebirgsgebietes gemacht wurden.

Wihrend der spiiteren Periode der Eiszeit trat eine gewisse
Verbesserung des Klimas ein, die die Vergletscherungsgrenze
von der tiefen Lage hob, die diese wihrend der Zeit vor der
maximalen Ausbreitung des Landeises eingenommen. Dies
fithrte ein herabgesetztes Ausfillen des jahrlichen Schnee-
iiberschusses mit, der vorher das grosse Landeis aufgebaut
und unterhalten hatte, weswegen dieses sich in seine peri-
pheren Teile zuriickzog und eine Lage (oder besser gesagt
eine Reihe von Lagen) einnahm, die von den Klimaverhalt-
nissen bedingt waren, welche nun herrschend wurden. Aus
diesem Grund wurden die in den bewussten peripheren Ge-
bieten liegenden Berge frei gelegt. Noch herrschte indessen
hocharktisches Klima, und die Vergletscherungsgrenze nahm
fortfahrend eine sehr tiefe Lage ein, weshalb lokale Gletscher
in grosser Ausstreckung sich auf diesen Bergen ausbildeten.
Sowohl die lokalen Gletscher wie das Landeis waren durch
das herrschende Klima bedingt und waren gegenseitige A qui-
valente, weshalb hier die Moglichkeit vorliegt, mit Hulfe der
erstgenannten die Hohenlage der Vergletscherungsgrenze zu

1 Die unbedeutenden Vorstosse, die die Morinen unterhalb der heutigen
Gletscher zeigen, stammen, wie ich frither hervorgehoben habe, aus jiingster
Zeit (s. weiter Kap. III).
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bestimmen, die die Ausbreitung des Inlandeises im bewussten
Zeitpunkt bedingte. Aus den Beobachtungen von den Lofot-
inseln geht hervor, dass es verschiedene Stadien wiihrend
dieses Zeitraumes gegeben hat, mit verschiedenen, doch noch
nicht bestimmbaren Hohenlagen der Vergletscherungsgrenze.

Das arktische Klima herrschte jedoch nur wihrend einer
gewissen Zeit des immer noch — wenn auch mit gewissen
Pausen — fortgehenden Zurickriickens des Landeises; dem
folgte ein plotzlich einbrechendes, bedeutend temperiertes
Klima, das keine tiefere Lage der Vergletscherungsgrenze
bedingte als die heutige. Moglicherweise hob sich die Grenze
schon in diesem Zeitpunkt zu einer Lage, die geradezu hoher
lag als die jetzige. Dies lasst sich indessen begreiflicher-
weise nicht mit Beobachtungen beurteilen, die von den loka-
len Gletschern hergenommen sind.

Die Grenze des Landeises zur Zeit, da das temperierte
Klima hereinbrach, lisst sich nach aussen aus dem Vorkom-
men der unter hocharktischen Verhaltnissen ausgebildeten
lokalen Gletscher bestimmen, nach innen wird es mit Ob-
servationspunkten festgestellt, die das Fehlen solcher Glet-
scher aufweisen.

Dass das Klima diese durchgreifende Veriinderung durch-
machte, als das Landeis die bewusste Grenzlage verliess, geht
wie gesagt ganz unwiderleglich aus den Beobachtungen an
den innerhalb der Grenze gelegenen heutigen Gletschern
hervor. Dass die Klimaverbesserung zu diesem Zeitpunkt
sehr schnell eintrat geht aus dem Umstand hervor, dass sich
keine Ubergangsstadien zwischen der sehr ausgebreiteten
Lokalvergletscherung innerhalb der bewussten Grenzlinie, nicht
einmal bei den hier ganz peripher gelegenen heutigen Glet-
schern findet. Hieraus geht deutlich hervor, dass die Ver-
gletscherungsgrenze im bewussten Zeitpunkt sich schneller
iiber die Berge hob, als dass einige solche noch vom Inland-
eis bedeckte freischmelzen konnten. Als das Inlandeis bei
seiner nun doch sehr rasch vor sich gehenden Abschmelzung
die bisher eisbedeckten Berge frei liess, waren diese folglich
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schon unter der Vergletscherungsgrenze gelegen, sodass sich
keine neuen lokalen Gletscher ausbilden konnten.

Bei Einbruch der Klimaverbesserung schmolzen natiirlich
auch die vorher unter arktischen Verhaltnissen ausgebildeten
Gletscher auf den Lofotinseln und auf der benachbarten Kiiste.

Das in dieser Arbeit behandelte Gebiet umfasst nur
einen Teil des fennoskandischen Vereisungsgebietes. Beim
Versuch die Randlage des Landeises bei Einbruch des Qe-
missigten Klimas auch in den wibrigen Teilen dieses weit-
gestreckten Gebietes zu bestimmen, haben wir indessen einc
sichere Methode, die sich auf den Umstand griindet, dass
ein so durchgreifender Klimaumschlag, wie ich ihn auf mei-
nem Untersuchungsgebiet fur das bewusste Stadium des
Rickganges des Inlandeises nachgewiesen habe, analoge Kon-
sequenzen auch fur die itbrigen Teile von Fennoskandia mit-
gefthrt haben muss. Es gilt also dabei, auf der einen Seite
festzustellen, in welchen einmal vom Inlandeis bedeckten Ge-
bieten Spuren des hocharktischen Klimas vorliegen, anderer-
seits zu finden, wo das nicht der Fall war. Zuverlassiges
Material liegt jetzt auch von ganz verschiedenen Teilen des
Vereisungsgebictes in hinreichender Ausstreckung vor, um
die Grenzen des Landeises bei Einbruch des temperierten
Klimas mittels dieser Methode mit einiger Bestimmtheit zie-
hen zu konnen. Das Resultat der folgenden Ermittelung
geht aus Fig. 34 hervor.

Wir haben allen Grund anzunehmen, dass die spitglaziale
lokale Vergletscherung in den bis zu bedeutenden Berghshen
reichenden Inseln wie auch in den Partien der Festlands-
kiiste ausgebildet war, die sich dem in dieser Arbeit behan-
delten Gebiete nach Nordosten anschliessen. Eingehendere
Kenntnisse iiber die quartirgeologischen Verhiltnisse in den
Berggegenden Tromsos und der angrenzenden Teile des Amtes
Finnmarken besitzen wir indessen nicht; der grosste Teil
dieses Gebietes muss in dieser Hinsicht noch als terra in-

6—782107. 8. G. U. Ser. C, N:o 285.
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cognita betrachtet werden. Angaben iiber eine solche Lokal- ‘
vergletscherung liegen jedoch vom Kustengebiet vor. So gibt
A. Herraxp [39, S. 292] folgenden Auszug aus einem Rapport

Fig. 34. Karte iiber die Ausbreitung des Inlandeises und die Lage der Eisscheide,

teils zur Zeit der grossten Ausbreitung des Inlandeises, teils am Ende der spitgla-

zialen Zeit. Daneben sind Plitze eingetragen, an denen Morinen der spitglazialen

lokalen Vergletscherung beobachtet sind (+), wie auch Fundstellen rein arktischer
Pflanzenfossilien (e).

von Leutnant pE Seugs zu Norges Geografiske Opmaaling:
»>Spuren von Gletschern, wo solche jetzt nicht mehr existie-
ren, sicht man manchenorts; grosse Nischen, in denen deut-
lich Gletscher gelegen waren und Morinen an Stellen, wo
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man solche heute nicht mehr findet, gibt es iiberall. Auf
der nordlichen Seite des Maarfjeld, zwischen Maarfjeldaxlen
und Osta, findet man so eine grosse Nische mit davor lie-
gender Moriine; ebenso auf der Nordseite des Rostafjeld an
mehreren Stellen.>» — Von der Ringvass, Ribbenest und
Nord-Kvals hat K. Perrerses Beobachtungen tiber Endmori-
nen, die zeigen, dass diese Inseln in einer Ausstreckung
lokal vergletschert waren, die derjenigen der Lofotinseln ent-
spricht [64]. Derselben Auffassung hat sich in letzter Zeit
auch TaxNer finr dieses Gebiet angeschlossen (104, S. 204
und 665).1

Von der Kolahalbinsel hat W. Ramsay in den aber 1200
m hohen Nefelinsyenitmassiven Umptek und Lujavr-Urt das
Vorkommen dieser spitglazialen lokalen Vergletscherung
nachgewiesen [68]. Sowohl an den Mindungen wie weiter
droben in den grossen U-formigen Talgiingen liegen hier
zahlreiche, schon ausgebildete Endmoriinenbogen.  Heute
gibt es keine Gletscher auf diesen Bergen, und wihrend des
Sommers schmilzt auch der meiste Schnee ab, >nur an den
Nordabhingen, an schattigen Stellen in Schliichten und Kluf-
ten thaut er nicht weg» (a. a. O., S. 21). Es ist also eine
ebenso bedeutende Depression der Vergletscherungsgrenze
wie auf den Lofotinseln, die hier nachgewiesen wird. Da
Ravsay gefunden, dass sowohl die ilteren wie auch dic
jungste (>Mecklenburgian>) der grossen Vereisungen die
Kolahalbinsel ganz tiberschwemmt und auch diese Berge
bedeckt hat, »kann die spezielle Vergletscherung nicht diesen
Eiszeiten angehoren, wenn sie nicht einem letzten Stadium
der "Mecklenburgian’-Periode mit einer spiteren Verschlech-
terung des Klimas entspricht> [69, S. 121].

Indessen lag die Grenze des Landeises zur Zeit der spiit-
glazialen Lokalvergletscherung wahrscheinlich nicht allzu weit

! Dagegen glaube ich, dass die von TANNER vom Koutavankatal am siid-
lichen Fuss des Halditjokka angefiilhrten Morinen auf einen abschmelzenden
Rest des Inlandeises zuriickgefiihrt werden miissen. Frither von ihm als
lokal aufgefasste Moriinen am Kilpisjirvi [102, S. 20] rithren, wie er selbst
spiter gefunden hat, vom Inlandeis her [104, S. 119].
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von diesen Bergen, sondern reichte iiber die westlichsten
Teile der Kolahalbinsel. Dies scheint aus Taxxers Beobach-
tung, dass die 1000 m hohen Berge Siuladivi-Tuadasch an
der Stuidostseite des Nuorttijirvi nach dem Abschmelzen des
Inlandeises von keiner Lokalvergletscherung betroffen worden
sind, herworzugehen [103, S. 34; 104, S. 136].

Auch in den nordostlichen Teilen des siidskandinavischen
(Gebirgsgebietes findet sich ein recht weitgestrecktes Gebiet,
in welchem diese spitglaziale lokale \erwletscherunﬂ nach-
cewiesen worden ist. Die erste Notiz rithrt von R. SErNax-
peEr her, der 1895 unter dem kleinen Nischengletscher des
Helagsfjilles in Hirjedalen alte Seiten- und Endmoriinen bis
auf cca. 288 m unter dem Saum des Gletschers beobachtete
[87, S. 74).1

Wihrend der Arbeiten in den Berggegenden des siidwest-
lichen Jamtland und nordwestlichen Harjedalen 1908 und
1909, welche jedoch hauptsichlich den heutigen Gletschern
gewidmet waren, hatte ich Gelegenheit Spm‘en dieser lokalen
Tletscher auf mehreren der hoheren Berge zu beobachten,
namlich auf dem Helagsfjill, den Sylarna und dem Herrangs-
fjall [12].> Besonders unterwarf ich dabei die frithere Aus-
breitung des Helagsfjillgletschers einem eingehenden Studium
(s. Karte im Masstab 1 : 8 000 in der oben a. A.). Dieser
Gletscher, dessen am tiefsten reichende Zunge jetzt auf
1320 m Hohe liegt, hat in einer fritheren Periode einen
besonders schonen Endmorinenbogen auf 1041 m Hohe
hinterlassen in einem Abstand von ungefihr 1500 m vom
jetzigen Gletschersaum. Der jetzt nur 0.74 km® grosse Glet-
scher war in diesem Zeitpunkt etwas mehr als anderthalb

1 Ein von SERNANDER in dieser Arbeit erwihnter Morinenwall unter
dem Hammarfjill, der von ihm als von einem lokalen Gletscher gebildet
gedeutet wurde, ist, wie G. FRODIN nachgewiesen hat, vom Inlandeis ab-
gesetzt worden [23].

2 Die in dieser Arbeit beschriebenen Endmorinen unter einem Gipfel der
Snasahdgarne halte ich jetzt nach gewonnener reicherer Erfahrung nicht
mehr als von lokalen Gletschern, sondem fiir vom zuriickweichenden Inlan-
deis gebildet.
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mal so gross. Auch Morinen verschiedener Riickgangsstadien
nahm ich wahr. — Von dem im Amt Sondre Trondhjem
gelegenen Berg Fongen konnte ich diese lokale Vergletsche-
rung ebenfalls wahrnehmen.

Spiter hat G. Hormsex entsprechende Beobachtungen auf
dem 1539 m hohen Hummelfjeldet, 20 km siidwestlich von
Roras gemacht [45]. Vor einer kleinen Nische liegt auf
1250 m Hohe eine ungewohnlich steile und scharf aus~
gebildete Endmorine eines einmal nach Siiden exponierten
Gletschers abgelagert.

Von diesem Lokalvergletscherungsgebiet kann ich weiter
cinige Beobachtungen mitteilen, die mir Lic. phil. Harry
Smita liebenswiirdig zur Verfugung gestellt. Er hat eine
Endmoriine oben in der nach Norden exponierten Nische
beobachtet, die unter dem nordlichsten Gipfel des Helags-
fjalles liegt. Weiter hat er eine Moriine beobachtet, die einen
1128 m hoch gelegenen See in der nach Nordosten offenen
Nische zwischen dem Skarsfjall und dem Isengelda einddmmt.
Beide Morinen waren sehr schon ausgebildet. Schliesslich
hat er auch auf der Siidwestseite der Knutsho in Dovre eine
markierte Moriine beobachtet, die er von einem lokalen Glet-
scher abgesetzt hilt. Diese letztere Beobachtung scheint an-
zudeuten, dass man auch in dem nordlicher gelegenen Trold-
heimen Spuren der spitglazialen lokalen Vergletscherung zu
erwarten hat.

Zur Abgrenzung dieses Gebietes liegen eine Anzahl Beo-
bachtungen von nicht lokal vergletscherten Bergen in Jimt-
land vor. So hat A. . HocBom in den ostlicher gelegenen
Bergen dieser Landschaft keine Zeichen beobachtet, die auf
eine lokale Vergletscherung deuten [49; 50, S. 35], und G.
Fropin hat ebenfalls nirgends in Jamtland nordlich vom
Aredalen Zeichen solcher Gletscher beobachtet [23, S. 45].
Niher dem Gebiet der lokalen Gletscher liegen Kj. Erixs-
soxs Beobachtungen von dem 1503 m hohen Lundorsfjallet
(17, S. 44]. Auf diesem sind nach Osten ausskulptiert drei
von perennierenden Schncefeldern eingenommene sehr aus-
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geprigte Gletschernischen mit Sohlen auf ungefihr 1000 m
Hohe. In oder unter denselben finden sich keine Morinen,
die auf irgendwelche lokale Vergletscherung deuten; auch
die darunter liegenden Ablagerungen der von Lis eingedimm-
ten Seen sind von keinen solchen gestort. Auch den Anaris-
bergen (1426 m) fehlen nach Erixsson solche Spuren. Selbst
suchte ich im Jahr 1910 vergeblich nach Spuren irgendeines
lokalen Gletschers in der prachtvollen Nische, die sich nach
der nordlichen Seite des Bunnerstoten (1554 m) offnet.
Gegen das Vorkommen von eisfreiem Lande in spitglazia-
ler Zeit haben jedoch diese negativen Beobachtungen hier
durchaus nicht dieselbe Beweiskraft, wie die, welche ent-
sprechende Beobachtungen im nordlichen Skandinavien hinter-
lassen haben, weil die Spitzen der ostlicheren und nordliche-
ren Berge Jamtlands sich hochst bedeutend unter der jetzi-
gen Vergletscherungsgrenze befinden. Diese nimmt nimlich
schon in den westlichen Teilen des Gebietes eine bedeutende
Hohe ein (1700 m bei den Sylarna und 1750 m beim
Helagsfjillet), und nach Analogie mit den Verhiltnissen in
Lappland dinfte die Grenze rasch nach Osten steigen. Ist
deshalb die Depression der Vergletscherungsgrenze in spiit-
glazialer Zeit nicht zu einem besonders grossen Betrag an-
gestiegen, so hitte sich im 0Ostlichen Jamtland auch dann
keine Vergletscherung ausgebildet, wenn die Berge frei vom
Inlandeis gelegen hitten. Nun scheint in der Tat die spat-
glaziale Vergletscherungsgrenze, nach Beobachtungen vom
Gebiet Sylarna-Helagstjallet zu urteilen, nur ungefihr 250 m

unter der heutigen gelegen zu haben,’ wodurch diese Beo-
bachtungen ihre Beweiskraft verlieren. Auf der Ubersichts-

I Diese Ziffer wird teils durch die Hohen der Spitzen der Berge gestiitzt,
welche Gletscher trugen (Sylpappa 1519 m, Skarsfjillet 1593 m, die nie-
deren Spitzen des Helagsfjillet 1701 m und 1631 m, Herrangsfjillet 1626
m), teils durch solche Spitzen, unter welchen ich keine Spuren lokaler Glet-
scher gefunden (hochste Spitze der Snasahogarna 1463 m, Vaktklumpen
1447 m, Ekorrhammaren 1445 m). Die heutige Vergletscherungsgrenze
steigt, wie oben erwiihnt ist, von 1700 m an den Sylarna zu 1750 m am
Helagsfjillet.
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karte Fig. 34 habe ich dennoch das eisfreie Gebiet gegen-
iber demjenigen abgegrenzt, in welchem sich die beobachte-
ten lokalen Gletscher finden, weil diese Annahme aus ande-
ren Griinden gestiitzt wird.

In den Berggegenden des zentralen siidlichen Norwegen
sind ausser den bereits besprochenen keine Beobachtungen
gemacht worden, die auf irgendeine spitglaziale lokale Ver—
Gletscherunof deuten, sei es im Anschluss an jetzt vorhandene
Gletscher oder an die zahlreichen jetzt gletscherfreien Nischen.
Der grosste Teil dieses (ebirgsgebietes scheint deshalb beim
Klimadurchbruch vom Inlandeis bedeckt gewesen zu sein,
was auch aus Beobachtungen iiber die dortigen Verhiltnisse
bei der Abschmelzung des Inlandeises hervorgeht. Doch
durften gewisse, ganz nahe an der westlichen Kiiste gelegene
Bergpartien schon im bewussten Zeitpunkt ausserhalb des
Inlandeises gelegen haben, weshalb man dort Spuren der
lokalen Vergletscherung antreffen diirfte. So durften mit
grosser Wahrscheinlichkeit die von Macnacex [57, S. 217]
beobachteten Morinen am Nordabfall des Romsdalshorns auf
diese spitglaziale Lokalvergletscherung zuriickzufithren sein.
Diese setzen nach ihm eine Schneegrenzendepression auf cca.
200 m voraus, welcher Wert sich ziemlich gut zu der von
mir vom Sylarna-Helagsfjillet gefundenen passt. Romsdalen
war ja auch, wie ich frither hervorgehoben habe, ein Gebiet,
wo das Inlandeis auch wihrend seiner Maximalausbreitung
relativ diinn gewesen ist, weshalb auch das bewusste Gebiet
zu den am frithesten freigelegten gehort haben diirfte.

Die Ermittelung hat also gezeigt, dass zur Zeit vor dem
Aufhoren des arktischen Klimas mehrere recht bedeutende
Teile des fennoskandischen Hochgebirgsgebietes lokal ver-
gletschert gewesen sind, namlich die Inseln und Kusten-
strecken nordlich vom Polzirkel, Teile der Kolahalbinsel, ein
Gebiet siidlich vom Trondhjemsfjord wie auch wahrschein-
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lich einige Kiistengegenden im siidlichen Norwegen. Die
itbrigen weit tiberwiegenden Teile des Gebirgsgebietes waren
bis zu diesem Zeitpunkt vom Inlandeis bedeckt. Auf der
Karte Fig. 34 habe ich die Grenzen des Inlandeises in diesen
Teilen von Fennoskandia zur Zeit des Klimadurchbruches
hauptsachlich mit Hilfe der oben angefithrten Beobachtungen
gezogen.

Die Grenze des Landeises nach Siiden und Osten im be-
wussten Zeitpunkt lisst sich natiirlich nicht mittels Beobach-
tungen iiber lokale Gletscher bestimmen, da es an hoheren
Bergen dort vollstindig fehlt. Sie kann dort indessen nach
einem Verfahren festgestellt werden, das auf analogen Prin-
zipien aufgebaut ist.

Die Gebiete, die wihrend der Zeit vor dem Klimadurch-
bruch frei lagen oder vom Inlandeis frei gelegt wurden,
mussten die kriiftigste Einwirkung des herrschenden Klimas
erfahren haben, und die Pflanzen- und Tierwelt muss diesem
angepasst gewesen sein. Eine Vegetation von ausgeprigt
arktisch-alpinem Typus diirfte deshalb in denjenigen Gebieten
des nordlichen Europa alleinherrschend gewesen sein, die
ausserhalb der Lisdecke lagen. Andererseits muss diese, wo
es keine Gelegenheit zu einem schnellen Riickzug gegen die
hohen Berge gab, in dem Zeitpunkt gesprengt worden sein,
als das arktische Klima mit einem Mal aufhorte und ein
Klima eintrat, das dem heutigen entsprach. Mit diesen Aus-
gangspunkten diirften die Grenzen des Landeises auch im
Tiefland zur Zeit der Klimaverinderung festgestellt werden
konnen. Ausserhalb dieser Grenze diirfte man arktische Fos-
sile antreffen, wo es Moglichkeiten fur ihre Erhaltung gibt,
innerhalb dieser Grenze dirfte sich keine rein arktische Flora
gefunden haben, sondern die iltesten einwandernden Pflanzen
dirften Klimaverhaltnissen angepasst gewesen sein, die den
heutigen entsprechen.

Seit A. G. Narmorst 1870 in Schonen die ersten Spuren
einer arktischen Flora in Siisswasserablagerungen beobachtet
hat, ist diese auf einer sehr bedeutenden Anzahl von Punkten
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nachgewiesen worden, in Ablagerungen, die direkt tber Mo-
rinen oder von iibrigen Sedimenten des Landeises abgesetzt
worden sind, in weitgestreckten Gebieten, die einmal vom
Inlandeis der letzten Eiszeit bedeckt gewesen sind.

Diese Flora wird hier in ihren untersten Lagern durch
Saliz polaris und Dryas octopetala gekennzeichnet. Etwas
hoher in den Lagerfolgen verschwindet die erstere gewohnlich,
wogegen andere weniger ausgeprigt arktische Pflanzen hinzu-
kommen wie Saliz reticulata, Saliz herbacea, Betula nana,
Oxyria digyna, Polygonum viviparum usw. Das beweist, dass
das Klima allmahlich etwas milder wurde, was ja auch aus
den Untersuchungen iiber die spitglaziale Lokalvergletsche-
rung hervorgeht, wo mehrere Riickzugsstadien beobachtet
wurden, wie auch direkt aus dem immer fortgesetzten Zuriick-
riicken des Inlandeises. Auf der Karte Fig. 34 habe ich
bisher bekannte Funde dieser arktischen Flora eingetragen.'

In den zentralen Teilen Schwedens, Norwegens und Finn-
lands hat man diese typisch arktische Flora, die in den peri-
pheren Gegenden in so reichlicher Menge nachgewiesen wor-
den ist, in den Ablagerungen nicht gefunden, die sich bei
oder nach der Abschmelzung des Landeises gebildet haben,
und dies trotz sehr eingehenden und umfassenden Unter-
suchungen. Im Gegenteil konnte fiir grosse Gebiete direkt
bewiesen werden, dass die zuerst eingewanderten Pflanzen
einer Kiefernflora angehorten, welche ein gemissigtes Klima
erforderte.

Schon bei einem ersten Blick auf die Karte Fig. 34 beo-
bachtet man, wie peripher diese arktische Flora im Verhalt-
nis zu zentralen Teilen des Inlandeises verteilt gewesen ist.

1 Ausser den Angaben, die frither von NATHORST, ANDERSSON [1, 2],
BJORLYKKE [3] und LINDBERG [56] zusammengestellt wurden, sind auf
dieser Karte die Fundplitze fiir fossile Dryas am Hornborgasjon [nach R.
SANDEGREN 84] am See Asnen [nach U. SUNDELIN 93] und in einem Moor
an der Eisenbahn ca. 1 km siidlich vom Bahnhof Brottjemark eingetragen
worden, wo nach giitiger Mitteilung von Dr. B. HALDEN das bewusste
Fossil in sandigem Lehm zusammen mit Polyirichum sexangulare gefunden
wurde.
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Weiter findet man eine ausgeprigte Gesetzmissigkeit in dieser
Verteilung: in den Gebieten nach Stuiden und Siidosten, wo
das Landeis im langsten Abstand von seinem Ursprung und
Beginn, der Bergkette, ausgebreitet war, nimmt auch die
Zone, in welcher die arktischen Pflanzenfossilien gefunden
wurden, . ihre grosste Breite ein. Die mit der Maximum-
ausbreitung des Landeises harmonische Riickzugslage zur
Zeit, da das arktische Klima aufhorte, tritt dadurch in scho-
ner Weise hervor.

Im sidlichen Norwegen liegen alle Fundplitze an der
Kuste; die arktischen Pflanzenfossilien hat man hier in ma-
rinen Lagern zusammen mit einer Molluskenfauna von hoch-
arktischem Gepriige gefunden. Sie sind offenbar von den
naheliegenden Ufern herabgeschwemmt worden, welche also
eisfrei gewesen sein miussen. Noch oben auf der Sudseite
des Trontheimfjordes liegen einige solche Fiinde vor, aber
weiter oben an der Kiiste sind solche Pflanzenfossilien nicht
angetroffen worden.

Tief im Landinnern siidostlich vom Trontheimfjord und in
bedeutenden Hohen w. M. (765, 665 und 945 m) ist es
H. Swirm [92] kurzlich gegliickt, in Sandablagerungen
gleich oberhalb von Moréinen das zu finden, was man frither
vergeblich in den ubrigen Teilen des Gebirgsgebietes gesucht
hat — diese typische, rein arktisch-alpine Flora. s ist
wichtig fiir meinen Versuch, die spitglaziale Lokalverglet-
scherung mit dieser Flora zu parallelisieren und dadurch ein
Mittel zu gewinnen, die Ausbreitung des Inlandeises zur Zeit
vor dem Aufhoren des arktischen Klimas im Gebirgsgebiet
im Westen und Norden wie im Flachland des Suidens und
Ostens, dass diese Funde gerade in dem einzigen weiter
landeinwirts gelegenen Gebiet gemacht wurden, in dem die
Lokalvergletscherung ausgebildet war.! Auch der Fund Lixp-

! Da diese drei Ablagerungen mit glazialen Pflanzen die einzigen sind,
die SMITH unter seinen vieljihrigen Forschungen im Gebirgsgebiet des siid-
lichen Jimtland und nordlichen Hirjedalen bheobachtet hat, scheinen die
Aussichten, Ablagerungen dieser Art in den Berggegenden anzutreffen, sehr
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BERGS lingst im Nordosten am Enaretriisk schliesst sich un-
gesucht an die lokale Vergletscherung der Kolahalbinsel an.
Im dritten lokal vergletscherten Gebiet im nordlichen Nor-
wegen sind noch keine Untersuchungen ausgefiihrt, die diese
Frage beleuchten.'

Liegen, wie ich unten in Anm. 1 hervorgehoben habe, be-
deutende Schwierigkeiten vor bei der Deutung fossiler Funde
dieser arktischen Flora im Hochgebirge selbst, so kann man
indessen aus der Ausbreitung der leutigen Gebirgsflora und
ihrer einfachen Elemente gewisse Schliisse ziehen, die sich
ungesucht auf dieses spiitglaziale Stadium in der Entwicklung
des Gebirgsgebietes zurtickfithren lassen. Wie Tu. C. E.
Fries [19] hervorhebt, lisst sich die Gebirgsflora in vier
Gruppen einteilen: die wbiquisite, die nordistliche, die siid-
liche und die bizentrische. Das Vorkommen der drei letzten
Gruppen fithrt nach Fries »auf so starken pflanzengeographi-
schen Grundlagen, wie solche tberhaupt zu schaffen moglich
sind, zur Annahme des Vorhandenseins einer norwegisch-
mecklenburgo-glazialen Flora auf zwei von einander weit ent-
fernten Plitzen der norwegischen Kiiste wihrend der letzten
Vereisung> (a. a. O. S. 329).

Im Vorhergehenden habe ich diese zwei withrend der maxi-
malen Vergletscherung eisfreien Gebiete teils neben die &us-

gering zu sein. Deshalb ist es wohl moglich, dass diese Flora auch in
anderen Gebirgsgebieten Skandinaviens auch wihrend der Zeit unmittelbar
nach dem Abschmelzen des Eises ausgebildet gewesen ist, obwohl wir sie
wegen mangelnden Nachforschungen nicht kennen. Fir das Gebirgsgebiet
spielt das Vorkommen dieser Pflanzen doch nicht dieselbe klimatologisch
beweisende Rolle wie die Funde auf dem Flachland, weit ausserhalb des-
selben, da ja diese Pflanzen heute dort vielerorts gute Moglichkeiten fiir ihr
Vorhandensein haben und auch frither gehabt haben. Sie gehen auch meh-
rerenorts liings der Westkiiste Norwegens bis zum Meer hinunter, wo die
Konkurrenzverhiiltnisse giinstig sind. Wiihrend der schliesslichen Abschmel-
zungsperiode diirfte auch der zuletzt ausserhalb des Gebirgsgebietes liegende
Eisrest eine verspitete Einwanderung von mehr temperierter Art haben
verursachen konnen, wodurch bessere Moglichkeiten fir die Verbreitung
dieser Flora geherrscht haben konnen als beispielsweise heute.

! Nur vier fir diese Frage nichtssagende pflanzenfiihrende Ablagerungen
sind in diesem Gebiet bis jetzt iiberhaupt untersucht [43].
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]

sersten Inseln in den Lofoten und Vesteraalen verlegt, teils
in das Gebiet unmittelbar vor Romsdal.
Wenn nun das Landeis in der spatglazialen Zeit weitere

Fig. 35. Ausbreitung von Kobresia carisina.

Gebiete an der norwegischen Kuste frei lasst, wird den be-
wussten Pflanzen Gelegenheit geboten, sich unter fortfahrend
arktischen Verhiltnissen und also ohne Konkurrenz mit tem-
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perierten Pflanzen tiber die Gebiete zu verbreiten.! Als die
Eisdecke spiter das nibrige weitgestreckte Gebirgsgebiet ver-
liess, herrschte indessen nicht mehr arktisches Klima, wes-
wegen nun nur die hoheren Bergpartien der weiteren Aus-
breitung dieser Flora giinstig waren. Die alpinen Gebiete wa-
ren jedoch wihrend des grossten Teils der postglazialen Zeit
in ihrer Ausbreitung weit beschrinkter und lagen deshalb
hochst bedeutend isolierter voneinander als heute, weshalb eine
fortgesetzte Ausbreitung erschwert und fiir gewisse Pflanzen
deutlich beinahe verunmdglicht wurde. Erst wihrend der
weit spiter eintreffenden Klimaverschlechterung konnten sie
ihre Ausbreitung wieder freier fortsetzen, was nun bis heute
andauert. Der Zeitraum, in welchen diese spitere klimati-
sche Periode fiel, ist indessen offenbar zu kurz gewesen, als
dass gewisse Pflanzen ihre wihrend der spatglazialen Zeit
gewonnene Ausbreitung in etwas hoherem Grade hatten ver-
vollstindigen konnen. Fig. 35 zeigt z B. mach T. A.
TexewarLL [105] die heutige Ausbreitung einer der Pflan-
zen, die der siidlichen Gruppe angehort.” Wie man sieht
fallt diese mit dem Gebiet zusammen, in welchem die spat-
olaziale Lokalvergletscherung ausgebildet ist.

Die Fundplitze der arktischen Flora im Flachland im Si-
den und Suidosten liegen, wie sich zeigt, ausserhalb der be-
sonders markierten Eisrandlinie, die von den siidnorwegischen
Ra’erna, dem sog. mittelschwedischen Morinenstrich und

1 Dadurch kamen sie auch im Gegensatz zu der spitglazialen Flora bei-
spielsweise im siidlichen Schweden in unmittelbaren Kontakt mit dem inne-
ren Gebirgsgebiet, weshalb sie ohne Schwierigkeiten unter den Klimaverhilt-
nissen fortleben konnten, die die kommende Postglazialzeit charakterisierten.
— Die wiihrend der grossten Ausbreitung des Inlandeises eisfreien Kiisten-
strecken wurden jetzt, wie Teile der wihrend spitglazialer Zeit eisfreien,
vom Meer bedeckt, wodurch die urspriinglichen Standorte dieser emigrie-
renden Pflanzen untergingen.

? Das ganz siidlich gelegene Lokal Vestlefjeld (Telemarken) diirfte nach
giitiger Mitteilung von Kand. TENGWALL nicht dazu gehoren, weshalb ich
es bei der Reproduzierung der Karte nicht aufgenommen. Auch das nord-
lichste Lokal (Skikerfjillet in Kall) ist vielleicht zweifelhaft. (Vgl. 2, S. 4
Anm.) Weiter habe ich die Karte dadurch vervollstindigt, dass ich G.
SAMUELSSONS Lokal Finsehogen eingetragen.
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Salpausselkii im  siidlichen Finnland aufgebaut wird.! Da
die typische arktische Flora auf der einen Seite trotz sehr
eingehenden Untersuchungen in vielen weitgestreckten Ge-
bieten (mit der angefiihrten Ausnahme) innerhalb dieses Mo-
rianenstriches vollstindig fehlt und auf der anderen Seite sich
dicht an denselben anschliesst, so glaube ich mit sehr grosser
Wahrscheinlichkeit annehmen zu diirfen, dass die bewusste
Fisrandlage die Ausbreitung des Landeises gerade zur Zeit
vor dem Aufhoren des arktischen Klimas markiert.2 Daraus
geht also hervor, dass die Grenzlagen, die ich auf Grund der
Verteilung der lokalen Gletscher feststellen konnte, zeitlich
mit Bildungen dieses grossartigen Morinenstrichs zusammen-
fallen, wie auch, dass die innersten Morinen dieser lokalen
Gletscher mit dem bewussten Moriinenstrich zusammenzustellen
sind.

Nach G. peE Geer geht die mit dem mittelschwedischen

' Als nordlichsten der siidschwedischen Plitze fir arktische Pflanzen-
fossilien (Dryas, Betula nana, B. nana X odorata ete.) ist das Mosjo-
Moor (Laxi) anzusprechen [65, S. 694]. Dieser Platz ist der einzige, der
— obwohl recht unbedeutend — innerhalb des mittelschwedischen Moriinen-
striches liegt, was beweist, dass die arktische Fiora noch einige Zeit nach
dem Klimadurchbruch an giinstigen Stellen die Konkurrenz mit den jetzt
einwandernden temperierten Pflanzen aushalten konnte. Betula nana kommt
iibrigens noch auf einigen Mooren in Nirke vor.

* Die besonders schnell eintreffende Klimaverbesserung, die ich fiir diesen
Zeitpunkt im Gebirgsgebiet nachgewiesen, wird deutlich auch durch die pflanzen-
tragenden Ablagerungen im siidlichen Schweden abgespiegelt. So hat G.
LLAGERHEIM Haselnuss- und Ulmenpollen im Schlamm nachgewiesen, der
unmittelbar iiber Dryasfiuhrenden Bildungen abgesetzt ist [48]. Durch
systematische Untersuchungen iiber die fossile Waldbaumpollenflora in einer
Reihe von Moorprofilen lings einer Linie mitten durch Sidschweden von
Schonen bis Nirke hat L. voN Post [66] diese Beobachtung bekrif-
tigt. So wirmebediirftige Pflanzen wie Erle, Ulme, Linde und Hasel-
nuss sind eingewandert »so gut wie unmittelbar nach dem Verschwinden der
Dryasflora und sind in dem ganzen untersuchten Gebiet schon zur Zeit vor
der grossten Ausbreitung des Ancylussees vorgekommens. Funde von Birken
und Kiefern schon vor dem Verschwinden der Dryasflora beweisen ebenfalls,
dass gewisse arktische Pflanzen noch eine kiirzere Zeit nach dem Klima-
durchbruch im Kampf mit der temperierten Flora haben existieren konnen
(vgl. den Fund im Mosj6-Moor). — Ebenso wird die Klimaverbesserung
auch in der Abschmelzung des Inlandeises in den tiefliegenden Teilen des
baltischen Beckens wiedergespiegelt, indem die Rezessionsgeschwindigkeit sich
nun nach DE GEER mehr als verdoppelte.
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Morinenstrich synchrone Eisrandlage im nordlichen Norwegen
iitber die innersten Teile der grossen Fjorde; der Teil dieser
Randlage, die er dort glaubt bestimmen zu konnen [9, Ta-
fel 1] lauft auch in die unmittelbare Fortsetzung der Grenze,
die ich im Amt Nordland ziehen konnte. Weiter hat er
[10] gefunden, dass diese Grenze auf den Innenseiten
der westnorwegischen Fjorde verliefe, was ebenfalls gut mit
weiner Deutung tibereinstimmt.

Dank De Geers geochronologischer Methode und seinen
und Lipins Messungen kann auch der wirkliche Zeitpunkt
fir das Aufhoren des arktischen Klimas und der Einbruch
des temperierten Klimas bestimmt werden, und dieser scheint
nach ihren priillimindren Mitteilungen in runder Zahl vor
10 000 Jahren eingetroffen zu sein.

4. Das Inlandeis im nordwestlichen Skandinavien in spiit-
glazialer Zeit.

In der spitglazialen Zeit zog sich das Inlandeis im nord-
westlichen Norwegen im Verhiltnis zu dem, was im Osten
und Siiden der Fall war, nur unbedeutend zuriick. Die
Kiistenstrecke, die hier frei gelegt wurde, war nicht die sud-
lichste des Gebietes, welche das Eis fortwihrend bedeckt
hielt, sondern die innerhalb der Lofotinseln gelegene, iiber
welcher das Inlandeis auch wihrend der Zeit seiner maxima-
len Ausbreitung relativ dinn war. Deutlich ist hier der
Zufluss von Eis vom Inland immer begrenzt gewesen. Das
Inlandeis nahm indessen nicht nur an der Peripherie ab, son-
dern seine Michtigkeit verringerte sich sowohl am Kusten-
lande wie auch iiber den inneren Gebieten,' sicherlich in
nicht allzu geringem Grad. Dadurch wurde eine bedeutende
Anzahl Nunatakken in einer breiten Zone gebildet, die inner-
halb derjenigen gelegen ist, die schon wihrend der maxi-
malen Periode der Vergletscherung existierte. Die spit-

1 Die Verschicbung der Eisscheide nach Westen wiihrend dieser Periode
habe ich vorher behandelt (s. S. 27).
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glaziale Zeit duirfte doch von zu kurzer Dauer gewesen sein,
als dass eine Nunatakkskulptur der Art, wie sie sich unter
der vorhergehenden DPeriode ausgebildet hatte, auf diesen
hitte zu stande kommen konnen.

Wihrend dieser Zeit hob sich die marine Grenze, und das
Meer begann weitgestreckte Gebiete zu bedecken, welche
es wihrend der Zeit vor der maximalen Vergletscherung
iiberragt hatten. Die Verhiltnisse, welche nicht naher be-
kannt sind, wurden dabei in hohem Grade durch die un-
gleichformige Niveauveriinderung (nach Analogie mit anderen
Randgebieten vielleicht wellenformig fortlaufend) kompliziert,
die dieses ganze Gebiet nun durchzumachen hatte und die
offenbar durch die fortfahrende Verminderung der Eismassen
verursacht war.

Von dieser Abschmelzungszeit rithren einige Schrammen
her, die auf den Inseln vor Helgeland beobachtet wurden
und welche bedeutend von der sonst hier sehr regelmissio
nach Westnordwesten gerichteten Eisbewegung abweichen.
So hat K. E. Sanrstrom auf dem nordlichen Donna Schram-
men von Ostnordosten in markierten Talern beobachtet, die
in derselben Richtung streichen [83], und selbst habe ich
dhnliche Verhiiltnisse an den Syv Sostre gefunden (s. S.
43). Die Topographie der Landoberfliche begann also sich
bei abnehmender Eismichtigkeit merkbar geltend zu machen,
ein Umstand, der withrend der spiteren Abschmelzungsperiode
noch deutlicher zu Tage tritt.

Linige Endmorinen, die mit recht grosser Wahrscheinlich-
keit von dem Riickzugsstadium des Inlandeises herriihren,
unter welchem das postglaziale Klima eingebrochen ist, sind
auch im nordwestlichen Skandinavien nachgewiesen worden.
Doch ist der Hauptteil des Landgebietes, das um diese Grenze
oder ausserhalb derselben liegt, wenig oder fiir grosse Ge-
biete tiberhaupt nicht bekannt.

J. H. L. Vogr hat Beobachtungen iiber eine Anzahl dop-
pelter Endmorinenbildungen in einigen Fjorden und Tilern
des nordlichen Norwegen vorgelegt von denen er glaubt,
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dass sie den zwei ausgepriigten Ra-Morinenstrichen des siid-
lichen Norwegen und den beiden Salpausselki-Linien in Finn-
land entsprechen [113]. Diese Moriinen hiitten also das Inlandeis
za der Zeit begrenzt, als der Klimadurchbruch nach meiner
Auffassung eintraf.

Die innere Zusammengehorigkeit .dieser nordnorwegischen
Mortinen geht nach Voer aus dem Abstand zwischen den
Doppelmoriinen, dem Umstand, dass sie unter einigermassen
entsprechenden Verhaltnissen stehen und dem Fehlen von
markierten Morinen in den dahinterliegenden Tilern hervor.
Der Abstand zwischen den Moriinen wechselt zwischen 3 &
4 km und gegen 30 km, wobei eine gewisse Relation zwi-
schen diesem Abstand und der Ausstreckung des Akkumula-
tionsgebietes vorhanden sein sollte. Die Zusammengehorig-
keit mit den grossen doppelten Eisrandlinien im Stiden gehe
nach Voar daraus hervor, dass das Land dort »ebenfalls im
wesentlichsten Teil mit Eis bedeckt war, und es ist deshalb
natiirlich eine Parallele zwischen der #usseren Ra und den
dusseren Morinen — und zwischen der inneren Ra und den
inneren Moriinen zu ziehen». Auch die Beziehung zwischen
»Abstand und Niederschlagsdistrikt> in Siid-Norwegen sei in
runder Zahl dieselbe wie im nordlichen Norwegen.! Weiter
hebt Voar hervor, dass man mit logischer Notwendigkeit
zwei mit den siidnorwegischen gleichartige Moriinenstriche
»weit draussen in den Fjorden des nordlichen Norwegen»
voraussetzen miisse.

Eine Anzahl dieser Moriinen kommen im Gebiet, das in
dieser Untersuchung behandelt wurde, vor. Der Hauptteil
dieser Endmoriinen fillt auch innerhalb die Zone, die zwi-
schen den Bergen liegt, auf denen spatglaziale lokale Glet-
scher nachgewiesen wurden, und denen, auf welchen solche
fehlen, ein Umstand, der stark fiur die Auffassung Voats zu
sprechen scheint. Die bewussten zwei Gruppen von Obser-

! Es dirfte jedoch untunlich sein, bei einem solchen Inlandeis mit einer
im Verhiltnis zum Gebirgsgebiet verschobenen Eisscheide die respektiven
Drainierungsgebiete der Eisstromungen niiher zu berechnen.

7—182107. 8. G. U. Ser. C, N:o 285.
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vationspunkten liegen indessen weit entfernt von einander,
und leider sind noch keine Untersuchungen wiber die Lokal-
vergletscherung in der dazwischen liegenden breiten Zone
ausgefithrt, weshalb die Frage bis auf weiteres bis zu einem
gewissen Grade offen steht. Gewisse Moriinen, und zwar ge-
rade die bedeutendsten, scheinen indessen diese Eisrandlage
wohl markieren zu konnen. So die von Voer vom Kaafjord
in Alten angefuhrten, von Kvenangen und vom Kaafjord in
Lyngen. Weiter die grossen Morinen innerhalb Salangens,
eine von mir observierte Randterrasse bei Musken im Tys-
fjord, die Morinen bei Finneid und Skjerstad am Salten-
fjord, die Morinen im Holandsfjord und einer Anzahl in
ihrer Nihe liegender Fjorde. Dagegen scheint es wmir auf
Grund der Beobachtungen uber die lokale Vergletscherung
im top. Bl. Narvik weniger sicher, ob die grosse Morine in
Rombaken und die Morinen am Beisfjord und Sjomen hieher
zu rechnen sind. Das wiirde voraussetzen, dass der Ofot-
fjord ganz vom Eis befreit gewesen wire, wihrend das Land-
eis den Bergkomplex im Norden und Siiden noch bedeckt
hitte. An und far sich ist das wohl auf Grund von Ana-
logien mit z B. den Randgebieten des gronlindischen Inland-
eises sehr annehmbar, aber irgendwelche Schrammenbeobach-
tungen, die eine solche Annahme stitzen kionnten, sind noch
kaum gemacht. Man wiirde sich auch wohl denken konnen,
dass Partien der Gebirgsgebiete zwischen dem Tysfjord, Sag-
fjord, Nordfold, Sorfold und Saltenfjord ebenfalls von selb-
stindiger ausgebildeten Loben des Inlandeises bedeckt waren,
withrend die Fjorde selbst frei lagen.

Sicherlich sind aber die von Vogr angefithrten Morinen

um die inneren Teile des Ranenfjordes und in Drevjebygden
junger und nicht auf diese Periode zuriickzufiihren.

Die M:ichtigkeit des Eises iiber dem Binnenland selbst
nahm sicherlich in den spitglazialen Zeiten ab, aber sie war
doch immer noch so bedeutend, dass nur die gréberen Ziige
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der Verteilung der Landmasse sich hier in der Lisbewegung
geltend machen konnten. Im Randgebiet selbst trafen in-
dessen teilweise sehr bedeutende Ablenkungen von der vor-
her herrschenden Bewegungsrichtung ein. So beginnen die
grossen Fjorde sehr merkbar einzuwirken. Besonders gut
sichtbar ist dies beim Tysfjord, von dem schon seit HorpyEs
Tagen eine grossere Zahl Schrammenbeobachtungen vorliegen.
Stdlich von seinem westlichen Hauptfjord fand ich, dass die
Schrammen geradezu etwas nach Osten abgelenkt waren.

Bei Narvik habe ich zwei Schrammensysteme beobachtet,
ein alteres in der Richtung des Vestfjordes nach Westsiid-
westen gehend und ein jingeres in der Richtung des Beis-
fjordes nach Nordwesten. So findet man hier ungefihr 500
m nordwestlich von der Bahnstation einen weithin sichtbaren
hochgewdlbten Rundfelsen mit groben Schrammen von S 60°—
65°—72° E, welche Richtung in diesem Gebiet mehrerenorts
vertreten ist. Der Fels unmittelbar sitdlich von diesem ist
auf seinem planen Oberteil cbenfalls von dieser Richtung
her mit Schrammen versehen (S 67°E), wihrend sein in »Lee»
liegendes steiles Nordende sehr schone Schrammen von N 68° E
beibehalten hat. Auch neben der Bahnlinie siidlich von der
Stadt wurden mehrere Felsen mit Schrammen N 68° E be-
obachtet.

Wie frither hervorgehoben wurde, war die Machtigkeit des
Inlandeises wiihrend der grossten Ausbreitung der Verglet-
scherung vom Svartismassiv an und nach Siiden bedeutend
grosser als tiber dem Kiistengebiet mehr nordwirts. Dieser
Gegensatz wurde nun noch weiter verschirft. Das Eis war
withrend dieser Zeit am kriiftigsten ttber dem Gebiet zwischen
dem inneren Teil des Ranenfjordes und dem Rosvand im
Stiden ausgebildet.’ Von hier aus gingen deshalb die Eis-
bewegungen in Richtungen, wo sich der kleinste Widerstand
fand. Nach Norden machte sich ein deutlicher Zug gegen
die dort nur unbedeutend von Eis bedeckten Gebiete geltend,

! Dic Eisfliche lag dort jedoch immer noch tiefer als in den ostlicheren
Teilen des Gebietes.
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wobei die an der Kuste gelegenen, michtigen Svartismassive
bei der Ablenkung der Eisstromung beitrugen. Dadurch
kam ostlich von diesen Massiven ein System nach Norden
oder gelegentlich geradezu nach Nordosten gerichteter Schram-
men auf. Sie sind auch auf den hochsten Teilen der Berge
(bis etwa 1400 m) beobachtet worden, sodass also die Miich-
tigkeit des Eises doch noch sehr bedeutend war. Diese
Schrammen weichen also bedeutend von den ilteren sehr
regelmiissig nach Nordosten gerichteten ab. Ich habe auch
Schrammen dieser zwei Systeme gefunden, die sich auf einem
Felsen (1200 m . M.) ungefihr 1500 m westnordwestlich
vom Gipfel 1493 im Stormdalsfjeldet kreuzen. Hier werden
einzelne sehr kriiftice Schrammen von S31°E von zahlreichen
feineren von S 3°E uberquert. — Auch nach der Sudwest-
grenze dieses Eiszentrums war die Machtigkeit deutlich be-
deutend geringer, was aus mehreren von mir und anderen
beobachteten Schrammen hervorgeht, die nach Weststidwesten
gerichtet waren und also eine Eisbewegung anzeigen, die
beinahe in rechtem Winkel zu der fritheren geht. — Nach
Westen war die Bewegung direkter westlich. — Von den
inneren Teilen des Gebirgsgebietes liegen dagegen aus Grimn-
den, die ich vorher hervorgehoben, nur wenige Beobachtun-
gen vor, die mit Sicherheit zu den fritheren Stadien der Ver-
gletscherung zu rechnen sind.

Schliesslich will ich noch einmal scharf hervorheben, dass
das Inlandeis unter der ganzen spitglazialen Zeit wie wihrend
der Hauptperiode der Vereisung klimatisch bedingt war,
weshalb es auch von lokalen Gletschern iiquivaliert wurde.
Die Ausbreitung des Eises spiegelt deshalb treu das Verhalt-
nis zwischen Niederschlag und Abschmelzung wieder, und

sein Riickgang wurde wihrend dieser Zeit allein von lang-

sam vor sich gehenden Verschiebungen dieser zwei Faktoren
bedingt.




III. Die postglaziale Zeit.

1. Einleitung.

s waren fusserst eingreifende Verinderungen, die in dem
Zeitpunkt eintrafen, da das Inlandeis seine oben geschilderten
Grenzlagen verliess. Die Ursachen, die die grosse Verei-
sung im nordlichen Europa bedingten, haben nun voll-
stindig aufgehort zu wirken. Die nun kommende Zeitperiode
ist deshalb nicht zur Eiszeit zu rechnen. Das Klima der Eis-
zeit hat aufgehort, ein temperiertes mit dem heutigen ver-
gleichbares Klima ist eingetreten. Aus diesem Grunde wage
ich vorzuschlagen von und mit der Zeit dieses Klima-
durchbruches den Anfang der postglazialen Zeit zu rvechnen.
Der Ausdruck spitglazial wirde also auf den Zeitraum be-
grenzt, in welchem das Inlandeis sich von seiner Maximum-
lage bis zu den bewussten Grenzen zuriickzog.

Will man gekiinstelten und fiir getrennte Gebiete nicht
synchronen Einteilungen der Quartirzeit ausweichen, so miis-
sen die Grenzen wenigstens fir seine Hauptperioden gezogen
werden, als die grossen regional wirkenden, von den Wechs-
lungen des Klimas bedingten Verinderungen stattfanden. Im
Terminus postglazial liegt, meiner Ansicht nach, dass das
Klima der Eiszeit aufgehort hat zu wirken; mit dem Ein-
treffen dieser Verinderung dirfte man den Anfang dieser
Periode rechnen. Der schnelle Einbruch dieser Klimaperiode
und die Moglichkeit, ihre Wirkungen in weitgestreckten und
auch weit ausserhalb des Landeises gelegenen Gebieten so-
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wohl mittels unorganischer wie organischer Erscheinungen
zu bestimmen, macht sie auch sehr geeignet als Ausgangs-
punkt fur eine generell anwendbare chronologische Einteilung.

Freilich waren in Fennoskandia grosse Gebiete noch eis-
bedeckt, als der Zeitpunkt eintraf von welchem an ich den
Beginn der Postglazialzeit rechnen will, aber das war nur
die Folge — und zwar eine ganz natirliche — der wvorher-
gehenden Klimaperiode. Diese Eisdecke war nun nicht mehr
wie vorher klimatisch bedingt. Sie schmilzt auch ab, wie ich
im folgenden beweisen werde, unter Verhiltnissen, die von
dem neuen Klima gestempelt waren und die ganz verschieden
von solchen waren, welche eine sanfte und lingere Zeit
dauernde Klimaverbesserung bedingt. Eine andere klimati-
sche Einwirkung als eine ganz lokale hatte auch die wbrig
bleibende Eisdecke nicht. Nicht einmal den arktischen Pflan-
zen konnte sie Moglichkeiten bereiten, sich von ihren vor-
herigen klimatischen Standorten auf den Ebenen im Siiden
auf die Berge zuriickzuziehen, sondern temperierte Pflanzen
des jetzt herrschenden Klimas nahmen unmittelbar Besitz von
den bei der Abschmelzung des Eises frei gelegten Gebieten.

Aus obigen Griinden kann ich mich deshalb dem Ausgangs-
punkt far die postglaziale Zeitrechnung nicht anschliessen,
den G. pe Geer eingefothrt [7, S. 1146; 8, S. 466], und der
von dem Jahr an rechnet, da die Wassermassen in den eis-
gedimmten Seen in Jiamtland schliesslich den abschmelzenden
Eisrest im Tal der Indalsilv durchbrachen. Dieses Jahr
eignet sich wohl wie jedes andere aus der Tonmessung aus-
gewihlte als Ausgangspunkt fur eine exakte Chronologie,
aber gerade von da an den Beginn der postglazialen Zeit zu
rechnen, scheint mir gekiinstelt zu sein. Es war beinahe ein
Zufall, wann dieser Durchbruch geschah; von einer Klima-
veriinderung bedingt war er durchaus nicht, und dieses Ereig-
nis ist deshalb spurlos an allen ausserhalb dieses beschriink-
ten hydrographischen Gebietes gelegenen Gegenden vorbei-
gegangen. Ausser umfassenden Schichtmessungen, welche
tiberdies nur in gewissen Teilen von gewissen Flusstilern
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moglich sind, ist es auch unmoglich auch nur anniherungs-
weise dieses Jahr fur getrennte Punkte zu finden. Irgendein
praktischer Vorteil, die bewusste Episode im Indalen als Aus-
gangspunkt fiir eine so bedeutende Periode in der Geschichte
der Erde, wie die postglaziale Zeit ist, zu wihlen, scheint mir
deshalb nicht vorzuliegen. Obwohl Fennoskandia zur Zeit
des Durchbruchs im Indalen eisfreier war als im Zeitpunkt,
den ich fur geeignet halte als Anfang der postglazialen Zeit-
rechnung zu gelten, waren doch auch damals hochst ansehn-
liche Reste des Inlandeises ubrig. Ein Nachteil ist indessen
bei De Grers Einteilung, dass die Ausbreitung von Landeis-
resten in verschiedenen Teilen Skandinaviens bei der bewuss-
ten Gelegenheit nicht bestimmt ist und sich auch schwerlich
mit irgendwelcher Sicherheit fir die Teile des Gebirgsgebie-
tes bestimmen lisst, welche ausser dem Bereich der Tonun-
tersuchungen liegen.

Als Grund, dass er seine finiglaziale Periode trotz des mil-
den Klimas, das deutlich herrschte, zur Eiszeit stellt, fuhrt
De Grer folgendes an: >Wenn deshalb das Klima wihrend
der finiglazialen Periode auf der einen Seite so mild war,
dass es die Einwanderung von Pflanzen und Tieren von rela-
tiv zarten Formen erlaubte, die man kaum erwartet in einem
Land mit einer noch ganz bedeutenden Vergletscherung zu
finden und die man in der Tat oft genug ohne weiteres als
postglazial bezeichnet, so muss man sich auf der anderen
Seite erinnern, dass beinahe alle die glazialen Bildungen, die
von dem weitaus grossten Teil von ganz Fennoskandia be-
schricben worden sind und die u. a. die stattlichsten Os-
gegenden umfassen, die man uberhaupt kennt, gerade in
dieser Periode sich entwickelt haben, die deshalb notwendiger-
weise zur Eiszeit gerechnet werden muss, wenn auch zum
letzten Teil derselben» [9, S. 195].

Es scheint mir doch unmoglich auf Grund des Charakters
von Ablagerungen, die in gewissen Gebieten glazial sind und
mit Ubergehen der im ubrigen herrschenden Verhaltnisse
cine Zeiteinteilung zu grimden, die generell anwendbar sein
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soll. Auch heute werden vielerorts glaziale Ablagerungen
gebildet, ohne dass jemand wiinscht diese Periode einer an-
deren als der postglazialen zuzuzshlen. So findet das in
einem Masstab in arktischen und antarktischen Gebieten statt,
der mit den Eiszeitverhiltnissen in unsern Gegenden ver-
gleichbar ist. Aber auch fur diese Gegenden hat man mit
spit- und postglazialen Zeitperioden ebenso gut wie mit Eis-
zeiten zu rechnen.

Schon vorher hat H. Muntee De GEers Lmte)luno ver-
worfen, sofern sie den Zeitpunkt fur das Ende der Eiszeit
und den Anfang der Postglazialzeit berithrt, aus dem Grunde,
weil das Schlusstadium (De Geers finiglaziale Zeit) eine Zeit
umfassen wirde, die geradezu wirmer als die heutige war
[59; 60]. — In dieser Diskussion hat weiter R. LII)E‘\ teil-
genommen [53]. Er halt dafur, dass die Termini glazial und
postglazial >nur in morphologischer Bedeutung» verwendet
werden sollen. Also postglazial sind die Ablagerungen, »die
iber den in einem gewissen Gebiet zuletzt abgesetzten Mo-
rinen oder glaziofluvialen Bildungen liegen> und preeglazial
diejenigen, »die unter den lokal iltesten bedlmenten liegen>.
— Irgend ein Grund die Verhiltnisse derart zu verw irren,
dass man die seit altem rein chronologisch gebrauchten Ter-
mini so anwendet, scheint mir nicht vorzuliegen: hier sind
die Ausdricke supraglazial und subglazial Uefreben. LipExs
Ausserunfr »die Postglazialzeit, die friher als Terminus im
/,usammenhang mit der spatglazialen Periode angewendet
wurde, sei wie diese an verschiedenen Stellen zu verschie-
denen Zeiten eingetreten, je nachdem die Eiskante wich und
konne deshalb nicht eine exakte Zeitperiode bezeichnen, da
sie weder durch besondere klimatische oder physisch-geo-
graphische Verhiltnisse ausgezeichnet war», kann ich mich,
wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, durchaus nicht an-
schliessen. Es ist fur die Durchfihrung einer auf Klima-

verinderungen begriindeten Chronologie vollstandig gleich-
crultlg, ob gewisse Partien von Eis bedeckt waren oder nicht:
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diese Klimaperioden trafen dennoch gleichzeitig auf dem
ganzen (ebiet ein.

In letzter Zeit hat L. v. Post [66, S. 389] mit Ricksicht
auf den allgemeinen Verlauf der Vegetations-Entwicklung
in Siidschweden, fir die Zeit »nach der spitglazialen Klima-
verbesserung> den Terminus »postarktisch> vorgeschlagen.
Fur das betreffende Gebiet ist der Ausdruck nattirlich sehr
geeignet, aber strebt man darnach eine Einteilung der Quar-
tirzeit zu finden, die generell anwendbar sein soll, so taugt
er nicht. So kann man fir arktische oder antarktische Ge-
biete nicht von einem »postarktischen» Klima sprechen und
auch kaum bei der Behandlung von Vergletscherungen dqua- -
torialer Gegenden. Fiir simtliche einmal vergletscherten Ge-
biete der Erde eignen sich dagegen die alten Termini Eiszeit,
spitglaziale Zeit und postglaziale Zeit, welche sich direkt auf
die klimatisch bedingten Grissenverinderungen der Gletscher
wihrend der Quartirperiode beziehen.

2. Die schliessliche Abschmelzung des Inlandeises.

Zur Zeit, da die postglaziale Periode ihren Anfang nahm,
war noch der grossere Teil von Fennoskandia von Eis be-
deckt (Fig. 34). Diese Vereisung war indessen ein getreuer
Ausdruck des arktischen Klimates der vorkergehenden Periode
und spiegelte durchaus nicht das jetzt eingebrochene tempe-
rierte Klima wieder. Aus diesem Grunde stempeln besonders
eigentiimliche Verhiltnisse die kommende glaziale Entwick-
lung.

Die Grosse eines Gletschers wird durch das Verhiltnis zwich-
en Akkumulation und Abschmelzung bedingt, wobei ein Glet-
scher sich stets so schnell wie moglich den Verschiebungen
zwischen diesen Faktoren, welche die Klimaveriinderungen
verursachen, anpasst. Die Gleichgewichtslage trifft jedoch
aus natiorlichen Grimden nicht augenblicklich ein, sondern
das Zeitmoment spielt immer eine gewisse Rolle. Fir das



106 FR. ENQUIST.

skandinavische Landeis spielt nun dieses Moment wegen der
kolossalen Eisanhiufung eine dominierende Rolle.

Wire die postglaziale Klimaverbesserung nicht so schnell
hereingebrochen, sondern wire die Verinderung des Klimas
ganz langsam und regelmissig vor sich gegangen, wie das
unter der spiitglazialen Zeit der Fall war, so ware die fort-
gesetzte Abschmelzung des Inlandeises nicht unter den eigen-
timlichen, um nicht zu sagen abnormen Formen vor sich
gegangen, die in der Tat eintrafen. Das Landeis hatte dann
die Entwicklungsstadien, die es in der Anfangsperiode der
Vereisung durchmachte in gerade entgegengesetzter Ord-
nung durchlaufen. Es wiirde dann unter einem miissigen
Abnehmen an Michtigkeit in seinen Randgebieten immer
mehr zusammengeschmolzen sein, und zwar (wie in der spiit-
glazialen Zeit) in grosster Ausstreckung auf dem Flachland
im Stden und Osten. Im Kustengebiet im Westen wiiren
auch immer neue Berge von der Eisdecke frei geworden, auf
denen sich lokale Gletscher idquivalent mit den verschiedenen
Rickzugsstadien des Inlandeises ausgebildet hiitten. Die Eis-
scheide wiirde sich schliesslich ganz in die Berge zuriickge-
zogen und das Eis so in zahlreiche fortwithrend klimatisch
bedingte grossere und kleinere Partien aufgeteilt haben, wel-
che in normaler Weise um die relativ hohen Bergmassive
sich verteilt hitten. Line ausgebreitete Lokalvergletscherung
wiirde auf diese Weise der zusammenhiingenden Eisdecke ge-
folgt sein. Diese wire schliesslich ganz kontinuierlich in die
heutigen Gletscher tibergegangen.

Die Entwicklung wurde aber in ganz andere Bahnen ge-
leitet. Die Ursache dafiir bestand darin, dass die zwei ganz
getrennten Klimatypen, welche die beiden extremen Stadien
in der Entwicklung dieser Vergletscherung bedingten — das
Anfangsstadium, das die hochst bedeutende Ausbreitung des
Landeises am Ende der spatglazialen Zeit war, und das End-
stadium, das in einer Vergletscherung bestand, die nicht
grosser war als die heutige — zeitlich einander zu nahe la-
gen. In der Tat scheint die Klimaverinderung mit so gros-
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ser Schnelligkeit vor sich gegangen zu sein, dass man mit
Fug und Recht von einem beinahe katastrophenartigen Klima-
durchbruch sprechen kann.' Es ist unter diesen Umstinden
nicht verwunderlich, dass die #usserst machtige Eismasse, die
am Ende der spitglazialen Zeit die zentralen Teile von Fenno-
skandia bedeckte, sich nicht unter normalen Abschmelzungs-
verhiilltnissen ins Berggebiet zurtickziehen und kontinuierlich
in die verhialtnismissig unbedeutenden Eisansammlungen
tibergehen konnte, die die heutige Vergletscherung aufweist.
Das Abschmelzen des Landeises kann deshalb nicht mehr mit
dem Riickzug eines Gletschers im gewdhnlichen Sinne ver-
glicher. werden, sondern eher mit den Abschmelzungsverhilt-
nissen, unter welchen ein »Eishaufe» in einem warmen Som-
mer vernichtet wird.

Der Riickzug wird nun dadurch charakterisiert, dass die
Abschmelzung ungeheuer zunimmt. Diese ging auch nicht

1 Dass der Klimawechsel von dieser gewaltsamen Natur war, muss seine
Ursache in besonderen Verhiltnissen gehabt haben, die gerade fiir dieses
Gebiet charakteristisch waren, denn es scheint kein Grund zur Annahme
vorzuliegen, dass die Mehrzahl der iibrigen vergletscherten Gebiete sich
ebenso schnell verindert haben. Wir miissen deshalb ausser der fiir die
ganze Erde gemeinsam eintretenden und relativ rubig verlaufenden Klima-
verbesserung hier noch mit einem lokalen Faktor rechnen. Dieser scheint
mir in gerade zu dieser Zeit vor sich gehenden Verinderungen in der Bahn
des Golfstroms und im Zusammenhang damit eintretenden Verdinderungen in
der Luftdruckverteilung itber dem Nordatlantik zu suchen zu sein. Wiihrend
der Eitzeit war das Nordmeer wegen der damaligen hoheren Lage des
Wyville-Thomsonriickens im Verhiltnis zur Meeresoberfliche von den siid-
licheren Teilen des atlantischen Ozeans abgesperrt, weshalb das warme Golf-
stromwasser am Eindringen gehindert wurde. Als dieses Hindernis spiiter
wegtiel und die heutige Verbindung geoffnet wurde, wurden deswegen auf
cinmal diesem nordlichen Meeresbassin gewaltige Wirmemengen zugefiihrt,
was seinerseits unmittelbar und auf das kriiftigste u. a. auf die klimatischen
Verhiiltnisse iiber Skandinavien wie auch auf die iibrigen um den Nord-
atlantik gelegenen Gebiete einwirkte. Die Folgen davon waren u. a. die
oben geschilderten. Das Eindringen des Golfstromes in das Nordmeer und
die' beginnende Absetzung des Globerinaschlammes dort, diirfte deshalb auf
die Zeit zu verlegen sein, da das Inlandeis die mittelschwedischen Moriinen
verliess oder etwa 8 000 Jahre v. Chr. — Auch die Klimaverinderungen,
die fir die Postglazialzeit in Nordeuropa nachgewiesen sind, dirften mit
recht grosser Wahrscheinlichkeit von Verinderung im hydrographischen
Zustand des Nordmeeres verursacht sein.
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wie unter normalen Verhiltnissen nur in tiefer gelegenen
Randgebieten vor sich, sondern auf der ganzen oder so gut
wie der ganzen Oberfliche des Landeises. Die Akkwmulation
dagegen, die vorher das Landeis unterhalten hat, horte da-
gegen praktisch genommen vollstindig auf, da nur die un-
bedeutenden Gebiete, die uber eine Vergletscherungsgrenze
reichten, deren Hohe nicht geringer war als die heutige,
Schneetiberschuss auszufillen vermochten, Das Resultat da-
von war, ausser einer schnellen Retardation in simtlichen
Randgebieten, eine auch von oben wvor sich gehende rasche
Zusammenschmelzung der Eismasse.

Ein besonders bedeutungsvolles Ergebnis hatte dieser eigen-
timliche Abschmelzungsverlauf auf der Eisscheide. Wihrend
diese, wie vorher hervorgehoben wurde, bei einer normal
verlaufenden Entwicklung stindige Verschiebung durchlauft
und bei der schliesslichen Abschmelzung ganz in das Gebiet
des Hochgebirges zuriickgegangen wire, liegt sie jetzt with-
rend der kommenden Periode fortwihrend in der Lage,
die sie am Ende der spatglazialen Zeit einnahm.! Die
Ursache dafur liegt darin, dass die Regeneration der Eis-
masse mit dem Aufhoren der Akkumulation vollstandig zum
Stehen kommt. Wihrend die Lage der Eisscheide wiithrend
der grossen Vereisungszeit wie wihrend der spatglazialen
Periode in voller Harmonie mit dem herrschenden Klima
war, wird ihre Ausbildung und Lage jetzt einzig und allein
durch die vorhandene Eismagazinierung bedingt. Von da, wo
die grosste und tiefste Eismasse nun ein fur alle mal ange-
hauft war (also an der am Ende der spatglazialen Zeit be-
stehenden Eisscheide), ging die Eisbewegung fortwihrend
aus, so lange die Machtigkeit des Eises noch so gross war,
dass Verschiebungen in Masse stattfinden mussten. Bei der
immer fortgesetzten Abschmelzung war die natirliche Folge

! Doch traten in gewissen Partien der Eisscheide gegen Ende der Ab-
schmelzungsperiode Lageverinderungen ein, welche dadurch bedingt waren,
dass die rein mechanischen Gleichgewichtsverhiltnisse im Verlauf der Ab-
schmelzung gestort wurden.
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die, dass das Eis gerade an der Eisscheide am lingsten liegen
blieb, was seinerseits die Ausbildung der eigentiimlichen eis-
gedimmten Seen mit sich fihrte, die grosse Teile des gegen
Osten drainierten Berggebietes auszeichnen.

Die Eismasse, die bei Einbruch der postglazialen Zeit den
Hauptteil Skandinaviens bedeckte, ist also nicht mehr als ein
Gletscher im gewohnlichen Sinne zu betrachten. Eine »tote»
Eisdecke war es indessen bei weitem nicht; noch bis in die
letzte Zeit ging in der Eismasse auf Grund des bedeutenden
Druckes dasselbe Gleiten nach den Gebieten mit dem gering-
sten Widerstand vor sich, das den echten Gletscher kenn-
zeichnet. Dieselben Folgeerscheinungen liegen deshalb auch
hier vor: die Felsen werden geschliffen und geschrammt, Mo-
inen werden transportiert und abgelagert usw.! War also
der rein mechanische Effekt noch immer derselbe, wie wiih-
rend der Zeit, da die Ausbildung des Inlandeises klimatisch
bedingt war, so war doch wie gesagt die Grundursache der
Bewegung der Eismasse jetzt nicht ein jahrlich ausgefallter
Schneeiiberschuss, sondern sie lag darin, dass eine so bedeu-
tende Eismagazinierung stattgefunden hatte.?

Die Grosse der Eisquantitat, die jihrlich abschmolz, hat
withrend der mehreren tausend Jahre, die das Abschmelzen
in Anspruch nahm, nicht unwesentliche Verinderungen er-
fahren. Dass indessen bei irgendeiner Gelegenheit irgend-
welche Zunahme dieser Eismasse wihrend der postglazialen
Zeit stattgefunden, ist dagegen absolut ausgeschlossen; denn
cemilss den Gesetzen fiir den Haushalt der Gletscher muss
der Impuls dazu vom Gebiet der Hochgebirge ausgegangen
und deshalb auch dort registriert worden sein. Bei den
Gelegenheiten, wo man also im vorliegenden Gebiet Morinen

1 Auf Grund der ungeheuer vermehrten Abschmelzung gewinnen nun die
fluvioglazialen Bildungen wie z. B. die Osen hochst bedeutend stiirkeren Ein-
fluss auf die Aushildung der glazialen Landschaft. (Vgl. das Zitat DE GEERS
851030

? Unter analogen Verhiiltnissen schmolz auch das nordamerikanische In-
landeis ab, was beweist, dass der Klimadurchbruch nicht allein auf Nord-
europa beschriinkt war.
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antrifft, die tber etwas frither abgesetzten Sedimenten lagern,
ist das Vorriicken der Llskante den dieses Verha,ltnls an-
zeigt, zweifelsohne als eine durch rein mechanische Grimde
verursachte Verinderung in der Gleichgewichtslage der Eis-
reste zu deuten.

Bei Betrachtung der Verhiltnisse, unter welchen das Land-
eis in dem Buelch abschmolz, welchen die vorliegende Ab-
handlung vorzugsweise berithrt und der auf I"lfel 1 aufge-
nommen ist, hat man zwei Gebiete auseinanderzuhalten, ein
siidliches und ein nordliches, in denen die Entwicklung nach
getrennten Bahnen verlief. Die Ursache dieser Verschieden-
heit lag darin, dass die grosste Eisanhiufung — oder mit
anderen Worten die Zone, die man Eisscheide nennt — bei
Einbruch der postglazialen Zeit in diesen Gebieten im Ver-
hiiltnis zum Hochgebirgsgebiet verschieden gelegen war. In
dem siidlichen Teil, der sich nach Norden nach dem Suli-
telma-Sarekmassiv erstreckt, lag die Eisscheide ostlich und
ausserhalb des Berggebietes; die letzte Phase der Abschmel-
zung spielte sich deshalb ausserhalb desselben ab. In dem nord-
lich gelegenen Gebiet, welches bis iiber die Tornetriskgegend
erforscht ist, hatte sich die machtigste ]’ms‘msammlunOr zu
dieser Zeit bereits tiber das Ber'crcreblet zuriickgezogen; des-
halb schmolzen die letzten Ieste in den Hoch(rebu'(rstdlem
und nicht tber dem Tiefland im Osten. Da, wie ich frither
hervorgehoben, die Lage der Eisscheide im Verhaltnis zum
Hochgebirge in intimem Zusammenhang mit der Ausbreitung
und Masse des Inlandeises stand, scheint die Ursache der
oben genannten Verschiedenheit der beiden Gebiete mit der
absehwert unbedeutenderen Anhiufung des Eises zusammen-
gehort zu haben, die gegen das Ende der spitglazialen Zeit
iiber dem Kustengebiet nordlich vom Svartismassiv vorlag.
Hier war nimlich, wie frither nachgewiesen wurde, eine be-
deutende Strecke der Kiiste schon vom Inlandeis freigeschmol-
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zen, wihrend diese den siidlichen Teil des Gebietes noch
vollstiindig deckte.

Da das Zuriickweichen des Landeises wihrend ecines auch
von oben her vor sich gehenden Zusammenschmelzens der
Eismasse stattfand, bestand ein fur das ganze Gebiet gemein-
samer Zug darin, dass die cinzelnen Berge frither freischmol-
zen, bevor die benachbarten Talsohlen eisfrei wurden.

Im siidlichen Gebiet sind die Verhiltnisse sehr klar, und
irgend eine Schwierigkeit bei der Deutung der Beobachtungen
liegt nicht vor. Die Einwirkung, die die Topographie schon
in der spitglazialen Zeit auf die Eisbewegungen zu haben
begann, wurde nun beim Diunnerwerden des Landeises noch
grosser.  Als allgemeine Regel gilt deshalb, dass diese in
den Randpartien des Eises beim Zuriickriicken genau den
Talsystemen folgten; auch recht unbedeutende Hindernisse
verursachten bedeutende Ablenkungen. Die Bewegung ging
jedoch immer von den Gebieten aus, in denen die grosste
Eisansammlung lag und also im grossen geschen gegen den
Ozean, wodurch sie auch in grossen Teilen gegen die Nei-
gung des Bodens stattfand.

Dieses sudliche Gebiet wird am besten in zwei Teile ge-
teilt, welche durch die Hauptwasserscheide getrennt sind, die
ungefihr lings der Reichsgrenze verlauft. Der ostlich ge-
legene erhilt sein Gepriige vor allem durch die grossen Eis-
seesysteme, die, aufgedimmt durch den nach der Eisscheide
zuriickriickenden Eisrest, tiber den Pass der Wasserscheiden
drainiert wurden.! Ostlich von der Hauptwasserscheide fin-
den sich darum reichliche Sand- und Tonablagerungen, was
der Landschaft ein anderes Gepriige aufdriickt als das Gebiet
im Westen, wo solche Ablagerungen im allgemeinen tiber
der marinen Grenze fehlen. Auch die Osen, die auf der
norwegischen Seite vollstindig fehlen, finden sich hier in
den Tialern ausgebildet.

1 Diese liegen deshalb freigespithlt von allem Losmaterial und sind auch
in der Regel kanjonartig ausskulptiert.
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Auf der Karte Tafel 1 habe ich nach GaveLix die von
ihm untersuchten Eisseen eingelegt® [28]. Ausser diesen
sind zweifelsohne eine Anzahl grosserer und kleinerer Eis-
seen auch in den ubrigen Talstrichen ausgebildet gewesen,
obwohl hiertiber bisher keine Untersuchungen vorliegen. Von
besonderem Interesse wire natirlich eine Klarlegung der
Verhiltnisse im Grenzgebiet nach Norden, dem Tal des Pite-
dlv. und seiner Quellseen, von welchem weitgestreckten Ge-
biet indessen nithere Mitteilungen fehlen.

Auch wenn die Ostseite der Hauptwasserscheide das Eis-
seeland par préférence ist, so hat doch auch auf der West-
seite Eisdimmung stattgefunden, wo der freie Ablauf des
Schmelzwassers verhindert wurde. Die am weitesten im Nor-
den beobachteten Eisseen sind hier die von REksTap beschrie-
benen von Bjellaadalen [79]. Auf der Nordostseite der Oks-
tinder hat weiter HoOEL einige Strandlinien beobachtet, welche
jedoch nicht von einem grosseren Eissee herzurithren schei-
nen, sondern von irgendwelchen ganz unbedeutenden Nuna-
takkseen [42]. Westlich vom Rosvattnet fand ich zwischen
dem Brurskanken und Gjeitind schon ausgebildete Strand-
linien eines kleinen Eissees, der nach Norden iiber den Pass
813 m (>Gjeitindskaret>) zwischen diesen Bergen drainiert
wurde. Der flache Klippenpass war, wie dies in der Regel
der Fall zu sein scheint, von einem ausgepriigten Kanjon
durchschnitten. Da man hier schwerlich voraussetzen kann,
dass das Landeis zur Zeit der vollstindigen Eisbedeckung
des Gebietes subglazial tiber diese Passage drainiert wurde,
durfte dieses Kanjon vollstindig withrend der kurzen Zeit
ausskulptiert worden sein, da der bewusste eisgedimmte See
existierte und zwar durch dessen Ablaufwasser. Schliesslich
hat OxaarL gefunden [61], dass das Gebiet um das sudlich
von den Borgefjillen gelegene Jengelvattnet von einem von
Stiden aufgedimmten kleinen Eissee eingenommen worden
war.

1 Selbst habe ich im bewussten Gebiet ostlich von der Wasserscheide nur
die Gegend um das Stora Umevatten besucht.
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Der gemeinsame Zug dieser westlich von der Hauptwasser-
scheide gelegenen Lisseen besteht darin, dass die Aufdam-
mung von Siden aus geschehen ist. Dieses Verhiltnis ist
von grossem Interesse, da es zeigt, dass das Landeis in die-
sem Teil Norwegens von Norden abschmolz, was seinerseits
deutlich seinen Grund in der frither in dieser Arbeit nach-
gewiesenen grosseren Eisanhiufung hatte, die tber den sid-
lichen Teilen des bewussten Gebietes stattgefunden hatte.

In dem nordlich gelegenen Gebiet, wo die Eisscheide tiber
dem Hochgebirgsgebiet lag, in welchem deshalb auch die
letzten Eisreste abschmolzen, finden sich auch bedeutende
Teile, welche noch wenig oder durchaus nicht erforscht sind.
So ist es der Fall mit dem Grenzgebiet nach Stiden und Sud-
westen, wie auch mit der zum grossen Teil noch nicht topo-
graphisch aufgenommenen Partie auf der norwegischen Seite
der Grenze, die zwischen dem Tysfjord und der Reichsgrenze
liegt; uberdies liegen noch keine Angaben tiber die inneren
Teile des Amtes Tromsd vor, die im Norden an das Tal des
Tornetriisks grenzen.

Dass die endliche Abschmelzung des Inlandeises hier im
Hochgebirgsgebiet und nicht wie bisher allgemein angenom-
men wurde iiber dem Urberggebiet im Osten vor sich ge-
gangen, geht deutlich aus mehreren Umstinden hervor. So
zeigen die Eisbewegungen in den inneren Teilen der weit-
gestreckten Bergmassive nicht wie in den siidlicheren Teilen
irgendeine gemeinsame Neigung in der Richtung nach dem
atlantischen Ozean, sondern sie verlaufen in den verschieden-
sten Richtungen der Windrose. Im grossen gesehen folgt
die Eisbewegung stets den Richtungen der Haupttiler, ob-
wohl sie nicht selten in entgegengesetzter Richtung zu ihrer
Neigung verliuft.

Wie aus Tafel 1 hervorgeht, zeigt es sich weiter, dass
die Eisbewegung in diesem Gebiet am Ost-Rand des Hoch-
gebirges von diesem gegen das tiefer liegende Urbergsgebiet
gerichtet gewesen ist und nicht umgekehrt wie das im Siiden
der Fall war. Die bewusste Eisbewegung war in den nord-

8—182107. 8. G. U. Ser. C, N:o 285.
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lichen Teilen des Gebietes stark nach Norden abgelenkt, eine
deutliche Folge der geringen Ausbreitung, die das Landeis
gegen Ende der Abschmelzungszeit nach dieser Richtung
hatte; gegen Suiden scheint die Eisbewegung dagegen haupt-
sichlich nach Suidosten abgelenkt gewesen zu sein.

Die schliessliche Abschmelzung ging deutlich auch in diessem
Gebiet im grossen geschen von Norden nach Suden. Die
zwei breiten Talstriche, die von dem Tornetrisk und den
Quellseen der Stora Luleilv eingenommen worden und die
in siidost-nordwestlicher Richtung das ostlich von der Haupt-
wasserscheide gelegene Gebiet durchdriingen, wurden deshalb
friher von der Eisdecke befreit als die siidlich benachbarten
Hochgebirge. Da ihre westlichen Partien auch frither frei-
schmolzen als die ostlichen, wurden diese Talstriche von Osten
aufgeddmmt und mit grossen Eisseen angefullt, welche tber
die Pisse der Hauptwasserscheide nach dem Atlantischen
Ozean draniert wurden. Dass die Hochgebirgsgebiete zur
Zeit der Ausbildung dieser Eisseen noch von Eis bedeckt
waren, geht deutlich aus den gewaltigen Delta hervor, die
sich mehrerenorts in diesen bildeten. Diese relativ hoch
ttber den heutigen Seeoberflichen liegenden Delta, die als
ebene und oft sehr ausgedehnte Terrassen ausgebildet
sind, wurden an den Mindungen der grosseren hinzutreten-
den Talstrichen, wo das Schmelzwasser der Eismassen in die
Bergtiler drang, zu Eisseeoberflichen ausgebaut. Von der
ausserordentlich bedeutenden Quantitit und dem grossen
Transportvermogen dieser Wassermassen zeugt das oft sehr
grobblockige Material, aus dem die Terrassen zum grossen
Teil aufgebaut sind. Heute fliessen im allgemeinen nur ganz
unbedeutende Bache nach diesen Deltas. Sehr elegant tritt
das bewusste relative Altersverhiltnis zwischen den Inlandeis-
resten des Hochgebirges und diesen grossen eisgedimmten
Seen beim Stora Luleiilv hervor, indem J. FrRopIN dort nach-
weisen konnte, dass der im 0Ostlichsten Teil des Sarekgebietes
von Westen und also von Eismassen der Hochgebirge auf-
gedimmte Petsaure (Ausuts-)Eissee noch wihrend des letzten
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Stadiums (Langasstadium) des Luleeissees existierte. Fehler-
haft nimmt Fropiy jedoch an, dass der Petsaureecissee von
»einem wirklichen Gletscher, der durch bestindige Zufuhr
von neuem Eis im stande war, den Eisdamm zu unterhalten
eingedimmt worden sei, wie auch, dass erst eine besondere
»Klimaverbesserung sowohl dem letzten ostlichen Rest des
Inlandeises wie auch den grossen Eismassen der Hochgebirge
ein Ende machte» [20, S. 186].

Eine bedeutungsvolle Konsequenz des Umstandes, dass das
Eis wihrend der letzten Abschmelzungszeit am michtigsten
itber den Berggebieten angehiuft war und dass die Eisbewe-
gungen deshalb auch von diesen und nicht gegen sie gegan-
gen war, sehen wir darin, dass mit Ausnahme der oben ge-
nannten zwei grossen LEisseesysteme eisgedimmte Seen dieses
Typus, der in den siidlicheren Berggegenden so reichlich
vertreten war, sich in den bewussten Gebieten nur ausnahms-
weise ausbilden konnten. Eine Anzahl der Eisseen, die Ga-
veLIN schematisch auf der Ubersichtskarte, welche seiner
friher erwihnten Arbeit beigelegt ist [28, Vorsetzblatt], nach
den Angaben von Svexontus und SJOGREN eingetragen hat, haben
deshalb nicht existiert. Selbst habe ich in der Lappmark
Jukkasjarvi Gelegenheit gehabt festzustellen, dass solche
Eisseen im Tal des Allesjokk, Vistasvagge,! Ladtjovagge *
und Tjaktjavagge sich nicht fanden. Awuch in den Tilern
des Kirsasjokk, Kajtumilven, Situidnos und Rapaiidnos
konnen solche nicht vorgekommen sein, wie sie auch, wie
GAVELIN selbst nachgewiesen hat [28; 25, S. 419], im Tal
des Lilla Luleiilvs fehlen.

Gelegentlich kommen indessen hier in den Bergtilern alte
Uferbildungen eines Typus vor, der von demjenigen ab-
weicht, welcher von normal ausgebildeten Eisseen herriihrt.
Diese bestehen aus zahlreichen, dicht tibereinander liegenden
Uferlinien, die sich auf den hoher gelegenen Partien der

1 yvagge» (lappisch) = Talgang.

? Der von SVENONIUS [98, S. 174] erwiihnte »Paittas-Eissee» hat nicht
existiert.
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Talseiten gebildet haben (Fig. 36). Ihre Linge ist indessen
immer relativ unbedeutend, sie scheinen in der Regel nur
auf der einen Seite eines Tales vorzukommen und korrespon-
dieren nicht mit den Passhohen wie die grossen Lisseen.
Sie sind als Uferbildungen relativ unbedeutender Wasser-
sammlungen zu deuten, die lings der Seiten der in den Tal-
gangen liegenden Eismassen sich ausgebildet, deren allmih-
liches Zusammenschmelzen bewirkte, dass eine grosse Anzahl

0. SIOGR 7ph7)t.
Fig. 36. Eisseelinien im Ladtjovagge. Nach GAVELIN [28].

dicht tuber einander liegender Uferniveaus zur Ausbildung
gelangten ' (Fig. 36 und 38). Im Kebnekaisegebiet sind
Uferlinien solcher marginaler Eisseen an der Waldgrenze und
itber derselben in den #ussersten Teilen des Ladtjovagge *

! Dies im Unterschied zu dem, was bei Eisseen der Fall war, welche
gegen den Rand eines zuriickweichenden Landeises aufgedimmt wurden, wo
nur einzelne, aber iiber weitgestreckte Gebiete verteilte Uferniveaus ausge-
bildet wurden, die mit einander und mit den Passhoéhen korrespondieren.

2 Eine recht eigentiimliche Bildung, die deutlich auch im eisgedimmten
Wasser dieser Natur abgesetzt wurde, habe ich im oberen Teil des Ladtjo-
vagge, Ostlich von dem Kkleinen See 767 m Hohe beobachtet. Auf der
Nordseite des Skartadive liegen auf der Talsohle die Reste einer etwa 8 m
hohen Terrasse, welche mit deutlicher Schichtung aus recht bedeutenden
Schieferschollen aufgebaut ist (Fig. 37).
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(auf seiner Sudseite, ostlich vom Juovare; Fig. 36) und des
Vistasvagge (auf seiner Ostseite, nordwestlich vom Tupmas-
tjakko) bceobachtet worden. HawmBerG, der diese Bildungen
zuerst beobachtet und gedeutet hat, fithrt sie von mehreren
Stellen des Sarekgebietes an [34, S. 415], wie auch GAVELIN
von den Tilern des Lilla Luleilvs [25, S. 419].1

Was man bisher wiber die schliesslichen Bewegungsrichtun-
gen der Eisreste im nordlichen Hochgebirge Lapplands weiss,

lisst sich auf Grund von Beobachtungen tiber Schrammen
und Moriinen auf folgende Weise zusammenfassen.

1 Wie vorher hervorgehoben wurde (S. 26, Anm. 2), war die Eisscheide
im Hauptteil des siidlichen Norwegens nie verschoben worden, sondern war
wihrend der ganzen Vereisung auf dem Hochgebirgsgebiet ausgebildet
gewesen. Deshalb ging auch die letzte Abschmelzung in diesem vor sich,
auch die letzten Eishewegungen gingen vom Berggebiet aus, wie das in
den oben behandelten Gebieten der Fall war. Aus diesem Grunde bildeten
sich auch in diesem Gebiete keine grossen Eisseen des normalen Typus aus.
Dagegen liegen auch von den Hochgebirgstillern des siidlichen Norwegen
Beobachtungen von Uferlinien von Randseen des oben erwithnten Ursprungs
vor, wie aus Fig. 38 hervorgeht (nach REKsTaD 75, Tafel V Fig. 2).
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In das Gebiet zwischen Ladtjovagge und den gleich sud-
lich vom Tornetriisk gelegenen Bergen, das ich zum grossen
Teil aus eigenen Beobachtungen kenne, bewegte sich das Eis
in ostlicher Richtung vom Innern des Berggebietes nach
dem Urbergsterrain. Das geht klar aus den Orientierungen
der Rundfelsen und Schrammen in und ausserhalb der
grossen Taler hervor, die von Osten in das Hochgebirgs-
gebiet dringen, namlich dem Ladtjovagge und den Tilern

Fig. 38. Eisseelinien in Jotunheimen. Nach REksTAD [75].

des Levasjokk und Allesjokk; ein michtiger Eisstrom floss
auch lings des Vistasvagge. Im Ladtjovagee hat schon
FrepnoLm 1884 eine Anzahl nach Osten gerichteter Schram-
men beobachtet [18], und spiter wurden hier ibereinstim-
mende Beobachtungen vom Verf. und von TANNER [104] ge-
macht. Besonders schon wird die bewusste Eishewegungs-
richtung auf dem siidlich vom Kebnetjikko drunten in der
Talsohle liegenden Felsenhtigel (auf der topographischen
Karte deutlich markiert) beobachtet, indem dieser einen un-
geheueren von Westen abgeschliffenen, mit Schrammen von
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N 87° W tubersiten Rundfelsen bildet (s. Fig. 39). Am Le-
vasjokk hat Tasser (a. a. O., S. 210) ausser Schrammen,
die zeigen, dass das Eis dem Tal nach Osten folgte, auch
Endmoranen des nach Westen abschmelzenden Landeises (von
ihm jedoch fehlerhaft als Ablagerungen eines lokalen Glet-

schers gedeutet) beobachtet. Am westlichen Ende des Rautas-
jarvi hat Tan~er ebenfalls eine Schrammenbeobachtung, die
eine in ostlicher Richtung gehende Eisbewegung anzeigt.

Verf. phot. 29. Juli 1917.

Fig. 89. Vom Westen rundgeschliffener Felshiigel im Ladtjovagge.

Der Eisstrom durch das Ladtjovagge stand im Westen in
Verbindung mit einem machtigen langs des Tjaktjavagge
nach Siiden gehenden Eisstroms. Dieser drang hoch uber
den in ost-westlicher Richtung laufenden Pass zwischen
diesen beiden Talern, schliff die Felsriicken rund, die den
Passpunkt durchqueren (auf einer Hohe von 845 m) und
schrammte sie (von N 85° W) wie auch die hoher gelegenen
Felshiigel, welche siidlich von diesem liegen. Ein Arm des
von Norden kommenden Eisstromes wurde hier weiter vom
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Liddopakte gegen Suidosten abgelenkt, wie aus von mir be-
obachteten Schrammen am Liddojaure (N 40° W) hervorgeht,
wie auch aus den Beobachtungen Svesosius’ am Stuor Jirta
(N'55°W) und Jartajaure (N 68—72° W) [18; 104]. In der
Fortsetzung dieser Eisstromung liegt auch Svexoxius’ Schram-
menobservation am Vuolle Kaitumjaure. Ubrigens liegt von
den siuidlichen Teilen dieses Berggebietes nur eine Beobach-
tung vom Westende des Teusajaure vor [18], welche eine
nach Nordwesten diesem markierten Talgang entlang gehende
Eisbewegung beweist.

Nach Beobachtungen FrepnoLms drang vom Eisstrom des
Tjaktjavagge ein Arm nach Westen lings des markierten Tales
vor, das im Suiden das Selkamassiv abgrenzt, und vermut-
lich herrschten tibereinstimmende Eisbewegungen auch in den
ubrigen Talern, die nach Westen auf den Tjaktjavagge zu
laufen. Dagegen waren die Eisstromungen in den Tilern,
die nordlich vom Ladtjovagge von Osten auf den Tjiktja-
. vagge stossen, gegen diesen (also von Osten nach Westen)
gerichtet. So hat TANNER an der Mundung des Tales, das
nordlich vom Singitjikko liegt wie in der Talmindung gleich
nordlich von diesem von Osten abgelagerte Endmorinen
beobachtet. Selbst habe ich eine analog liegende Endmoriine
im Kaskasavagge wahrgenommen. Wie die Morsinen des
Levasjokktales deutet Tanser die bewussten Morinen aber
als Ablagerungen gewaltiger von den Kebnekaisebergen herab-
drangender lokaler (und also klimatisch bedingter) Gletscher
(a. a. O., S. 210), welche Auffassung jedoch, wie ich frither
hervorgehoben, bei Beachtung der sonst vorliegenden Ver-
hiltnisse unhaltbar ist.

Im nordlichsten Teil des Tjiktjavagge war die Eisbewegung
indessen nicht nach Suden gerichtet, sondern nach Norden
und gegen die Neigung des Tales, wie aus meinen Beobach-
tungen an Felsen bei der Erdhutte (Schrammen von S 28°E;
Stosseiten nach SSE) und auf dem Pass nach Allesjokk
(Schrammen von 8 14° W, Stosseiten nach Siiden) hervorgeht.

Werden die Beobachtungen in diesem Teil des Hochgebir-
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ges zusammengefasst, so finden wir, dass die michtigste Eis-
ansammlung um die hohen Felsenmassive Kebnekaise-Reita-
tjikko vorhanden waren. Von hier stromte das Eis deshalb
langs den Tilern nach Westen zum Tjaktjavagge, wo die
Hauptmasse ostlich vom Selka angehiuft war, von wo das
Eis weiter drang in siidlicher, westlicher und nordlicher
Richtung nach weniger stark eisbedeckten Gebieten.

Die schon im oberen Tjiktjavagge beobachtete Bewegung
nach Norden setzt in derselben Hauptrichtung fort, obwohl
nun nach Nordosten hinuntergelenkt tiber grossere Teile des
Berggebietes nach Norden bis zum Tornetriisk. Zahlreiche
Beobachtungen von Schrammen wie Moriinen zeigen, dass
diese Eisbewegung in den markierten Tilern des Allesjokk,
Kamajokk und Abiskojokk herrscht, wie auch in den weiter
nach Osten gelegenen hoheren Talern und Ebenen. Im obe-
ren Teil des Vistasvagge waren die Verhiiltnisse analog den-
jenigen im oberen Teil des Tjiktjavagge; also herrschte hier
eine Eisbewegung von Siiden nach den Wasserscheiden, wie
aus Beobachtungen im Tal zwischen dem Unmna Vistastjikko
und dem PéirsatjAkko hervorgeht, wo ich Schrammen von
S 35°E (am See 1017 m) wie von Stidosten abgelagerte End-
morinen (unmittelbar nordostlich von dem auf der Karte
eingetragenen nordlichsten kleinen See) beobachtet habe.

Wie weit westlich das Gebiet sich erstreckt, in welchem
diese Bewegung (welche auf Grund der relativ unbedeuten-
den Michtigkeit des Eises stets stark von der Topographie
beeinflusst ist) nach Norden herrschte, ist noch nicht weiter
als bis zum Sjangeligebiet untersucht, wo HummEeL schon
1875 einige Observationen ausfithrte [18]. Selbst habe ich
zahlreiche Schrammen eines Eisstromes beobachtet, die zu-
nichst nach Nordwesten, dann nach Norden und Nordosten
der breiten Senke siidlich und westlich vom Vuoitaspakte
folgten, wie auch Schrammen von Studwesten auf dem Hoch-
gebirge zwischen dem Hiikamtjirro und dem Karsotjikko.

In der grossen und michtigen Bergpartie, die suidostlich
vom Vassijaure und siidwestlich von Abisko liegt, herrschten
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abweichende Verhiltnisse, indem Schrammen und Mor#inen
hier zeigen, dass sich ein selbstindigeres Eisgebiet abgeschniirt
hat mit einer Eisscheide, die im grossen gesehen in nord-
ostlicher Richtung zwischen dem Vuoitaspakte und dem
Kéappasiive geht. Von dieser radiierten die Eisstrome und
folgten den Talsenken. So beobachtete ich 1.5 km sidlich
von der auf der Karte namenlosen Spitze 1576 m sich kreu-
zende Schrammen (N 10°E und N 49°E) auf Felsen mit
Stosseiten von Norden; lings dem prachtvollen Kérsavagge
drang nach Osten ein Eisstrom (0.5 kmm vom Marmorsteinbruch
finden sich hier von N 72° W geschrammte Rundhocker und
ein typischer Endmorinenbogen unter dem See 695 m), wo-
neben eine Beobachtung 3 km stdostlich vom Kappasdive
(Schrammen von N 80° W, Stosseiten nach W) zeigt, dass
eine analoge Eisbewegung auch in den nordlicheren Hoch-
gebirgen stattgefunden hat. Nach Norden drangen die Eis-
strome in nordwestlicher Richtung lings den drei wilden
Felsentilern siadlich vom Vassijaure (Vassivagge, Kirkevagge
und Laktavagge). Sie reichten jedoch nicht bis zu dem
grossen Kissee, was aus der Ausbildung der prachtvollen
Terrassen und auch aus den #lteren Schrammen von ENE
hervorgeht, die sich hie und da unberithrt tber diesen fin-
den. Besonders schon kann man die grosste Ausbreitung
der Eiszunge im Kirkevagge wihrend dieser Periode der Ab-
schmelzung des Landeises beobachten, indem diese an der
Talmiundung gewaltige wall- oder hiigelformige Blockmassen
(zwischen denen Tumpel an manchen Stellen aufgedimmt
sind) abgelagert hat, welche nach aussen messerscharf mit
einer markierten Endmorine gleich iiber dem Zusammenfluss
des Laktajokks mit dem Bach von Vassidive aufhort.

Die Eisbewegungen, welche wihrend dieser Zeit in dem
stdlich vom Tal des Stora Luleilf gelegenen Sarekgebiet
herrschten, sind durch HawmBeres vieljihrige Forschungen
wohl bekannt. Da die Beobachtungen, die er dort gemacht
und die Schlussitze, die er aus diesen gezogen hat, wie ich
fraher hervorgehoben habe, vollstindig mit denjenigen iiber-
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einstimmen, die ich in anderen Teilen des Gebirgsgebietes
gewonnen habe, brauche ich hier nicht niher auf dieses Ge-
biet einzugehen, sondern kann auf HAMBERGS zusammen-
fassende Schilderung in Guide Nr. 10, herausgegeben vom
Geologenkongress in Stockholm 1910 [35] hinweisen. Die
lings den Talgiingen in getrennten Richtungen gehenden
Eisstrome, die er auf der der genannten Arbeit beigefuigten
Ubersichtskarte markiert hat, habe ich auf Tafel 1 einge-
tragen.! Von besonderem Interesse ist, dass auf Grund der
topographischen Verhiltnisse in diesem Gebirgsgebiet auch
ein recht bedeutender extraglazial aufgedimmter Eissee (der
vorher erwihnte Petsaure-Eissee) zur Ausbildung hat ge-
langen konnen.

Die Eisdecke wurde indessen in dem siidlich von der Stora
Lulealf gelegenen Berggebiet schliesslich in zwei Hauptzentren
aufgeteilt, von denen das eine das Sarekgebiet bedeckte und
das andere die Gebiete an der Reichsgrenze westlich von
diesem. Was die Eisbewegungen betrifft, die von diesem
letzteren herrithren, liegen bisher nihere Mitteilungen von
dem Gebiet am Virijaure vor in der Arbeit [24], in der
GaveLIN dieses vorher unbekannte Eiszentrum um die Reich-
grenzgebirge nachweist. Wir befinden uns hier an seiner
Nordostseite, wo die bewussten Schrammen im grossen ge-
sehen von Siidwesten ausgehen und vielerorts die dlteren
Schrammen von Sudwesten uiberqueren. Stosseiten, die von
beiden Systemen herrithren, sind vorhanden, wobei gelegent-
lich Schrammen von Siidwesten auf frither ausgebildeten nach
Stidosten gewandten Stosseiten vorkommen a8 O B-152)
Auch Svenonius hat in diesen Gegenden sich kreuzende
Schrainmen beobachtet (a. a. O., S. 151), und auf diesen
selbstindig abschmelzenden Teil des Inlandeises sind deut-

1 mit der Verinderung, die die spitere Arbeit J. FRODINS [20] hin-
sichtlich des Tales des Luleilf bedingt. — Hiebei ist auch zu beachten,
dass die Pfeile in diesem Gebiet nicht (wie im ibrigen auf der Karte Ta-
fel 1) tatsiichlich beobachtete Schrammen bezeichnen, sondern aus Schram-
menbeobachtungen wie vor allem aus der Verteilung der Endmoréinen ge-
wonnene Stromungsrichtungen.
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lich auch secine Beobachtungen von Endmoriinen beim Suli-
telma zu beziehen. — Auch dieser Eisrest hat, wie GAVELIN
nachgewiesen hat, einen bedeutenden Eissee von Westen auf-
gedimmt. !

Wihrend ich diese Beobachtungen auf einen Rest des
~ zusammenschmelzenden Inlandeises beziehe, das dadurch dass
es von den ubrigen Teilen desselben getrennt wurde, selb-
stiindige, radiierende Bewegungen erhielt, nahm GAVELIN an,
dass es von einem hochst bedeutenden Vorriicken der um
die Grenzberge gelegenen Gletscher herrithre und dass dieses
Vorriicken durch eine Klimaverschlechterung bedingt gewesen
sei. Er hilt weiter fir nicht unwahrscheinlich, dass dieses
Vorriicken der Gletscher der von Ramsay nachgewiesenen
und von mir als spitglaziale gedeutete Lokalvergletscherung
auf der Kolahalbinsel entspreche. Wie ich vorher hervor-
gehoben habe, betrachten auch Svexoxws und J. Fropix
diese Beobachtungen als Beweis klimatisch bedingter Gletscher
von weit grosserer Ausdehnung als die heutigen. Diese Be-
trachtungsweise ist indessen ausgeschlossen, ausser den schon
angefithrten Griinden auch deswegen, weil die bewussten
Schrammen auch auf den hochsten Teilen von sehr weit von
den Grenzgebirgen liegenden Bergen vorkommen. Eine lo-
kale Vergletscherung, die sich auf den hohen Bergen an der

Reichsgrenze gebildet hat, kann — wie grossartig sie auch
ausgebildet gewesen sein mag — in ihren Randgebieten nur

die Talsohlen berithrt haben, durch welche die Gletscher-
zungen abfliessen mussten.

3. Die Lokalvergletscherung der postglazialen Zeit.

Mit dem schliesslichen Abschmelzen des Inlandeises sind
wieder normale Verhiltnisse im Berggebiet eingetreten, und

! Diese sehr bedeutenden Reste des grossen Inlandeises, welche die Berg-
gegenden siidlich vom Talgang des Stora Luleiilfs noch bis wei tin die Zeiten
des temperierten Klimas bedeckten, diirften grossen Einfluss auf die Ver-
teilung der jetzt einwandernden Pflanzen gehabt haben.
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nur die Eismassen sind in der kommenden Periode der Post-
glazialzeit ausgebildet, welche von dem wahrend dieses Zeit-
raums herrschenden Klima bedingt sind. Dieses hat indessen,
wie das besonders durch eingehende Untersuchungen iiber
die Entwicklungsgeschichte der Vegetation hervorgeht, auch
withrend der postglazialen Zeit keine unwesentlichen Ver-
inderungen durchgemacht, welche sich auch in der Aus-
breitung der Lokalvergletscherung wiederspiegeln mussten.
Aus diesem Grund driickt die jetzige Verteilung der Gletscher

nur die letzte Periode dieses Zeitraums aus.

Die Forscher, die die Klimafrage der postglazialen Zeit |
niher untersucht haben, haben gefunden, dass das heutige |
Klima fir die geographische Ausbreitung einer bedeutenden
Anzahl Organismen bedeutend ungiinstiger ist als das un-
mittelbar vorhergehende. Dieses bessere Klima wiederum
scheint sich, wenn auch vielleicht mit gewissen Wechslungen,
tiber die Zeit vor dem endgiltigen Abschmelzen des Land-
eises erstreckt zu hahen. Der Zeitpunkt, da die noch herr-
schende postglaziale Klimaverschlimmerung sich geltend zu
machen begann, wird jetzt allgemein nach SERNANDER an
das Ende des Bronzealters verlegt, also auf etwa 500 J. v. Chr.

Die Spuren dieser postglazialen Klimaanderung, welche die
vorliegenden Berggebiete am niichsten bertihren, zeigen sich
in dem Zuriickdringen gewisser Pflanzen nach Studen oder
nach tiefer liegenden Gebieten. Besonders die in ganz Skan-
dinavien nachgewiesene bedeutende Herunterpressung der
Waldgrenze zeigt deutlich auch betreffend der Berge die Ver-
schlechterung des Klimas, die stattgefunden hat.

Der Betrag, den die Waldgrenzendepression erreicht hat,
ist ausserordentlich hoch, auch wenn divergierende Ansichten
ther seine Grosse vorliegen, die ihren nachsten Grund wohl
in den unzureichenden Hohenbestimmungen der heutigen
Grenzen in gewissen Gebieten haben. Far die zentralen
Teile des sudlichen Norwegens ist z. B. eine Herabpressung
der Kieferwaldgrenze um nicht weniger als 350—400 m an-
genommen worden, wihrend neuere und umfassendere Unter-
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suchungen in nordlicher gelegenen Gebieten zu zeigen schei-
nen, dass die Depression nicht mehr als die Halfte dieses
Betrages erreicht hat.! Aber auch diese letzteren Werte re-
prasentieren eine sehr bedeutende Klimaverinderung, welche
sicherlich nicht nur auf die Vegetation, sondern auch auf
die Vergletscherung eingewirkt hat.

Es gibt naturlich keine Moglichkeit direkt in der Natur
nachzuweisen, ob ein Gletscher frither kleiner gewesen sei
als heute, wie man nachweisen kann, dass er einmal grosser
gewesen ist. Wie indessen die Pflanzen in den Bergen an
gewisse klimatisch bedingte Hohengrenzen gebunden sind,
sind auch die Gletscher von einer klimatischen Hohengrenze
abhiingig und streng daran gebunden, eben der Grenze, die
ich Vergletscherungsgrenze genannt habe. Nun besitzen die
iiber einander liegenden, klimatisch bedingten Hohenregionen
eine gewisse Michtigkeit, die freilich in ihrem absoluten Be-
trag in verschiedenen Gegenden variiert, doch folgen die
beiden Grenzen einander im grossen gesehen genau, sodass
eine Hohung bzw. Senkung der einen Grenze von einer ent-
sprechenden bei der andern begleitet ist. Dieses Verhiltnis
hat schon WanLENBERG [107] beobachtet und mit gewohn-
licher Schiirfe ausgedriickt: »Im selben Grad wie die Schnee-

1 Auf jeden Fall scheint die Depression in den siidlicher gelegenen Berg-
gegenden etwas grosser gewesen zu sein als in den nordlichen, wo die Kie-
fer nicht hoher hinauf gegangen zu sein scheint als bis zu der gegenwiirti-
gen Birkenwaldgrenze. Folgende Ziffern der Baumgrenzendepression werden
von verschiedenen Verfassern gegeben. REKSTAD [73]: Hardangervidden
450 m, Hallingskarvet > 260 m, Dovre > 300 m. Im Durchschnitt rech-
net er fir die zentralen Teile des siidlichen Norwegens mit einem Sinken
von etwa 350—400 m. Fir dasselbe Gebiet schiitzt es HANSEN [37, S. 88]
jedoch nicht so hoch, sondern nur auf hochstens 300 m. GAVELIN [26,
S. 150]: »Die Verhiltnisse in den schwedischen Gebirgsgegenden vom nord-
lichsten Lappland bis Hirjedalen scheinen eine Depression der klimatischen
Baumgrenze zwischen 150 und 200 m anzugeben, im Durchschnitt wahr-
scheinlich 200 m. GAVELIN [27, S. 31] findet sie weiter fir die Kvikk-
jokksgegend cca. 200 m oder einige zehn Meter hoher, wihrend FRIES [19,
S. 350] fiir Torne Lappmark bei 150—200 m stehen bleibt. SERNANDER
{88, S. 16] nimmt eine Depression von etwa 200—275 m in Skandinavien
an. Schliesslich hat HOLMBOE [43, S. 142] Angaben iiber die Hohe von
Kieferresten in den siidnorwegischen Gebirgsgegenden.
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grenze sich hebt oder senkt, steigen auch die Pflanzen hoher
oder tiefer, sodass man immer einen gleichen Abstand zwi-
schen ihnen beobachtet.> Ja, er hilt es sogar fur zweck-
missig, die Hohe der verschiedenen Pflanzengrenzen gerade
»nach ihrem Abstand von der Schneegrenze» auszudriicken.
Weit spiter hat auch PrNck nachzuweisen versucht, dass
stets ein relativ ziemlich konstanter Abstand (von etwa 800 m)
zwischen der Baumgrenze und der klimatischen Schneegrenze
vorliege [63]. Auch wenn die hierfiir gegebenen Beweise
noch nicht vollstindig befriedigen, hauptsichlich wegen der
unsicheren und der Methode nach nicht ganz geeigneten Be-
stimmungen der respektiven Grenzen, so kann nicht geleug-
net werden, dass ein naher innerer Zusammenhang zwischen
den Grenzen herrscht, die sowohl die Hohenlage der Pflanzen
wie der Gletscher regulieren. Dass dies der Fall ist, ist auch
deswegen natuirlich, weil samtliche diese Grenzen von dem
herrschenden Klima bestimmt werden, und auch wenn das
oder die meteorologische Elemente desselben, die fir die eine
Grenze hauptsiichlich ausschlaggebend sind, von geringerer
Bedeutung fur die andere sein sollten, welche Frage iibrigens
noch nicht abgeklirt ist, so weisen doch die gemachten Beo-
bachtungen auf das Verhaltnis hin, dass eine allgemeine
Verinderung des Klimas eine #hnliche Verschiebung aller
Grenzen mit sich fithrt.

Auch wenn diese Frage sich also noch in einem vorbe-
reitenden Stadium befindet, scheint die Annahme doch er-
laubt zu sein, dass die Vergletscherungsgrenze und die Baum-
grenzen bei Klimainderungen gleichzeitige Verschiebungen
von ungefihr derselben Grosse erfahren. Es lisst sich dann,
wenn die Hohenlage der heutigen Vergletscherungsgrenze
wie auch der obengenannte Depressionsbetrag der Baum-
grenze bekannt sind, leicht bestimmen, welche Hohenlage
dic erstere zur Zeit vor der hochsten Lage der letzteren ein-
nahm.

Kennt man teils die heutige Vergletscherungsgrenze (deren
Hohenlage ich fur den grosseren Teil des vorliegenden Hoch-
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gebirgs gebietes bestimmt habe [15]), teils die Hohen der Berg-
spitzen, so lasst sich der Hohenbetrag leicht bestimmen, um
welchen jeder einzelne dieser Berge uiber die Grenze hinaus
dringt. Nehmen wir nun an, was auf Grund der bisher ge-
machten Bestimmungen tiber das Sinken der Nadelwaldgrenze
das richtige zu sein scheint, dass die Baumgrenze im nord-
westlichen Skandinavien wihrend der fritheren Periode der
Postglazialzeit 200 m uber der heutigen lag, so hatte also
auch die Vergletscherungsgrenze wihrend dieser Zeit eine
Hohenlage eingenommen, die 200 m uber der heutigen lag.
Wir konnen dann leicht fur jeden einzelnen Berg entschei-
den, ob er in der friheren Periode der Postglazialzeit uber
die Vergletscherungsgrenze gereicht habe, und also auch, ob
er damals Gletscher getragen habe oder nicht.

Nachdem ich eine solche Untersuchung durchgefiihrt hatte,
fand ich fur dieses Berggebiet, dass die Vergletscherung da-
mals ganz bedeutend beschrinkter gewesen war als heute,
wie auch, dass die Gletscher, wie zu erwarten war, in den
Massiven angesammelt waren, die heute am stirksten ver-
gletschert sind. So reichten in Norwegen mehrere Gipfel im
Svartismassiv, den Okstindern, Blaamanden, Sulitelma und
wohl auch in dem unbekannteren Massiv ostlich vom Tysfjord
uber die Vergletscherungsgrenze; weiter trugen hier auch
eine Anzahl isolierter liegender Berge Gletscher wie der
Kvigtind und Loipskartind ganz im Siiden, eine Anzahl Gipfel
nordlich vom Svartisen, Tulpajekna, Veikdalsisen, Hirkevare,
Heldalsisen und Aanderbakktinden innerhalb des Nord- und
Sorfolden. In Schweden gab es cine bedeutende Anzahl
Gletscher im Sarek- und Kebnekaisemassiv. Weiter reichten
die Sulitelma- und Almajalosspitzen fiber die Vergletsche-
rungsgrenze wie auch Gipfel im Akka-, Kallaktjikko-, Selka-
und Pirsotjikkomassiv.

Um die dusserst starke Verschiedenheit der Ausbreitung
hervorheben zu konnen, welche die Gletscher in diesen ver-
schiedenen Perioden der Postglazialzeit gehabt haben, habe
ich auf zwei Karten, (Fig. 40 und 41) die Lage der Berge
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markiert, welche wihrend der postglazialen Wiarmezeit Glet-
scher trugen und welche jetzt Gletscher tragen.! Die grosse
Verschiedenheit zwischen den beiden Kartenbildern ist durch
den relativ unbedeutenden Betrag (im allgemeinen weit we-
niger als 200 m) verursacht, um den die heute gletscher-
tragenden Berge tiber die Vergletscherungsgrenze reichen.
Eine Vergleichung zwischen diesen beiden Karten zeigt deut-
licher als Worte die durchgreifende Veriinderung, die die
postglaziale Klimaverschlechterung fiir dieses Hochgebirgs-
gebiet mit sich gebracht hat.

Ein bedeutungsvoller Zug in der Ausbildung der Ver-
gletscherung, welcher indessen auf diesen Kartenbildern nicht
hervortritt, bildet die wirkliche Grosse derselben; denn sie
deuten nur an, welche Gipfel Gletscher tragen, und nicht
die Anzahl, noch die Grisse der Gletscher. Reichen die
Berge nur unbedeutend uber die Vergletscherungsgrenze, so
ist nur ein einzelner, kleiner Gletscher ausgebildet, reichen
sie weiter iber diese, so wiichst der Gletscher an Grosse, und
wenn sehr bedeutende Partien tiber diese hinausdriingen, so
bildet sich eine Mehrzahl Gletscher, gelegentlich von ausser-
ordentlich grossem Umfang aus. Die Berge, welche in dieser
milderen Periode der Postglazialzeit (gelegentlich unbedeu-
tende) Gletscher trugen, sind deshalb heute die am intensiv-
sten vergletscherten, was ja auch aus obiger Darstellung
hervorgeht.

Man kann indessen in Wirklichkeit mit der Analysierung
der Lokalvergletscherung der postglazialen Wirmezeit noch
weiter kommen, indem sowohl die Grosse dieser Gletscher,
wie auch die Hohe, zu welcher ihre Enden herunterdringten,
sich ungefihr bestimmen lassen. Dies deswegen, weil man
nicht nur weiss, welche Berge damals Gletscher trugen, son-

1 Fig. 41, welche die jetzigen Verhiltnisse andeutet, macht keinen An-
spruch auf vollstindige Richtigkeit, gibt aber einen guten Ausdruck fir die
Gletscherverteilung, soweit diese — zum grossen Teil auf Grund von noch
nicht veroffentlichten Untersuchungen des Verfassers — bekannt ist. Die
topographischen Karten sowohl in Norwegen wie in Schweden sind in dieser
Hinsicht #usserst fehlerhaft.
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dern weil man auch den Betrag kennt, mit dem diese Berge
iiber die Vergletscherungsgrenze ihrer Zeit reichten. Eine
solche Bestimmung der Grosse der Gletscher griindet sich
auf den von mir im vorliegenden Gebiet gefundenen Ver-
haltnis, dass Berge, welche mit demselben Betrag tiber die
Vergletscherungsgrenze reichen, ungefihr gleichgrosse Glet-
scher tragen, gleichgiltig welche geographische Lage die
Berge einnehmen. Vergleicht man deshalb die damaligen
gletschertragenden Berge mit den /keutigen von derselben
Form und derselben Hohe tiber der Vergletscherungsgrenze,
so findet man auch approximativ die frithere Gletscheraus-
breitung. Da meine Studien wber die heutige Vergletsche-
rung in diesem Gebiete hier nicht wohl publiziert werden
konnen, kann ich indessen nicht weiter auf die letztberiithrte
Frage eingehen.

Bevor ich die vorliegende Arbeit abschliesse, scheint es
mir jedoch angebracht zusammenzufassen, was von diesen
Berggegenden iiber die Grossenverinderungen der Gletscher
aus historischer Zeit bekannt ist, und dies hauptsichlich um
herauszubringen, von welchem Zeitpunkt die Endmorinen
herstammen, die die grosste Ausbreitung der in postglazialer
Zeit ausgebildeten Gletscher markieren. Wie aus den vorher-
gehenden Beschreibungen hervorgegangen ist, wird namlich
der Gletschersaum von Endmorinenbogen umkrinzt, in einem
Abstand, der im allgemeinen zwischen einigen zehn bis zu
einigen hundert Metern wechselt.

Das vorliegende Berggebiet ist eine 6de Gegend und ist es
auch in vergangenen Zeiten gewesen, weswegen iiltere An-
gaben tber die Gletscher #usserst sparsam sind. Diejenigen,
die vorliegen, sind immerhin von einer Art, dass sie zusam-
mengestellt mit den Messungen wiber die Ausbreitung dieser
Moriinenzonen, die jetzt in hinreichender Anzahl vorliegen,
eine Antwort auf die obige Frage geben.

Die #ltesten historischen Quellen iiber die Verinderungen,
die die Gletseher in diesen Gegenden erfahren haben, be-
rithren Svartisen und zeigen wie REkstap gefunden hat [70;
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71; 6, S. 347], dass einige dieser Zungen in der ersten
Halfte des 18. Jahrhunderts besonders stark im Vorriicken
waren. In seiner Studie iiber den Svartisen fasst MARSTRAN-
pEr [58, S. 34] die bekannten Verhaltnisse auf folgende
Weise zusammen: »>Man weiss, dass die Gletscher im Svart-
isen, auf jeden Fall die westlichen, in den zwanziger Jahren
des 18. Jhdts. im Vordringen waren, als der Engagletscher
vorriickte und den Hof Storstenoren im innersten Teil der
Holandsfjord begrub. Eine Maximalausbreitung hatten wahr-
scheinlich alle Gletscher im Beginn des 19. Jhdts., als der
Engagletscher bis ins Meer hinausging. Von da bis zum
Jahr 1870, da man sie im Rickzug fand, hat man keine
Kenntnis von den Bewegungen der Gletscher.»

Da die Gletscher in diesen Berggegenden in fritheren Zeiten
wie heute sicherlich ungefihr gleichzeitig #hnliche Grossen-
verinderungen durchmachten, diirfte die Annahme eines aus-
geprigten Maximalstandes am Anfang des 19. Jahrhunderts
far samtliche nordwestskandinavischen Gletscher gelten. Diese
Annahme wird in hohem Grade durch die musterhaften Unter-
suchungen gestiitzt, die der berithmte schwedische Forscher
WAHLENBERG zu dieser Zeit (1807) uber die Gletscher des
Sulitelmagebietes vornahm [107). Werden nimlich die Be-
schreibungen und Abbildungen gemustert, die er in sei-
ner Arbeit gegeben hat, »so stimmt> — wie SVENONIUS
schon 1878 hervorgehoben hat [95] — »alles vortreflich:
die aus dem Schnee aufschiessenden Gipfel und Riicken und
die mit Pyramiden ausgezeichneten Lisfelder; alles — ausser
dass das Eis und der Schnee hichst bedeutend abgenommen
und ein paar Bergriicken infolge davon sich bedeutend ge-
hoben haben. Auf seiner grossen Zeichnung scheint sich
das Eisfeld in einem Zusammenhang uber die Bergsenke
zwischen dem Meljerpakte und dem Labba zu erstrecken,
was er auch S. 16 seiner angefithrten Arbeit ausdriicklich
sagt: >Eine halbe Meile weit hinter dem Berg Labba zeigt
(der Gletscher) eine zusammenhingende Eiswand von etwa
200 Fuss Hohe, mit schmutzigen Eisgewdlben, die Offnungen
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zum Abgrund zu sein scheinen» usw. Nun streckt sich der
Salajekna bis, aber nicht iiber den Fuss des Meljerpakte und
ist vollkommen von dem &stlich um ihn herum gehenden
Gletscher abgetrennt, dessen Hauptmasse nun im Osten so
lang ist, dass sein hauptsichlichster Ablauf ostlich vom Labba
geht, wihrend der nach Westen abstiirzende Bach, der den
friheren Zusammenhang mit dem Salajekna andeutet, ziem-
lich unbedeutend ist. Das Eis- und Schneelager, womit der
Salajekna zunehmen miusste, damit die Verbindung wieder-
hergestellt und die Hohe mit derjenigen der Zeichnung pas-
sen wiirde, miisste wohl mindestens 100 Fuss dick sein.
Dies geht auch aus dem in der Mitte (ungefihr mitten auf
der Reichsgrenze) gehenden, auf der Zeichnung kaum sicht-
baren Bergriicken hervor, der jetzt bedeutend hoher erscheint,
wenn auch das Eis dort verhiltnismassig nicht so stark ab-
genommen hat wie in den ostlichen oder siidostlichen Teilen
der Masse, wo der Hauptablauf, der Lairojokk, sich befindet.
— Dass der jetzt abgesonderte ostliche Gletscher vor 50 bis 60
Jahren sich vielleicht mehrere tausend Fuss weiter nach unten
erstreckte, glaubte der eine meiner lappischen Begleiter auf
Grund der Erzihlungen seines Vaters versichern zu konnen.
— — Auch die zu WaAHBLENBERGs Zeit kolossalen Eisgrotten
scheinen bedeutend zusammengeschrumpft zu sein.» — Die-
selbe bedeutende Abnahme der Schnee- und Eisbedeckung
tindet man fiir einen anderen Teil des Massiyes, wenn man
WAHLENBERGS »Aussicht vom Sulitelma vom Almajalosjegna»
mit WesTMaNs 1898 aufgenommener Photographie tiber das-
selbe Gebiet vergleicht [108, Tafel III]. Da die Schneedecke
im Laufe des Sommers variiert, ist dabei auch zu beachten,
dass WAHLENBERG seine Aussicht am 15. August zeichnete,
withrend WEsTMaNs Photographie schon am 1. desselben Mo-
nats aufgenommen wurde.

Es " steht also fest, dass die Gletscher des Sulitelma wie
die des Svartisen im Anfang des 19. Jahrhunderts bedeutend
grosser waren als in spiteren Zeiten. Wenn wir die An-
gaben des lappischen Gew#hrsmannes von Svexonivs auf ihr



DIE POSTGLAZIALE ZEIT. 135

richtiges Mass reduzieren, so durfte mit grosster Wahrschein-
lichkeit angenommen werden, dass die Sulitelmagletscher zu
diesem Zeitpunkt ihre #ussersten Morinen in der Moriinen-
zone absetzte, die ihre Zungen umkriinzt, welche Annahme
auch durch die Frische dieser Moriinen und durch den Um-
stand gestiitzt wird, dass sie frei von Vegetation sind. Der
Salajekna wiirde also zu dieser Zeit 150 m und der Stuor-
jekna 270 m weiter hinaus gereicht haben als jetat, withrend
die Zungen des Svartisen, welche von weit grosseren Akku-
mulationsgebieten herrithrten, mehrfach soweit reichten.

Von Bedeutung fur die auch an und fur sich dusserst
olaubliche Annahme, dass auch andere Gletscher zur selben
Zeit analoge Maximalausbreitungen besassen, ist der Umstand,
dass die Morinenzbnen, die ihre Zungen umkrinzen, von
entsprechender Grossenordnung sind, wie auch, dass sie durch
ihre Unberithrtheit auf denselben kurzen Zeitraum nach ihrer
Ausbildung hindeuten.

Betreffend dieser Moriinenzonen, die in einem vorhergehen-
den Kapitel eingehender beschrieben worden sind, kann man
eine Gesetzmissigkeit wahrnehmen, die von grosstem Inte-
resse ist, nimlich dass die Grisse der Zone mit der Grisse
des Gletschers nahe zusammenhiingt. War der Gletscher be-
sonders gross, wie das beim Svartisen der Fall ist, so ist
die Morinenzone 1000 m oder mehr, Hogtuvas bedeutende
Gletscher reichten 6 & 700 m tweiter hinaus, wihrend die
kleineren Gletscher nur 100—200 m und die allerkleinsten
weit unter 100 m hinausreichen. Der Ursachenzusammen-
hang ist ganz klar. Da die Grosse der Gletscher von der
Grosse der Gipfelpartic des gletschertragenden Berges ab-
hiingig ist, der uber die Vergletscherungsgrenze reicht (weil
die Quantitit des jihrlich ausgefillten Schneetiberschusses,
der den Gletscher aufbaut und unterhilt, gerade auf diesem
Faktor beruht) und bei eintretenden Klimaverinderungen bei
grosseren Gletschern proportionsweise grossere Teile dieser
Gipfelpartie im Verhiltnis zur Vergletscherungsgrenze ver-
schoben werden als bei kleineren, so miissen auch die Grossen-
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inderungen bei Abschmelzungsgebieten proportional zur Grosse
der Gletscher sich verhalten. Diese (Jeset/masswkelt liasst
sich auch gut in den wiihrend der letzten Jahr/ehnten genau
kontrolherten Grosseninderungen ablesen, die (wletschel in
verschiedenen \erg]etsdlelungsgebleten der Erde erfahren.

So einfach sind indessen die Verhiltnisse selten, dass die
lineare Veriinderung, die die Gletscherzunge durchmacht,
einen so vollkommenen Ausdruck des obenerwithnten Ursachen-
zusammenhanges gibt, dass diese ohne weiteres fiir V ergleiche
angewendet werden kann. Ist das Al\kumulatwnsoeblet weit-
gestreckt und fliesst die Gletscherzunge durch einen schma-
len Talgang, so ist die Verschiebung verhiltnismiissig gross,
wahrend eine breite Gletscherzunge, d1e nicht unter 1hn11chem
Einfluss der Topographie steht, nur relativ unbedeutend ver-
schoben wird. Geeigneter wire es deshalb die Flichen oder
noch besser die Eismassen zu vergleichen, welche diese Mo-
ranenzonen reprisentieren, was sich indessen im nordwest-
lichen Skandinavien wegen mangelnder Untersuchungen bis
auf weiteres nicht tun Lw:t
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V. Erlduterung zur Tafel.

Die folgende Karte (Tafel 1) im Masstab 1: 1 000 000 bezweckt zuniichst
eine Karte der Schrammen zu bilden. Die auf derselben eingetragenen
schwarzen Pfeile rithren vom Inlandeis her, die roten dagegen von der selb-
stiindig ausgebildeten spiitglazialen Lokalvergletscherung. Die Punkte auf
den Schrammenzeichen markieren die Observationspunkte. Die Richtungen
sind korrigiert.

Die Schrammenbeobachtungen sind fiir Lappland den Arbeiten von FRED-
HOLM [18], GAVELIN [24; 28], FRODIN [20], HAMBERG [35], SIOGREN [90;
91], Sunprus [94] und TANNER [104] entnommen. Daneben sind meine
cigene Beobachtungen in der Lappmark Jukkasjirvi in einer Anzahl von 37
eingetragen. Die norwegischen Beobachtungen sind den Arbeiten von DR
GEER [5], FREDHOLM [18], HELLAND [40], HoEL [42], HOLMSEN [44; 46; 47],
HORBYE [53; 54], MARSTRANDER [58], OXAAL [61; 62], REKSTAD [72; 74; 77;
#8; 79; 80; 81], SAHLSTROM [83], TANNER [104], J. H. L. Voar [111; 112]
und TH. Voer [114] entnommen. Meine eigenen Beobachtungen betragen
hier 105.

Weiter sind mit roter Bezeichnung Endmorinen eingetragen, die von den
spitglazialen Lokalvergletscherung abgelagert wurden. Die Moriinen des
Landeises sind dagegen nicht eingetragen weil geniigende Erkundigungen
iiber grosse Gebiete nicht vorhanden sind. Die wichtigeren dieser Moriinen
sind in Text dieses Werkes erwiihnt, die iibrigen kommen in der zitierten
Literatur vor.

Die beobachteten von Eis eingedimmten Seen sind mit blauer Horizon-
talschraffur markiert.
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