
6. Beobachtungen aus Nordschweden über den Frost als 

geologischer Faktor. 

Von 

Bertil Högbom. 

Einleitung. 

Während mehrjähriger, praktisch-geologischer Feldarbeiten in ver­
schiedenen Teilen von Nordschweden habe ich Gelegenheit gehabt, Beob­
achtungen über den Frost als morphologischer Faktor zu sammeln. Über 
entsprechende Untersuchungen, vorzugsweise i n  arkt ischen und hochalpinen 
Gegenden ,  habe ich früher berichtet 1 ;  me ine dort gemachten Mitteilungen 
möchte i ch hiermit in  einigen Hinsichten komplettieren , umsomehr als 
meine  j etzige Beschäftigung weitere Stud ien auf d iesem Gebiet voraus­
sichtl ich nicht gestatten wird. 

Während d ie  Frosterscheinungen, w i e  Spaltenfrost, Bodengekriech, 
Blockströme, Strukturboden usw., in den  arktischen und hochalpinen 
Gegenden nunmehr vielfach i n  der  wissenschaftlichen Litteratur behandelt 
sind, ist den entsprechenden Phänomenen in subarktischen (bzw. sub­
alpinen) Regionen weniger Aufmerksamkeit gewidmet worden. Die  Tätig­
keit des Frostes ist aber hier, in  den subarktischen Waldregionen Nord­
schwedens ,  von wo das hier diskutie rte Material stammt,  nicht so viel 
schwächer ausgebi ldet ,  als man vielleicht erwarten könnte. Die Vorgänge 
s ind  freil ich weniger auffallend, besonders weil s ie meistens von der Vegeta­
tion verschleiert s i nd; sie sind  auch von gewissen lokalen Bedingungen 
mehr abhängig und treten deshalb nicht so al lgegenwärtig zu Tage wie 
im Hochgebi rge und i n  arktischen Landschaften .  Eben ein Vergleich mit 
den arktischen Frosterscheinungen bietet in  mehreren Hinsichten Vieles 
von Interesse . 

Was die mehr  theoretischen Erläuterungen betrifft, die im Folgenden 
zum Ausd ruck gebracht werden, so wird sich ze igen ,  dass s ie sich über-

1 »Über die geologische Bedeutung des Frostes.» Bull of the Geol. Inst. of Up­
sala . Vol XII. Upsala 1913. 
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wiegend nur  auf i nd i rekte Schlussfolgerungen stützen ,  wozu aber die 
Phänomene ,  wenn man sie im Felde kennen gelernt hat, von selbst e in ­
laden .  Für e ine nähere Kenntnis der physikalischen Vorgänge und  der 
Mechanik der Frosttätigkeit , würde sich hier für Forscher, die Gelegenheit 
zu Experimenten und genauen, während längerer Zeit vorzunehmenden 
Messungen haben , e in sehr interessantes Studiengebiet darbieten .  

Im  Folgenden werden verhältnismässig zahlreiche Kartenskizzen, 
Zeichnungen und photographische Aufnahmen wiedergegeben , wodurch die 
Erscheinungen besser veranschaul icht werden können als durch einen aus­
führl ichen Text. 

In  der weitläufigen Litteratur der letzten 10- I 5 Jahre über die geo­
logischen Wirkungen des Frostes ist den hier behandelten Erscheinungen 
ausserhalb der arktischen Regionen wenig Aufmerksamkeit gewidmet wor­
den, weshalb ich jene Litteratur in d iesem Zusammenhang übergehen kann, 
da mein Ziel nur ist , die bisher n icht gebührend beachtete morphologische 
Bedeutung des  Frostes auch in  subarktischen Regionen hervorzuheben . 

Auftreten der Blockfelder. 

Mehr oder weniger flache Blockfelder i n  der Grösse von e1mgen 
Quadratmetern bis mehreren Hektar, oder sogar Quadratkilometern , kom· 
men in  den hier besprochenen,  grösstenteils versumpften Waldgegenden 
Nordschwedens ,  die zu den subarktischen Regionen gerechnet werden 
können, sehr allgemein vor und bieten ,  nebst Sümpfen und Mooren mit  
öfters dicht verwachsenen Gesträuchen , für den Wanderer d ie  lästigsten 
Terrainformen .  In dem von mir speziel l  studierten Gebiet der nördlichsten 
Teile von schwedisch Lappland,  woher  auch die Mehrzahl der hier er­
wähnten Beispiele stammt, nehmen solche Blockfelder e inen beträcht l ichen 
Tei l  der Bodenareal e i n  Anspruch. 

Diese Steinfelder sind wahrschei nl ich meistens für Ansammlungen 
von Moränenblöcken gehalten worden; man wird aber bei näherer Unter­
suchung in vielen Fällen nachweisen können,  dass sie zersprengte Fels­
böden darstellen, die den Block- und Scherbenfe ldern der Hochgebirge 
und arktischen Gegenden entsprechen. Einige der unten n äher beschrie­
benen Blockfelder wurden hier als Beispiele gewählt ,  wei l  der unmittelbare 
Verband mit dem anstehenden Felsboden sich besonders l eicht bestätigen 
l ässt. Ich bezeichne solche Blockfelder, die im Verhältn i s  zum festen 
Gestein i n  s i t u l iegen ,  oder nur vom Frost bedingten Bewegungen aus­
gesetzt gewesen s ind,  als a u t o c hth o n , im Gegensatz zu den glazialen 
B lockmoränen .  

Es kann erwähnt werden, dass solche Felder i n  manchen Gegenden 
viel allgeme iner vorkommen a ls  en tblösste feste Felsen, und deshalb, wenn 
mit Vorsicht aufgenommen, dem Geologen be im Kartieren gute Anhal ts­
p unkte zum Bestimmen des Felsgrundes geben können.  
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Felder und Strei fen von Blöcken ,  d ie unzweifelhaft aus Moränen 
stammen, kommen wohl auch allgemein vor, sind aber selten von grös­
serer Ausdehnung. Für ihre j etzige Erscheinun gsform hat ebenfalls d ie  
zerbrechende ,  sortierende und  transportierende Tätigkeit des Frostes e i n e  
Rolle gespielt .  Es treten diese beiden , n aheverwandten Formen deshalb 
o ft neben einander und m i t  e inander vermischt auf, so z. B. wo block" 
reicher Moränenboden an zersprengten Felsboden grenzt. 

Fig. r .  Lehtovaara Blockfeld, von der Landstrasse  aus  gesehen . Die horizonta le  Lage 
der Steinmassen ist typisch.  Im Vordergrund, wo die oberflächlichen Blöcke weggenom­
men s ind ,  kommt die zersprengte,  aber  wenig dislozierte Felsunterlage  im Grundwasser· 

n iveau zum Tage. Im Hintergrund der 'Waldsaum an der Front des Feldes . 

Dass auch durch Wasser freigespülte Blocksammlungen aus Moränen  
vorkommen , i s t  ebenfalls zu bemerken; sie spielen aber  eine ganz  un ter­
geordnete Rol le .  Auch hierbe i  muss man jedoch dem Frost einen wesent­
lichen Teil der Arbeit zuschreiben, denn auch an Blockfeldern an Ufern 
und  Bächen, wo Wasserspülung in Frage kommen kann , ist meistens die 
sortierende und transportie rende Tätigkeit des Frostes deutlich zu er­
kennen . 
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Au t o ch t h o n e  Bl o c k fe ld e r  s i n d  d u r ch die p e t r ogra p h i s c h e  
E i nbe i t l i c h k e i  t d e s  G e s t e i n m a t e r i al e s  g e k e n n ze i c h n e t, das mit dem 
herrschenden Felsgrund übereinstimmt .  Von den unten beschri ebenen 
Feldern kann u .  a. So i t o l a 1  als Beispie l  h ierfü r  dienen, wie auch L a p ­
p e a v u o m a. In dem letzgenannten tri tt ausserdem der i n  den Blöcken 
vertretene Granit als e ine nur  ganz lokale Injekt ion in dem umgebenden 
Gabbrogebiete auf, woraus d ie  Zugehörigkeit des Materi ales zu dem an­
stehenden Felsgrund  um so deutl icher hervorgeht. 

Mit einer ganz absoluten Einheitlichkei t  i n  den Blockmassen ist 
allerdings selten zu rechnen , sondern man findet auch, wie schon erwähnt, 
oft fremde, aus Moränen stammende Geste insblöcke beigemischt; d as ist 
z. B. der Fall  in den beiden oben genannten Lokal i täten, wenn auch 
hauptsächl ich nur in den peripheren Tei len der Felder, wo sie an Moränen­
boden grenzen .  

D i e  G r e nze n zw i s c h e n  v e r s c hie d e n e n  G e s t e i n e n  d e s  F e l s­
g r u n d e s  k ö n ne n  in  d e n  l osg e s p r e n g t e n  B l o c k m a s sen v erfo l g t  
w e r d e n, wie z. B. u nten fü r Leb t o v a a r a  und L ap p e av u o m a  ge­
schildert wird. Es versteht sich von selbst, dass eine solche Gesteins­
grenze n icht ganz scharf hervortritt; schon die Lossprengung der Blöcke 
bewi rkt ja eine ge wisse Verwirrung. Ausserdem treten auch bedeutendere ,  
du rch Frostwi rkungen verursachte Verschiebungen auf ,  d ie  zu e iner  weit­
gehenden Nive l lierung des Bodens und zu Verwischung der Kontakte 
führen. 

D i e  Z u s a m m eng e h ö r i gke i t  d e r  B l o c k m a s s e n  m i t  d e m  u n t e r­
li e g e n d e n  F e l s g r u n d  k a n n  g e ge n be n e nf a l l s  d i r e k t  n a c h g e ­
wi e s e n  w e r d e n, \vo das Blockmateria l  stellenweise weggeführt und d ie  
Unterlage blassgelegt worden ist, w ie  das z. B .  be i  L e b t ov a a r a  der Fall 
ist  (Fig. 1 ) .  Andere, ähnliche Beispiele bieten S o i t o l a, wo noch Fel s­
reste oder kleine » monadnocks >> aufragen ,  und  S k a n s b e rg e t, wo das 
Blockfeld ein ausgeglitten es Randgebiet unterhalb e iner Felswand dar­
stel l t  und hier andauernd mit  neuem Material versehen wi rd. 

Charakteristische Merkmale der Blockmeere. 

Ob ein Blockfeld direkt von festem Fels stammt oder durch Aus­
sorti erung blockreichen Moränenbodens entstanden ist, lässt sich nicht 
immer ohne Grabungen s icher feststellen,  besonders da Materi al beider 
Arten vorhanden sein kann. O ft ist es aber, wie gesagt, möglich aus 
rückständigen Felsenpart ien oder aus zufäll i gerweise blassgelegter Unterlage 
darau f  zu schliessen, dass ein autochthones Blockfeld vorl iegt . .  Wo dage­
gen des Material in petrographischer Hinsicht mehr gemischt e rscheint, 

1 Die gesperrten Ortsnamen beziehen sich auf die am Ende dieser Abhan dlung 
näher beschriebenen Lokale .  
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spr icht Alles dafür, dass die Blockmassen von Moränen stammen; indirekt 
lässt sich auch in gewissen Fällen feststellen, dass der Felsgrund von 
mächtigen Ablagerungen gedeckt sein muss. vVenn in dem folgenden 
Abschn itt  gewisse Merkmale diskutiert werden ,  die für die Blockfelder 
charakterist i sch s ind und für das Verständn is  der Frosttätigkeit vVert 
haben, braucht ein Unterschied zwischen au tochthonen und Moränen­
Blockfeldern nicht gemacht zu werden, da ihre oberflächl iche Gestaltung 
und innere Struktur, Abhängigkeit von Bodenfeuchtigkeit oder \i\Tasser 
usw. in den meisten Hinsichten übereinst immen .  Beide Formen sind auch 
als  Resultate derselben Processe, Frostsprengung, Sortierung und Boden­
bewegungen, aufzufassen. 

D i e  B l o c k fe l d e r  z e i ge n m e i s t e n s  e i n e  s e h r  s t a r k  n i v e l l i e r t e  
Ob erf l äch e,  s ie b i lden sogar gern ganz wagerechte Flächen, d ie  über 
mehrere Hektar ununterbrochen sein können. Dies gilt auch für die 
autochthonen Blockmeere. Als Beispiele können die hier beschriebenen 
Lehtovaara (Fig.  1) und L a p p ea v u o m a  dienen. Man kann in  e inem solchen 
Fall ni cht behaupten ,  dass der ursprüng l iche Felsgrund so eben oder so 
wagerecht gewesen sein kann, sondern man muss h ier bedeutende gleitende 
Blockbewegungen voraussetzen, die eine weitgehende Einebnung herbeige­
führt haben. 

Nicht immer l iegen die Blockfelder genau horizontal; s ie können 
auch sanft geneigte Flächen darstellen ,  die mit den herrschenden Böschungs­
verhältn issen des Terrains in Übereinstimmung stehen.  Ein Beispiel h ier­
für bietet K ä n t t ö , wo das Feld auf  einer Strecke von 500 m etwa 5 m 

abfällt. Hier  kann gewissermassen von einem diffusen Blockstrom ge­
sprochen werden ,  wo die Blockmassen hauptsächl ich d irekt von dem 
Felsgrund lcsgesprengt sind, während von den Seiten auch blockre i ches 
Moränenmaterial zugefüh rt wurde . 

D i e  i n n e r e  S t r u k t u r de r Bl o c k m a s s e n  z ei g t  ge w i s s e  Eige n ­
t ü ml ic h kei t e n, d ie sich in ein paar der hier beschriebenen Blockmeere 
leich t näher untersuchen lassen .  In L a p p e a v u o m a  z. B. ist über den 
grössten Te i l  des Feldes die oberflächliche, aus gröberen Blöcken beste­
hende Schicht fast völlig weggeführt  worden, da diese für Bauzwecke 
Verwendung gefunden haben, und in Lebt o v a ar a  und Kä n t t ö  l i e fern 
d i e  Gräben an den Seiten der durch sie angelegten Landstrassen stellen­
wei se gute Entblössungen. 

Es lässt sich in solchen Fällen erstens die recht überraschende Beob­
achtung machen, dass die groben Blockmassen eine n ur ganz oberfläch­
l ichen Bedeckung b i lden. Schon aus diesem Umstand lässt sich schliessen , 
dass Wasserspülung für die Entstehung d i eser Blockfelder kei ne grössere 
Rolle gespielt h aben kann .  Die  Mächtigkei t des deckenden Blocklagers 
entspricht bei Feldern mit grobem Material etwa der Durchschnittsgrösse 
der grösseren Blöcke, und i s t  z. B. bei diesen d rei Feldern 1/2 b i s  11/2 m. 

In anderen Fällen, wo das Gestein weniger widerstandsfähig ist und leichter 
zerspri ngt, ist das deckende Blockmaterial schon weiter zerkleinert und 
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grossenteils »verzehrt»; d ie Blockdecke entspricht dann wohl n icht nu r  
e i ner  ein fachen Blockschicht, ist aber doch verhältnismässi g  dünn . Es 
schein t also zwischen der  Grosstückigkeit und Dicke des Blocklagers ei n e  
gewisse Relation zu  bestehen, was au s  dem besseren Wärmelei tungsver­
mögen des gröberen Materiales erklärl i ch ist .  

Wo die Zerstörung der Trümmermassen tei lweise weiter gegangen 
ist, oder wo feineres Moränenmateria l  beigemischt ist, kommt eine Sor­
tierung des Schuttes zum Vorschein, wobei das Blockmaterial nach oben 
>>fliesst», und ausserdem, wenn es zur Bildung von Strukturboden gekom-

Fig. 2. Vom Lappeavuoma Blockfeld . Eine ziemlich unberührte Partie mit  grobem 
BlockmateriaL Umfallende  Bäum e. 

men ist ,  vom aufquellenden Feinmaterial in  Fetzen oder in Netz- und 
Polygonartigen Stre ifen zusammengeschoben wi rd. Die oberflächliche An­
sammlung der Blöcke ist  die Folge der bekannten Frosterscheinung, die 
als » Auffrieren » bezeichnet worden ist  und  s ich darin äussert, dass im 
feuchten Boden , im Bereich der  Frostwirkungen, a l le  Blöcke und  Gestei ne  
zu der  Oberfläche sortiert werden. 

Die u nter dem Blocklager l i egende Schicht von Feinmaterial ist auch 
im Sommer meistens  ganz fe ucht  oder steht sogar unter Wasser .  Unter 
den autochthonen Felsenmeeren, ":ie z. B. bei L e h t o v a a r a, trennt oft 
n u r  eine dünne unregelmässige Schicht von Scherben und Brei d ie Block­
massen von den festen oder vom Frost schon etwas zerspaltenen Felsen 
im  Liegenden.  An anderen Feldern, wie Lappeavuoma, findet man ein 
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ganz unregelrnässiges Zwischenlager von Scherben und Schutt, das stellen­
weise zu mehreren drn Dicke anschwillt, aber hie und da auch fast völlig 
verschwindet. 

Stru kturboden (Steinnetze, Polygonboden, ))Surface rn arkings,, , 

,,Rutrnarlo etc.) i st  eine durch Frostwirkungen hervorgerufene Sortierung 
des Schuttbodens, die besonders in arktischen Gegegen allgernein auftritt 
und die nunmehr in der Litteratur so viel behandelt ist, dass es über­
flüssig ist, das Phänomen hier näher zu beschreiben. In Regionen mässi­
ger Kälte, wie in den hier beschriebenen Waldgegenden N ordschwedens, 
treten dieselben Formen auch allgemein auf, sind aber meistens weniger 

Fig. 3. Lappeavuoma Blockfeld .  Hier s ind d ie  meisten Blöcke wegge führt ,  wodurch d ie  
Scherbenunterlage blassgelegt worden ist .  

regelrnässig, da das Material gröber und ungleichmässiger ist; ausserdern 
sind sie fast immer von der Vegetationsdecke grösstenteils verborgen. Nur 
an gewissen Lokalitäten, wie an den flachen, bei niedrigem Wasserstand 
freigelegten Ufern der Seen und Flüsse, tritt die Erscheinung offen zu 
Tage. 

In den Blockfeldern ist das Phänomen durch einzelne oder unregel­
mässig zerstreute, von unten emporgedrängte, breiige oder erd ige Schutt­
inseln (Fig. 4) vertreten, zu denen d ie  kümmerliche Vegetation des ver­
sumpften Waldes gern Zuflucht genommen hat. In Lappeavuoma, wo 
die Blöcke weggefrachtet sind, können solche Brei- und Scherben-Inseln 
beobachtet werden, d i e  als etwa o,s m hohe, jetzt freigelegte Kuppeln 
oder Hügel über die entblösste Scherbenunterlage aufragen . 
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In flachen, feuchten Moränenböden oder 111 den Randgebieten der 
Blockfelder, wo feineres Material reichlicher vorhanden ist, findet man 
die Blockmassen zu Steinnetzen angeordnet. Beispiele dafür liefern die 
hier beschriebenen Lappe a v uoma, Känttö und Soitola. Dieser Struk­
turboden ist allerdings selten, wie bei Soitola  (Fig. 17), regelmässig aus­
gebildet, sondern die blockreichen Ausscheidungen treten als kleinere 
Ansammlungen oder Streifen auf, die den Grenzlinien der verzerrten und 
sehr unregelmässigen Polygonsysteme entsprechen . An solchem Struktur­
boden, der an Blockmaterial ärmer ist, kommen eigentlich nur die Knoten­
punkte zur Ausbildung. Sie sind durch kleinere, nackte Flecken oder 
Gruben von angesammeltem Blockmaterial zu erkennen. Solche »Stein­
gruben >> sind für diese versumpften Waldgegenden sehr charakteristisch. 

D a s  Verhältni s  zwischen Blockfeldern u n d  Grundwas s e r ­
niveau. Abgesehen von Ausnahmefällen , wie nach andauernden Trocken· 
perioden, ist das unter den oberflächlichen Blockmassen lagernde Schutt­
material nass, zwischen den Blöcken steht sogar oft Wasser (Fig. 1); 
dasselbe gilt auch von den >> Steingruben >> des Strukturbodens. Eine aus­
reichende Bodenfeuchtigkeit ist eine Bedingung für die Frosttätigkeit, um 
sich geltend machen zu können. \Nenn einmal eine Unterlage von feine­
rem Detritus entwickelt ist, wird dadurch das Vorhandensein konstanter 
Feuchtigkeit besser gesichert. 

Mit Ausnahme besonders wiederstandsfähiger Gesteine sind in den 
hier behandelten Gegenden die feucht gelegenen Felsen, wie in den Moor­
geländen oder an den Ufern, mehr oder weniger vollständig zertrümmert. 
Unbeschädigten Fels1 findet man eigentlich nur auf trockenen Anhöhen 
und Bergen. 

Die für die Blockfelder typische eingeebnete Oberfläche, wie auch 
die sanften Terrainformen des Strukturbodens, bezeichnen meines Erach­
tens eine Nivellierung des Bodens durch die Arbeit des Frostes in der 
Grundwasserzone. Da der Grundwasserstand seinerseits von den Ober­
flächenformen des Bodens abhängig ist, wird dieser auch allmählich eine 
Verschiebung erleiden, die auf ein horizontales Schlusstadium abzielt. 

Beobachtungen aus den Ufergebieten der Seen und Flüsse. 

Blockfelder und Strukturboden treten in  den Ufergelän de n  
se hr a l l g emein auf  und können oft grosse Ausdehnung erreichen und 
zwar in einer bestimmten Relation zu der Wasserfläche. Hierin liegt an 

1 Freilich sin d auch hier die Felsen oberflächlich etwas angegriffen, so dass selten  
z .  ß_  die Glazialschrammen erhalten s ind .  Schrammenobservationen sin d  aus d iesen 
Gegen den recht spärlich,  meistens  stammen sie aus Grubenschürfungen, Gräben (an den 
Landstrassen) usw., wo der Felsgrund der schützen den Moränendecke en tblösst \vor­
den ist. 
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und fü r si ch n ichts Überraschendes, denn ein See repräsentiert j a  so zu 
sagen e in  Basisniveau des Grundwassers. Wenn man die Terrainverhält­
n isse an einem See näher beobachtet, wird man aber von der  oben er­
wähnten N ivel l i erung des Blockbodens überzeugt, weil  d i e  Wasserfläche 
ein s ichtbares Ba sisniveau darbietet. Die Blockfe lder an den Ufern l iegen 
hier mit ihrer Oberfläche 1/2- r m über dem Normal wassersta nd (oder 
viel leicht r ichtiger \Vinterwasserstand) und b i lden eine A rt Uferplatte. 
Diese ist an Seen m it verhäl t nismässig konstantem Wasserstan d besonders 
regelrecht ausgebi ldet und kann s ich i n  flachem Terra in weit ausdehnen , 

während sie an stärkeren Böschun gen wie e in schmaler  Absatz oder 

Fig. 4· Breiige Schuttinsel im Soitola Blockfeld. 

Randsaum zum Vorschein kommt. Um e in paar gute Beispie le zu nennen , 
können aus der Vittangi-Gegend die Waldseen N unasjärv i und Puolisjärvi 
erwähnt werden .  Die hier beschriebenen Lokal itäten Sk a n s b e r g e t  (Fig. 
2 5) und Soi t o l a (Fig. 14) repräsentieren auch Ufer-Blockfelder ,  das letz­
tere al lerdings an einer sehr vari ablen Wasserfläche gelegen .  

Ei n e  s t e i l e , vo n B l ö c k e n a u fgeb a u t e  Ufer l i n i e , die wie  ein 
Plateaurand den  Blockboden gegen das Wasser abgrenzt, ist ein charak­
teristisches Merkmal an Seen mit wenig wechselndem Wasserstand .  D ieser 
Blockstrand ist n icht durch etwaigen Eisschub oder Wellenerosion hervor­
gerufen, was schon daraus ersichtlich ist, dass er an den kle insten Seen  
ebenso markiert se in  kann wie an  den  grossen . Das  » Uferpl ateau >> am 
Sk a n s b e r g e t , welches unten näher beschrieben wird , bietet ein gutes 
Beispiel e ines Blockfeldes, das gegen das \\lasser einen scharf abgesetzten 
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Uferrand hat. Diese Uferstei le ,  d ie  aus freigewaschenen Blöcken aufgebaut 
ist und die bis zu ein paar Meter Tiefe unter Wasser fortsetzen kann ,  
muss als die Front d e s  hervorkriechenden Blockbodens aufgefasst werden . 
Der See bildet so zu sagen ein Hindern i s  für die fortgesetzte Boden­
bewegung,  indem diese aufhören muss, wo der Frost nicht mehr w i rken 
kann. Wenn die Bodenbewegungen ,  wie von mehreren Verfassern be­
hauptet wird , von Wasserdurchtränkung und dadurch erhöhter Plast izität 
des Schuttes in erster Linie abhängig wäre, sollte die Bewegung eben 
unter Wasser am schnellsten sein und diese Uferprofile dürften nicht ent­
stehen können . 

U fe r b i l d u n g e n  a n  G e w ä s s e r n  m i t  w e c h s e l n d e m  W a s s e r­
s t a n d . In den nordschwedischen Flüssen ist der Unterschied zwischen 
Hochwasser und dem niedrigsten Wasserstand des Spätherbstes und  
Winters sehr erhebl ich und  dasselbe gilt auch für Seen, d i e  von diesen 
Flüssen durchströmt werden. Auch im Verhältnis zu dem mehr normalen 
Sommerwasserstand ,  der etwa durch die untere Grenze der Landvegetation 
gekennzeichnet wird, kann der Winterwasserstand ein oder mehrere Meter 
t i e fer l iegen .  Bei blockreichem Uferboden kommt es unter diesen Ver­
hältnissen nicht zur Bildung einer deutlichen Uferstei le ,  ausserdem treten 
hier in der Strandzone gern Erscheinungen auf, die m i t  der erodierenden 
und akkumulierenden Tätigkeit des Wassers zu tun haben.  

Nichts destoweniger gibt  es auch hier Gelegenheit, e in ige Froster­
scheinungen zu  studieren .  An der  im Herbst blossgelegten, nackten Ufer­
zone, wo d ieselbe einigermassen flach und steinig ist, tritt fast immer 
Strukturboden auf. Dieser kann bisweilen sehr regelmässig ausgebildet 
sein  (Beispiel So i t o l a, Fig. 17) und fäl l t  um so mehr ins Auge , als keine 
deckende Vegetation vorkommt. Wenn grosse Blöcke auftreten , kann im 
Sommer, wenn Alles un ter Wasser steht, ein solches Ufer eine Landung 
mit dem Boot, wenigstens bei stürmischem Wetter, recht schwierig machen,  
wei l  die zersprengten, scharfkantigen Blöcke gefährl ich sind. Dass solche 
B löcke über oft weite Flächen das Fahrwasser unrein machen können, 
hängt mit der nivel l ierenden Tendenz der Frostwirkungen zusammen, die 
während des niedrigeren Wasserstandes der Frostperiode tätig s ind .  

D i e  A u s fo r m u n g  d e r  F l u ssri n n e n  s c h e i n t  a u c h  vo n d er 
T ä t i g ke i t  d e s  F r o s t e s  b e e i n fl u s s t  z u  s e in. Fester Felsboden  tritt 
an diesen Flüssen verhältnismässig selten auf, sondern ist meistens dem 
Spalten frost zum Opfer gefal len . Eigentl iche , steile Wasserfälle gehören 
auch zu den Seltenheiten, denn mit Ausnahme von Strecken , wo sie als 
sub- oder spätglaziale Erosionsschluchten zu betrachten sind  (wie z .  B. 
Luleälv bei Harspranget), strömen die Flüsse mit breiten ,  verhältnismässig 
sanft fallenden Läufen durch die reife Topographie d ieser Landschaft, die 
in den Hauptzügen ihre präglaziale Gestaltung beibehalten hat. 

Stromschnellen oder »l<orsar», die oft sehr langgestreckt sind ,  indem 
sie mehrere Kilometer ziemlich ununterbrochen fortsetzen können, geben 
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den Flüssen ihr Gepräge . Man bekommt hier leicht den Eindruck, als ob 
das Wasser über flachen,  blockreichen Moränenboden  dahinströme.  Es lässt 
sich aber bei näheren Untersuchungen oft feststellen , dass dies nich t der 
Fall ist, sondern dass das Flussbett und die Ufer als eine Art autochthoner 
Blockfelder aufgefasst werden müssen , die aus zersprengtem Felsboden 
hervorgegangen sind . D ies muss z .  B. der Fall sein ,  wo das Blockmaterial 
petrographisch auffallend einheitlich ist oder wo sich sogar die Verände­
rungen des anstehenden Berggrundes abspiegeln .  In den bei niedrigem 
Wasserstand tei lweise blassgelegten Betten der Torne- und Wittangi­
Flüsse kann man in den Gesteinsmassen gewisser Fors-Strecken die Ver­
änderungen des Felsgrundes verfolgen, in beiden habe ich z. B .  e in ige 
dünne Kalkstreifen verfolgen können,  die in  der hier  anstehenden Amphi­
bolitformation vereinzelt e ingelagert s ind .  

Ob nun die Flussbetten aus freigespültem , blockreichem Moränen­
boden oder aus zersprengten Felsen hervorgegangen sind, so haben d ie  
Flussläufe durch d ie Frostabrasion s ich  nach den Seiten erweitern können.  
Si e  ·sind dadurch seichter geworden, aufragende Felsen und Blöcke s ind 
fortlaufend in Angriff genommen worden und es s ind die für die Strom­
schnellen typischen ,  flachen Querprofile entstanden ,  die durch Wasser­
erosion al le in nicht erklärt werden können. D iese » Forsar»  können sich 
ki lometerlang mit recht starker Neigung erstrecken und von einem Ufer 
zum andern mit Blöcken ausgefül l t  sein, d ie bei n iedrigem Wasserstand 
überall au fragen und bei dem bekannten » Fors-Rennen» die Geschicklich­
keit der Bootsleute auf d ie  Probe stellen. 

Abgesehen von solchen Fäl len ,  wo widerstandsfähige Felsen noch zu ­
rückbleiben oder wo ausnahmsweise primär e in  sehr flaches Moränen­
terra in  vorhanden ist , muss man,  meines Erachtens, diese » Forsar»  als 
eine Art überströmter Trümmerfelder bezeichnen,  die aus Felsen- oder 
blockreichem Moränenboden entstanden sind ,  und wo der Frost beim Tie f­
wasserstand  im Herbst die aufragenden Partien angreift und die allmähl iche 
Nivell ierung  zu der Wasserfläche bewirkt, in  ähnl icher Weise wie an flachen 
Ufergeländen der Seen mit variablem Wasserstand.  

Tiefere Flussrinnen kommen natürlich auch vor, beson ders ist  d ies 
der Fall in den aufgestauten, · ruhig fl iessenden Strecken (schwedisch: 
» Sei» , finnisch: » Suando»), die meistens an spätglaziale Sedimente gebun­
den sind. Die Frostabrasion hat hier wenig zu bedeuten , d ie Ufern bleiben,  
wo sie tonig oder sandig s ind, fast unbeschädigt und die t ieferen Tei le 
des Flussbettes s ind gegen den Frost geschützt. Es kommt sogar nicht 
selten vor, dass man· bei  Tiefwasserstand am Flussgru nde,  also noch unter 
Wasser, glazialgeschl iffene Felsen mit erhaltenen Schrammen wahrnehmen 
kann ,  so ist es z. B. der Fall in der Tiefrinne des Tarne-Flusses, östlich 
von der Fährstel le in Vittangi. 

18-25245. Bull. ot  Geol. Vol. XX. 
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Über den V er lauf der Frostvorgänge im Felsboden. 

In meiner früheren,  e ingangs erwähnten Arbeit habe ich einen Ver­
such gemacht, die Frostvorgänge näher zu erklären , und ich gestatte mi r  
hier, darauf  kurz zurückzukommen.  Mein damaliges Material stammte 
hauptsächl ich aus arktischen Gegen den , wo der Boden b is  ein paar hun­
dert m Tiefe ständig gefroren ist  und wo während des Sommers auch der 
stärker wärmeleitende Felsboden nur  bis 1 /z- 1 m Tiefe auftaut. Unmit­
telbar unter der aufgetauten Schicht herrscht hier eine Minustem peratur 
von mehreren Graden ,  während unmittelbar darüber d urch Schmel zwasser 
und durch Kondensation immer Feuchtigkeit  angesammelt wird . In dieser 
wasserführenden Zone unmittelbar oberhalb der > >  Tjäle » (Bodenfrost) muss 
ein stetiger Wechsel zwischen Auftauen und Gefrieren stattfinden, e ine 
»Regelation » (oder  besser e in » iteriertes Gefrieren») . Da die Tjäle sehr 
nahe der Oberfläche l iegt, müssen nämlich die Temperaturvariationen,  
d i e  durch Insolation fast täglich sehr beträchtl i chen Umfang erreichen 
können ,  sich auch an der Tjäle abspiegeln ,  wenn auch verspätet und mit 
kleinerer Amplitude. Man darf deshalb auch voraussetzen , dass sogar 
Temperaturvariationen, die an der Bodenoberfläche den Nullpunkt nicht 
unterschreiten , doch an der Tjäle Gefriervorgänge hervorrufen können.  
Hier in habe ich d ie Erklärung dafür gesehen, dass die Frostwirkungen in 
arktischen Regionen sovie l  kräftiger wirken als in mehr temperierten Ge­
genden , ohne dass die Luft- oder Bodentemperatur viel  öfter um den 
Gefrierpunkt wechselt. 

In den subarktischen Gegenden,  aus denen die hier zu diskuti erenden 
Beobachtungen stammen, fri ert der Boden jährl ich zu ziemlich grosser 
Tiefe und taut mit einzelnen Ausnahmen im Laufe des Sommers wieder 
ganz auf. Da die Temperatur der sogen.  neutralen Zone des Bodens, d ie  
in Felsgrund in einer Tiefe von etwa 30 m ,  entsprechend der  Jahresdurch­
schnittstemperatur in der Nähe des Gefrierpunktes, liegt, können also 
Frostwirkungen beinahe bis zu dieser Tiefe denkbar sein. Unter diesen 
Umständen, wenn die Tjäle im Vorsommer sich schnel l  zurückziehen muss ,  
kann man kaum voraussetzen,  dass eine Regelation stattfinden kann ,  ohne  
dass d i e  Bodentemperatur an de r  Oberfläche auch den  Gefrierpunkt pas­
siert, das heisst, dass der Frost e igentl ich nur im Frühl ing und Herbst 
arbeiten kann . 

Der Spaltenfrost spielt hier ohne Zweifel nicht eine so grosse Rolle 
wie in arktischen Gegenden . Dort ist mit der Tjäle eine stets nahe der 
Erdoberfläche l iegende Effektzone entstanden , wo die Regelation fort­
dauernd und kräftig arbeiten kann, während hier die Wirkungen von dem 
Vorhandensein von Grundwasser abhängig sind. Hier muss deswegen die 
Tätigkeit auch oft recht tief verlegt werden und kann ausserdem nur  
während verhältnism ässig kurzer Zeitabschnitte vor sich gehen . Die  Frost­
abrasion ist auch z. B .  auf Spitzbergen viel auffallender, wo es, abgesehen 
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von den steileren Felswänden fast keine festen Felsen mehr  gibt, sondern 
die ganze Landschaft ist ein gewaltiges Trümmerfeld, das sich auch über 
die Bergspitzen ausdehnt. In subarktischen Gegenden dagegen hat der 
Spaltenfrost seine Wirksamkeit hauptsächlich auf feucht gelegene Felsen 
zu beschränken , wo er  aber andrerseits so viel t iefer reichen kann .  Es 
kommt n i cht selten vor, dass man hier Felsen sieht, d ie bis zu e iner Tiefe 
von 5- 1 0  m zerspaltet s ind; ein Beispiel davon b ietet der unten be­
schriebene Quarzitfelsen bei H o r n s t r ä s k  (Fig. 2 5). 

Das Ergebnis der Frostsprengung hängt sehr von dem Gestein ab, 
dessen Zähigkeit, Spaltbarkeit und Wärmeleitungsvermögen ausschlag­
gebend s ind .  Aus verhältnismässig festen Gesteinsarten , die von Sprüngen 
mässig durchzogen sind, wie Graniten ,  Syeniten ,  Gabbros, Quarziten usw. 
- auf Spitzbergen ausserdem besonders Diabasen - scheinen gern d ie  
auffallendsten Blockmeere zu entstehen . Schiefrige und lockere Gesteine 
s ind für t iefere Frostwirkungen weniger empfindl ich ,  s ie erlauben dem 
Spaltenfrost n icht den rechten Angriff, und sind, besonders nachdem sie 
oberflächlich zertrümmert worden sind, wenig wärmeleitend .  In dem fei ­
neren, losgelösten Schutt findet ausserdem auch bald die Vegetation die 
Möglichkeit zur Einwanderung, wodurch der Boden gegen Temperatur­
schwankungen weiter geschützt wird . Zu den widerstandsfähigen Gesteinen 
sind auch viele zähe Hornfels· oder Amphibolitarten zu rechnen; dasselbe 
gilt auch für gewisse, ganz weiche Gesteine, wie z .  B. die in  d iesen Ge­
genden vorkommenden kristall inen Kalksteine und Graphitschiefer und die 
auf Spitzbergen auftretenden Gipslager. Solche weiche Gesteine waren 
auch häufig gegen die Glazialerosion ziemlich widerstandsfähig und treten 
deshalb im Terrain oft als Anhöhen und Rücken hervor. 

In flachen Felsgeländen, wo das Grundwasser meistens wenig tief 
steht, kann der Spaltenfrost mit seinen Angriffen von oben gleichzeitig über 
grössere Flächen einsetzen. Die Bedingungen für die Entstehung von aus­
gedehnten Trümmerfeldern s ind dann besonders günstig .  In s tärker ab­
fallenden Felswänden, an aufragenden Felshöckern usw. gibt es hier aber 
nicht i mmer, wie, dank der Tjäle in arktischen Gegenden, in den ober­
flächlichen Teilen Feuchtigkeit genug, um die Arbeit des Spaltenfrostes 
leicht zu machen . Solche Felsen können aber an den Seiten , wo sie an 
feuchten Boden grenzen , angegriffen werden, wie es z. B. bei S kan s­
b e r g e t  (Fig. 24) der Fall ist. In derselben Weise werden bei S o i t o l a  
(Fig. I 5 ) Felsblöcke seitlich losgesprengt von dem i n  dem sonst flachen 
Blockfeld aufragenden Felsrücken,  der einer höheren Partie des ursprüng­
lichen Felsgeländes entspricht, wo der  Frost durch Angriffe von oben eine 
Zersprengung nicht erreicht hat. In anderen Fällen gelingt es aber dem 
Spaltenfrost auch in  ziemlich grossen Tiefen die Felsen durch einzelne 
Spalten zu zerklüften. Ein Beispiel dafür bietet u. a .  der Quarzitfels bei 
H o r n  t r ä s k ,  der nicht nur von den Seiten zertrümmert ist ,  sondern auch 
oben von klaffenden, 5-8 m t iefen Spalten ganz durchsetzt ist (Fig. 2 5 ) . 

Diese Lossprengung von grossen Felsparti en , die sogar mehrere 
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hundert Kubikmeter Inhalt haben können, ist eine sehr allgemeine Er­
scheinung. Es ist  dabei nicht selten ein Verhalten zu beobachten , das 
schwererklärl ich erscheint. Die verschiedenen Felsbrocken sind nämlich 
gern, was z. B. bei H o rn t räs k sehr auffallend zum Vorschein kommt, 
im Verhältnis zu einander auch vertikal verschoben, und zwar meistens so,  
dass die nach aussen stehenden , losgesprengten Teile gesunken sind. Sie 
s ind dabei auch oft etwas desorientiert oder gekippt. Es lässt sich viel­
leicht denken, dass diese Partien längs schräger Spalten an der Basis 
verschoben sein können und dass dadurch auch vertikale Setzungen zum 
Vorschein gekommen sind. In vielen Fällen scheint aber eine solche Er­
klärung nicht zutreffen zu können, sondern es scheint als ob eine Destruk­
tion und ein Materialverlust von unten anzunehmen sei ,  ähnlich wie i n  
dem Scherbenhorizont am Grundwasserniveau d e r  gewöhnlichen Blockfelder 
mit geringer Tiefe. Da sich der Spaltenfrost in grösserer Tiefe an und 
für sich nicht sehr oft, sondern vielleicht nur ein paar mal jährl ich, wieder­
holen kann, scheint aber diese Erklärung nicht ganz befriedigend zu sein. 
Vielleicht lässt es sich aber denken, dass, nachdem einmal durch Seiten­
verschiebung offene Spalten zu Stande gekommen sind, der Frost auch 
unten in diesen Spalten seine Angriffe besser ei nsetzt und deshalb in 
dem Grundwasserniveau mit grösserer Wirkung arbeiten kann.  

Die in  den Blockfeldern vorkommende Schicht von feinerem Detritus 
und Scherben unter den Blockmassen ist in erster Linie dadurch entstan­
den, dass eben in dem Grundwasserniveau der Frost seine zerstörende 
Tätigkeit am weitesten gebracht hat. Ausserdem wirkt die Sortierung 
durch »Auffrieren»  i n  derselben Richtung ,  wodurch die oberen Lager mit 
gröberem Material angereichert werden. Wenn auch der Frost i n  diesem 
Scherbenhorizont sein Optimum erreicht, wird aber nichts destoweniger 
der feste Felsgrund darunter vorbereitend zerklüftet, jedoch ohne dass die 
Bruchstücke sich wesentlich verschieben. Dies kommt z. B .  in der Granit­
unterlage in dem Blockfeld bei L e b t o v a a ra zum Vorschein , wie aus dem 
Bild ,  Fig. I, erkenn bar i st. 

Über den durch die Frostvorgänge hervorgerufenen Bodenschub. 

Man darf s ich vorstel len, dass der Frost im Erdboden in einigermas­
sen analoger Weise wie im Felsboden tätig i st. Die Temperaturvariationen 
werden also an der Tjäleoberfläche ,  wenn diese nicht zu t ief l iegt , durch 
Regelation ausgelöst. Da  das Material weniger wärmeleitend ist, l iegt die 
Tjäle entsprechend weniger t ief und zieht sich unter verhältnismässig klei­
neren Wechslungen langsam zurück. Im Herbst spielen sich die Gefrier­
vorgänge auch innerhalb einer ziemlich dünnen Schicht ab, tiefere Wir­
kungen können jedoch durch Steine und Blöcke hervorgerufen werden, da 
diese stärker wärmelei tend sind und dadurch eine st imulierende Rolle 
spielen. Im Erdboden stehen meistens viel grössere Wasserquantitäten 
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zur Verfügung als im Felsboden, und das lockere Material kann deshalb 
beim Gefrieren und Auftauen durchgreifend bearbeitet und intern umge­
lagert und verschoben wetden . 

Die physikalischen Vorgänge beim Gefrieren und Auftauen und die 
dabei enstehenden Begleiterscheinungen sind ,  besonders bei feuchtem, 
lehmigem Material von teilweise kolloidalen Eigenschaften , bis jetzt wohl 
wenig aufgeklärt. Es kann hier vorläufig auf einige Phänomene hingewiesen 
werden, die wahrscheinlich für die Bewegungserscheinungen von Bedeutung 
sind. Lehmiges Materia l ,  das ja fast immer auch im Moränenboden reich­
lich vorhanden ist, zeigt beim Auftauen eine abnorm plastische Konsistenz, 
etwa wie nach mechanischer Bearbeitung. Beim Gefrieren hat weiter feines 
Material eine extreme Fähigkeit Wasser aufzunehmen; bei einigen Ver­
suchen mit verschiedenen Proben von lehmigem Moränenmaterial habe ich 
z .  B. erhöhte Wassergehalte gefunden, die 10-20% über dem sonstigen 
Sättigungsgrad lagen. Der erforderl iche Feuchtigkeitszuschuss wird auch 
in der Natur, durch Zuführ aus noch nicht gefrorenen Schichten ( u. a. 
durch Kondensation von unten ) ,  zur Verfügung stehen. Dass Wasser beim 
Frieren aus dem Boden zu der frierenden Oberfläche so su sagen »auge­
saugt » wird , findet auch darin einen Ausdruck, dass z. B. in Gräben und  
Tümpeln oft in  einer Herbstnacht Wasser verschwindet, so dass nur  e ine 
dünne Eishaut mit Luft darunter den ursprünglichen Wasserstand angibt. 
Das Wasser muss hierbei von dem umliegenden frierenden Boden ab­
sorbiert sein. 

Auch scheinen Kristall isationsvorgänge eine gewisse Rolle zu spielen; 
ein Beispiel hiervon ist die sogen. » Pipkrake » ,  Bündel von reinen Eisnadeln ,  
die zu einer mehrere Zentimeter dicken Schicht unmittelbar unter oder  an 
der Erdoberfläche auswachsen. Experimentell habe ich  d ie  Erscheinung 
nicht hervorrufen können, s ie  scheint aber besonders bei plötzl ich ein­
tretender Kälte, z. B. i n  Frostnächten im Herbst, bei starker A usstrahlung, 
aufzutreten. Eine ähnl iche Eisbildung in der oberflächlichsten Bodenschicht 
erklärt d ie sehr allgemeine Erscheinung im nackten Erdboden, z. B. an 
Wegen und Strassen, die al s  » Ausfrieren von Steinen » bezeichnet werden 
kann. Der Boden ist nämlich einige Mil l imeter oder ein paar Zentimeter 
gehoben worden,  w ährend Steine ihre Lage beibehalten haben und wie in 
Löcher eingesenkt l iegen oder von ringförmigen,  scharfen Rissen oder 
kleinen Gräben umgeben sind. 

Die Bildung von Strukturboden ist auch ein guter Beweis dafür, wie 
durchgreifend die internen Bodenbewegungen sind. Ich verzichte hier auf 
einen V ersuch, die näheren Vorgänge zu erklären; in den Ietzen Jahren 
sind viele Theorien vorgebracht worden, alle stimmen aber nunmehr darin 
überein, dass der Frost die ausschlaggebende Rolle spielt. In diesem Zu­
sammenhang hat aber die Erscheinun g  ihr grösstes Interesse darin, dass 
sie die beste Ill ustration für die vom Frost hervorgerufenen Bodenbe­
wegungen bietet und dadurch indirekt eine Vorstellung von der Bedeutun g 
des Frostes als morphologisch tätigem Faktor geben kann. 
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Es versteht sich nämlich von selbst, dass j e  nach den Böschungs­
verhältnissen, wo der Boden solchen starken internen  Verschiebungen aus­
gesetzt ist, ein a l lmählicher Bodenschub abwärts stattfinden muss. 

In den Gegenden,  aus denen die hier beschriebenen Ersch einungen 
stammen,  hat die Fliesserde nicht d ieselbe allgemeine  Verbreitung wie i n  
arktischen Regionen,  w o  eine oberflächlich perennierende Tjäle m i t  über­
lagernder, immer d urchnässter Schicht dem Frost Gelegenheit gibt, den  
ganzen Sommer zu arbeiten ,  sondern die Fliesserde i s t  hier vorzugsweise 
an die feuchtesten Terrainabschnitte gebunden . Auf Spitzbergen z. B. hat 
die Fl iesserde, mit gewissen Ausnahmen, schon längst die alte Moränen-

Fig .  5 ·  Ein  kriechender B lock  in schwacher Böschung.  Härjedalen. (Aus BERTJL HöGBOM, 
Die Geologische Bedeutung des Frostes , Bull .  Geol .  Vol .  XII .) 

decke weggeschafft und  ist j etzt mit dem Abtrausport der vom Frost 
losgesprengten Detritusmassen beschäftigt, dadurch dem Spaltenfrost immer 
neue Angriffspunkte gebend . In Lappland dagegen hat i n  den Wald· 
gegenden die abtragende Tätigkeit des Frostes zwar nur  über mehr be­
grenzte Flächen sich geltend machen können , sie ist aber nichts desto­
wen iger als ein wichtiger morphologischer Faktor zu erachten. Einige von 
den mehr al lgemei n auftretenden Erscheinungen, die von der transportie­
renden und  n i vel l ierenden Tätigkeit des Bodenschubes verursacht werden 
und die der Aufmerksamkeit leicht entgehen, dürfen hier näher erwähnt 
werden. 

Die für die Blockfelder schon e ingangs erwähnte , typische, flache 
Oberflächengestaltung kann nur d urch n ive ll ierende Materialbewegungen 
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erklärt werden, d ie insofern bemerkenswert s ind, als dem Material an und 
für sich keine plasti sche Eigenschaften zugeschrieben werden können .  Diese 
ausgleichenden Bewegungen finden offenbar gleich statt, sobald die Blöcke 
durch den Frost losgesprengt sind .  Bei S o i  t o l a, H o r n  t r ä s k  und S k a n s­
b e r g e t  gre ift ,  um ein paar Beispiele zu nennen, unmittelbar an den rück­
ständigen Felsen ausgeflachter Blockboden Platz, ohne dass nennenswerte 
Thalushalden zur Bildung kommen. 

Wo feinerer Detritus die Blöcke unterlagert, wie es oft in  den Block­
feldern der Fal l  ist, oder wo er durch Einmischung von Moränenmateria l  
hinzugekommen i st, wie  in feuchtem, b lockreichem Moränenboden , wird 
offenbar der Bodenschub begünstigt . Es kommt hier leicht zur Bildung 
von Strukturboden, der seine höchste Entwicklung erreicht, wo die Nivel-

Fig .  6. Losgesprengte, abwärts gleitende Blöcke. Släppliden. 

l i erung schon ein gewisses Gleichgewicht hergestel lt hat. In flacher Lage 
können dann die Steinnetze sehr regelmässige Formen annehmen \ be­
sonders wo das Gesteinsmaterial n icht allzu inhomogen ist. Grössere 
Blöcke und Brocken - solche von mehreren Tonnen Gewicht können mit­
einbezogen sein - rufen leicht Unregelmässigkeiten hervor. Wo Struktur­
boden i n  Böschungen auftritt, kommt eine a llgemeine Verzerrung zum 
Vorschei n ,  die Steinnetze werden dann l eicht in abwärtslaufende Block­
streifen ausgezogen.  In anderen Fällen schiebt sich das Gesteinsmaterial 
in  querlaufenden Wülsten oder Guirlanden zusammen und verleiht dann dem 
Boden eine terrassiertes Aussehen. Dies scheint nur im bewachsenen 
Boden vorzukommen und hängt wahrscheinlich mit dem Widerstand der 
Vegetationsdecke zusammen. 

1 Strukturboden i s t  auch vielmals  » Polygonboden» genannt  worden , e ine Benen­
nung,  die sehr zutreffend sein kann, wo die Beimischung von Blöcken  nicht zu stark und  
der Detritus g lei chmässig und ziemlich fein  i s t ,  wodurch das  Steinnetz mehr markant 
wird . Der i deale Form dieser Polygone ist  die hexagonale ,  die dort zu Stande  kommt,  wo 
gleichgrosse  Steinringe so  zu sagen an einander gedrückt werden.  
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In arktischen Gegenden, besonders unterhalb der Schneelagen, wo 
nackter, lehmiger Boden von Wasser ganz durchtränkt i s t ,  kommt es vor; 
dass das feine,  brei ige Material halbflüssig wird und stromartig ausqui l l t  
( " mud -glaciers " ) .  Dies ist  aber nicht der typische Vorgang in gewöhnlicher 
Fliesserde, die über grosse Flächen langsam und mehr unmerklich her­
abkriecht, sondern hier zeigen i m  Gegensatz die Blöcke und Steine d ie  
grösste Bewegl i chkeit , was  auch durch ihr  grösseres Wärmeleitungsver­
mögen erklärlich ist  und ausserdem dadurch begünstigt wird ,  dass s ie von 
der isolierenden Pflanzendecke nicht gegen d ie Insolation geschützt sind .  
Die Temperaturschwankungen werden aus diesen Gründen öfter und tiefer  
i n  den Boden hineingeleitet als sonst. Das Verhältnis wird durch d ie  
allgemein vorkommende Erscheinung il lustriert, d ie  a l s  »kriechende Blöcke » 
bezeichnet werden kann .  Diese Erscheinung, die in  diesen Gegenden so 
allgemein auftritt, dass man sie i n  fast j eder, nicht allzu trockenen oder 

Fig .  7- Abwärts kriechender Schutt und  » Hakenschichten >> in einer Schürfung  beim Saums­
vaara Erz fe ld .  Mulmiges Eisenerz (schwarz) mit zwischenlagerndem,  festerem Taubgestein .  

An der Oberfläche kriechende  Blöcke mit  Frontwülsten . 

allzu nassen Böschung beobachten kann , tritt unter etwas verschiedenen 
Formen auf, j e  nach der Grösse der Blöcke und der Beschaffenheit des 
Bodens .  Fig. 5 zeigt einen kleineren Block, der in  dem sonst aus feinem 
Moränenmaterial bestehenden, einige Grade flach abfallenden Boden eine 
etwa 20 m lange, allmählich zusammengeflossene Rinne  hinterlassen hat. 
Auch Felsblöcke von mehreren Kubikmetern Grösse können sich in  dieser 
Weise verschieben, e in paar ungewöhnlich grosse derartige Blöcke kann 
ich z. B. von Fjällnäs (Härjedalen) erwähnen, die ganz an der Landstrasse , 
an dem Bauernhof be i  Andersan l iegen. In Böschungen mit an und für 
sich recht beweglichem Material ,  also besonders i n  feuchtem und stein­
reichem Schutt, fliesst die Rinne schneller zusammen und bleibt dann 
meistens nur als e ine Grube hinter dem Block zurück, während an der 
Frontseite häufig ein Wal l  aufgetrieben i st. In anderen Fällen kommt es 
auch vor, dass die Fl iesserde über grösseren Felsblöcken h inausquillt , 
wahrscheinl ich ist dann der Block » auf  Grund gestossen » . 

Die Skizze Fig. 6, von MaHl., Västerbotten, zeigt kriechende Blöcke , 
d ie  durch Frostsprengung aus der flachen Granitkuppe des Berges Släpp­
l iden losgebrochen wurden und allmählich abwärts verfrachtet werden . 
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Viele solche Blöcke haben 5chon eine Strecke von 1 00-200 m zurück­
gelegt. Dass d ie  Bewegung nicht al lzu langsam sein kann ,  geht daraus 
hervor, dass die Rinnen mehrere Meter hinter den BlÖcken durch noch 
ziemlich junge Bäumen abgelenkt worden sind. 

Bei Grubenschürfungen habe i ch oft Gelegenheit gehabt, eine andere 
Äusserung des Bodenschubes zu beobachten , die unter dem Namen » Haken­
schichten » oder gestaute Schichtköpfe bekannt ist. 1 In einem langen Quer­
graben im Sautusvaara Erzfeld (20 km N von Kiruna, Lappland) sind 
solche gestauchte und al lmählich sich losreissende Schichtköpfe durch­
geschürft worden. Die steil stehenden Lager von m ulmigem Erz und 
harterem Taubgestein sind unter der meterd icken Moränendecke zerbrochen 
und von den abwärts gleitenden Schuttmassen mitgerissen , wie durch die 
Skizze Fig. 7 veranschaul icht wird. 

Die morphologische Bedeutung der beschriebenen Frost­
vorgänge. 

Dass die arktischen und hochalpinen Landschaftsformen allgemein 
durch die Frosttätigkeit modell iert worden sind , habe ich in meiner frü ­
heren Arbeit nachzuweisen versucht. Abgesehen von der  älteren Grund­
gestaltung der Morphologie ,  den Talzügen usw. ,  die durch Bruchlinien ,  
Verwerfungen, Wasser- oder Glazialerosion hervorgerufen sein mag, ist 
die jetzt charakteristische Ausgestaltung rler Berghänge, Täler, Kare, 
Nischen , Stei lufer usw. doch erst durch Frostsprengun g  und Schuttbe­
wegungen entstanden. Dass dies al lerdings nur im Verein mit Weiter­
transport des Materiales durch Gletscher, fliessendes Wasser und Brandung 
geschehen ist, versteht sich von selbst. 

Auf  Spitzbergen hat die Fliesserde fast ausnahmslos die alte Morä­
nendecke schon längst weggeführt und  besorgt jetzt das Wegschaffen des 
Frostschuttes, dadurch dem Spaltenfrost immer neue Angriffspunkte b ie­
tend. Durch Frostsprengung werden Schmelzwasserrinnen und Schnee­
felder in die Bergseiten eingesenkt, wodurch die typischen scharfen Rin­
nen, Nischen und Kare entstehen. Die Berghänge und Talseiten s ind auch 
sonst stark i n  Angriff genommen und haben d urch diese Abtragung sich 
dem etwaigen Schuttwinkel  anpassen müssen ; nur widerstandsfähigere Ge­
steinslager treten als Stufen und Absätze hervor. Dadurch , dass die los­
gesprengten Schuttmassen als Fliesserde weggeführt werden, kann d ie  
Abtragung immer weiter fortgehen und ist  auch an Bergseiten ,  die von 
Thalusschutt ganz bedeckt s ind ,  nicht zum Stil lstand gekommen. Dies 
geht daraus hervor, dass auch an der Basis solcher gewaltiger Thalus-

1 Ob diese Erscheinung, wo sie z. B. in Mitteleuropa beobachtet ist, aus  kälteren 
Epochen stammt, ist wohl fraglich, ein gewisses Bodenkriechen kommt j a  unter fast  allen 
klimatischen Verhältnissen vor, wenn auch in langsamerem Tempo als dort, wo der Frost  
mitwirkt. 
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halden, wo  man mächtige Trümmermassen erwarten möchte, meistens nur  
ei.ne dünne Block- oder Schuttdecke vorhanden is t ;  im Grossen und Ganzen 
hat also die Fliesserde mit dem Spaltenfrost etwa gl eichen Schritt halten 
können. Durch diese Frostabtragung sind die Täler eweitert worden und 
zeigen e ine  typische offene V- oder U-Form. Die Küstenl in ie ,  d ie m i t  
Hinsicht auf  d ie  postglaziale Landhebung a l s  ganz jung zu  betrachten ist ,  
zeigt eine nichts destoweniger aussergewöhnl ich weit gegangene Abrasion. 
In den Ufern sind die Bedingungen für die Frosttätigkeit besonders gün­
stig, und grosse Uferstei len und breite Abrasionsplatten sind auch in  wenig 
exponierter Lage bereits ausgebildet. 

Wenn man diese gewaltigen Leistungen des Frostes in den Land­
schaften des arktischen und hochalpinen Klimas vor Augen hat, muss man 
sich freil ich sagen, dass in den hier in erster Linie besprochenen Gegen­
den, in den Waldregionen Lapplands, die Frostabrasion verhältnismässig 
wenig ihre Gepräge auf die jetzige Ausgestaltung der Landschaft gedrückt 
hat. Im Grossen und Ganzen, abgesehen von einzelnen glazialen oder 
spätglazialen Erosionsschluchten und Talzügen ,  s ind die hiesigen grösseren 
Landschaftsformen ausgesprochen rei f  mit meistens flachen und sanften 
Anhöhen oder gerundeten Kuppen , eine präglaziale Morphologie, die 
trotz der Abtragung durch das Inlandeis in ihren grossen Zügen erhal­
ten ist .  

Ob in prä- oder interglazialen Zeitabschnitten kl imatische Verhältnisse 
obwaltend waren, die es dem Frost ermöglicht haben, schon früher tätig 
zu  sein, entzieht sich jetzt der Beurteilung. Dass in der, nach geolo­
gischem Masstab, sehr kurzen, postglazialen Zeit der Frostabtragung n icht 
besonders grasszügige Leistungen zugeschri eben werden können , versteht 
sich von selbst. Nichts destoweniger muss unter den jetzigen Verhält­
nissen ohne Zweifel der Frost als der wichtigste morphologisch tätige 
Faktor erachtet werden, was aus einem Vergleich mit z .  B. der Wasser­
erosion hervorgeht.  Die Arbeit des Frostes vollzieht sich zwar langsam 
und wird deshalb viel leicht meistens ignoriert, sie vollzieht sich aber über 
grosse Flächen und spielt deshalb quantitativ e ine grosse Rolle. 

Die  Wassererosion dagegen vollzieht s ich nur längs Fluss- und Bach ­
läufen und nur an den Strecken, wo das \Vasser stärker dahinströmt, ihre 
Wirkung is t  also im  Verhältnis zu  dem Gesammtareal ganz lokaler Natur. 

Wenn man den Versuch einer sehr approxi mativen Schätzung machen 
will und sich dabei nur auf die demoli erende Wirkung im festen Fels 
beschränkt, kann man sagen, dass · i n  d iesen Gegenden der Spaltenfrost 
mehrfach , vie l leicht hundert- bis tausendfach so grosse Flächen von Fels­
boden angegriffen hat als das strömende Wasser. Und dabei hat das 
Wasser, abgesehen von der Erosion der Schmelzwasserflüsse des Landeises, 
durchschnittl ich beiweitem n icht eine so tiefgre i fende Destruktion her­
beigeführt wie der Spaltenfrost. Mit Rücksicht auf die grossen Flächen, 
über welche der durch den Frost hervorgerufene Bodenschub sich voll­
zieht, besteht deshalb kein Zweife l ,  dass d ie  Frostwirkungen im Erdboden 
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hinsichtlich Materialtransport - Abtragung und Akkumulation - zu grös­
seren Resultaten geführt haben als das strömende Wasser. 

Die jetzt sichtbaren , morphologischen Ergebnisse der Frostaktion 
s ind in d iesen Gegenden freilich nicht übermässig gross, da sie in e inem 
Landschaftsbi ld nicht stark bervortreten können, das während langer geo­
logischer Perioden durch andere morphologische Faktoren , wie Verwit­
terung und Wassererosion ,  seine Grundgestaltung bekommen hat und aus ­
serdem die frischen Spuren der Vereisung trägt. Dass die Eiszeittopo­
graphie durch Frostabrasion und Bodenbewegungen in zahl reichen Ein­
zelzügen modifiziert worden ist ,  l ässt sich aber l eicht nachweisen und es 
sind schon auf den vorhergehenden Seiten mehrere Beispiele hierfür angeführt 
worden. Bei näherer Kenntnis dieser Gegenden kommt man zu der Über­
zeugung, dass diese Umgestaltungen oft auch ganz erheblich sein können.  
Die für diese Landschaft typischen, streckenweise recht blockreichen , ver­
sumpften Wald- und  Moorböden, d ie in der  Karte meist als Moor be­
zeichnet sind und oft über sehr weite Flächen ganz eben und flach sich 
ausbreiten , können keinen primären Moränenboden repräsentieren ,  sondern 
müssen durch Bodenschub nivellierte Moränengelände, tei lweise darunter 
auch zersprengten Felsboden ,  darstellen.  

Einen lebhafteren Eindruck von der morphologischen Bedeutung der 
Frosterscheinungen erhält man, wenn man die nackten Tundralandschaften 
aufsucht, z. B. auf den ziem lich flachen Hochebenen in  Härjedalen und 
nördlichstem Lappland. Wenn auch diese Gegenden mehr zu den ark­
tischen als subarktischen Regionen,  die hier eigentlich besprochen werden, 
zu rechnen sind, sind die klimatischen Verhältnisse nur wenig von diesen 
verschieden; die Abwesenheit einer Waldvegetation macht es aber mög­
lich, einen viel besseren Überblick über die Terrainverhältnisse zu bekom­
men. Als ein Beispiel wil l  ich d ie Umgebung des Sees Rostojaur nennen 
(nördlichstes Lappland, 680 m ü .  M . ) ,  wo ein Berggrund von Graniten ,  
Grünsteinen, Gneissen und Leptiten durch den Frost stark angegriffen und 
von Fliesserde fast überdeckt i s t .  Die sanften Böschungen s ind mit Fliess­
erdewüsten und Blockstreifen meilenweit bedeckt und das weite , den See 
umgebende Flachland hat sich bis an die Seefläche herabnivelliert und 
zeigt hier blockreichen, groben Strukturboden .  Auch die Inseln s ind in 
derselben Weise zu 1/2- 1 m hohen,  flachen Blockböden eingeebnet und  
mi t  der  typischen, stei len Blockfront gegen das  Wasser abgesetzt, ebenso 
sind die bei n iedrigem Wasserstand blossgelegten ,  flachen Seegrund- oder 
Uferböden als blockreicher Strukturboden ausgebildet. Man bleibt hier 
nicht in Zweifel darüber, dass die Frosttätigkeit den Landschaftsformen , 
auch im Grossen, ihr Gepräge aufgedrückt hat, und man wird später ganz 
ähnliche Landschaften auch in den subarktischen und subalpinen wald­
bewachsenen Gegenden wiedererkennen. 

M an muss annehmen , dass während der Eiszeit die morphologische 
Tätigkeit des Frostes auch in  Mitteleuropa, in  den grossen periglazialen 
Gebieten, der L andschaft ihr Gepräge aufgedrückt hat. Es ist aber nicht 
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sicher, dass die Äusserungen ganz ähnlich den jetzigen , z. B. in Nord· 
schweden oder in arktischen Regionen , waren. Der Felsboden war näm­
lich aus alten Zeiten her tief verwi ttert , wodurch er für Frostsprengung 
meistens weniger empfindlich war. Die  in den deutschen Mittelgebirgen 
bekannten Blockströme stammen aber ziemlich sicher aus der Eiszeit und 
sind auf Frostsprengung  und Bodenschub zurückzuführen .  Das sogen . 
Felsenmeer im Odenwald ist z. B. solch ein Blockstrom.  Die abgerundete 
Form der Granitblöcke ist hier, wie bei anderen , ähnlichen Vorkomnissen, 
auffallend und scheint auf die Verwitterungsart der Felsen zurückzuführen 
zu sein .  Diese » Pillow» -Verwitterung granitischer Gesteine ist eben in den 
periglazialen Gebieten eine sehr allgemeine Erscheinung, wie in  Stein­
brüchen usw. beobachtet werden kann , und stammt wohl aus wärmeren 
präglazialen Zeiten.  

Dass die ausgedehnten Moränengebiete der älteren Eiszeit ausgeflacht 
sind und fast keine Moränentopographie mehr erkennen lassen , ist wahr­
scheinlich auf Fliesserdeerscheinungen während der jüngeren Eiszeit 
zurückzuführen . Diese älteren Moränen waren wahrscheinl ich auch 
ursprünglich weniger blockreich und mit Schwemmsand reichlich ver­
mengt. 

Rezente Blockmeere, oder wenigstens Blockstre i fen und kleinere Block­
ströme, kommen wohl auch ausserhalb der hochalp inen Gegenden Mittel· 
europas vor, wie z. B. im Harz und Riesengebirge, wo man sie wahr­
scheinlich auch etwas unter die Waldgrenze verfolgen kann.  

Einige Loka1 beschreibungen. 

L e h  t o v a a r a ,  6 km S von Vittangi ( etwa 270 m ü. M. , Lappland) , 
nenne ich als eines der in dem hiesigen Syenit-, Gabbro- und  Granitgebiet 
allgemein vorkommenden Blockfelder. Das Feld liegt an dem Fuss des 
Lehtovaara, und ist zwar von ganz gewöhnlichem Habitus und nicht be­
sonders gross, eignet sich aber für eine Beschreibung, weil die Landstrasse 
es durchquert und dabei in den Gräben die Unterlage teilweise blossgelegt 
worden ist. 

Das Blockfeld hat, wie die Kartenskizze (Fig. 8) zeigt, eine Grösse 
von rund 2 5o x 6o m. Das grobe Blockmaterial bildet die typische, fast 
horizontale Fläche ,  die Blöcke sind meistens von 1/2- I  m Durchmesser, 
ausnahmsweise können sie auch in einer Richtung mehrere m messen , 
und sind durchgehend scharfkantig. 

Es lässt sich bei einem näheren Studium der Blöcke f eststellen ,  dass 
hier ein autochthones Feld vorliegt, das einen Felsgrund aus Quartzsyenit 
mit dunkleren,  teilweise amphiboliti schen Abarten wiedergibt, der von 
einer breiten , NW-SO streichenden Granitintrusion durchsetzt ist. Die 
Gesteinsgrenzen sind allerdings nicht mehr scharf, sondern durch interne 
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Fig. 8 .  Kartenskizze über  das Blockfeld a m  Lehtovaara. Schwarz bezei chnet anstehende 
Felsen.  gr .  = Granit, s .  = Syenit,  a .  = Am phibolit . Die etwaige Verteilung der  Gesteine  
im Blockfeld i s t  angedeutet .  D i e  schwacher gestrichelte Zone  schief übe r  da s  Fe ld  u n d  

ü b e r  d e n  Granitfelsen besteht vorwiegend a u s  Granitblöcken. 

Fig. 9· Schematisches Querprofil d urch das Lebtovaara Blockfeld.  Etwa 2-fach überhöht. 

Bewegungen der Blockmassen verwischt. An den Seiten der Landstrasse , 
wo Blöcke weggenommen worden sind, sieht man aber den unmittelbaren 
Zusammenhang des Blockmateriales mit der Unterlage. Tei lweise l iegen 
noch Blöcke halb in situ, teilweise tritt das gewöhnliche Scherben lager 
dazwischen auf. Der unterliegende feste Felsgrund ist auch mehr oder 
weniger angegriffen und zerklüftet. An dem Aussenrand des Feldes treten 
einige noch zurückgebliebene Felshöcker au f, die teilweise von Klüften 
durchsetzt s ind und einzelne grössere Brocken abgesondert haben, die noch 
wenig verschoben sind . 
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An dem östl ichen Rand des Feldes geht d ieses al lmäh l ich m block­
reichen Moränenboden mit Blockstrei fen u n d  unregelmässigem Struktur­
boden über. Hier kommen Ausläufer des versumpften Waldes herein, d ie  
Bäume scheinen aber  schlecht bewurzelt zu  sei n ,  e in ige  s ind  umgefallen 
und andere neigen ihrem Fal l  zu, e ine für solchen Boden allgemeine Er­
schein ung, d ie  offenbar mit den Bodenbewegungen in Zusammenhang steht. 

Die westliche Grenze des Feldes, d ie als » d istaler»  Rand oder Front 
bezeichnet werden kann ,  ist scharf markiert und hat die für einen an 
Wasser auskriechenden B lockboden typische Ausbi ldung (vergl. S k a n s -

Fig. r r .  Eine pegmatitische Partie i m  Lappeavuoma Blockfeld .  Die grossen Blöcke sind 
unter einander wenig verschoben, haben aber nichts destoweniger ein e ganz scherbige 

Unterlage. 

b e rg e t  S. 276) .  Es folg t  in  diesem Fal l  eine Moorwiese, d ie s ich aus einem 
jetzt fast völ l ig zugewachsenen See entwickelt hat und auch im Frühling 
unter Wasser steht .  Der Frontwall oder Absatz des Blockfeldes ist mit  ein­
geschwemmtem organischem Detritus vermengt  und trägt einen schmalen 
Saum von Bäumen und Gebüsch mit  dem Charakter einer Ufervegetation 
( im Hintergrund auf Fig. 1 sichtbar) .  

L a p p e a v u o m a , etwa 5 k m  NNW von Vittangi und 260 m ü . M. , 
zeigt e inen Komplex von Blockfeldern , wovon ein paar der grösseren i n  
der Karten skizze Fig. 1 0  wiedergegeben sind ,  die sich für eine nähere 
Untersuchung eignen, weil die Unterlage blassgelegt i st. In diesem Fall 
ist der grösste Teil des Blockmateriales weggeführt, um als Baumaterial 
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für das Landstrassenfundament an der  Fährstelle m Vittangi zu  dienen. 
Die  unter den Blockmassen lagernde Scherbenschicht ist hier viel  stärker 
entwickelt als bei L e h t o v a a r a, wodurch der anstehende Felsgrund nur 
au snahmsweise zu Tage tritt. 

Dieses Felsenmeer liegt innerhalb des Gebietes des Vittangi-Gabbros , 
das Gesteinsmaterial gehört aber fast ausschliesslich dem jüngeren roten 
Granit an, der den Gabbro in oft h undert oder mehr Meter breiten In­
trusionen durchsetzt. Abgesehen von dem teilweise direkt nachweisbaren 
Zusammenhang mit dieser Granitunterlage zeigt schon das Blockmateria l ,  

Fig. 1 2. Lappeavuoma. Das  Scherbenlager zeigt, wo die Blöcke weggeführt sin d ,  oft 
Kuppen u n d  Pyramiden aus ziemlich feinem Material, d ie  den »Schuttinselrn des  Struktur­
bodens entsprechen (im Vordergrund des Bildes : der Stein rechts neigt nach der einen 

· Seite, die Büchse nach der anderen). 

dass hier ein autochthones Blockfeld vorliegt, denn sonst, wenn nämlich 
d ie Blöcke aus Moränen stammen sollten , müsste der in der ganzen Um­
gebung dominierende Gabbro vorherrschend sein .  

In den  Blockmassen lassen sich auch e i n  paar e ingeschlossene 
Schlieren von den basischen, umgebenden Gesteinen der Gabbroserie er­
kennen, ebenso eine gangartige Pegmatitpartie des Granites, die sich 
übrigens durch besonders grosse Blöcke auszeichnet, die zu schwer waren, 
um sich für Bauzwecke zu eignen, und jetzt in dem sonst recht nackten 
Scherbenfeld besonders auffallend in  einem Strei fen dal iegen (Fig. I I ) . 
Eine andere,  kleinere Ansammlung von Pegmatitblöcken kommt auch in 
dem südlicheren Feld zum Vorschein . 
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Fig. I ) . Kartenskizze über das Soitola Blockfeld bei  niedrigem Wasserstand .  Die cen­
tral en ,  schwarz bezeichneten Partien sind rückständige Felsen ,  teilweise s tark verklüfte t  
(der  darüber führende Steg ist  eingezeichnet). Die Felsen s ind von e inem Blockfe ld  umsäumt 
(karriert), das i n  den Aussenkanten in  Polygon boden übergeht.  Links durch Eisschub 

entstandene  Schrammen. 

Fig. ' 4· Schemati sches Querpro l"i l  durch das Soitola Blockfel d .  In  der Mitte der zurück­
gebliebene  Fe l senrest ,  an den Aussen kanten der Polygonboden des Feldes. 

1 9 - 25245 .  Bu/1. o/ Geo! . Vol. XX. 
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In der reichlich entwickel ten u n d  rech t d icken Scherben unter lage 
sind h ie und da  auftretende,  etwa 1 /2 m hohe, kuppenförm ig  gewölbte 
Anhöhen (Fig .  I z) auffäl l ig ,  s ie  entsprechen den mehr brei igen Zentra 
oder )) Schuttinseln >) e ines  Strukturbodens. An den  Aussenkanten des 
Blockfeldes kommen sie al lgemeiner vor ,  wo auch fe i n e res Moränenmate­
r ia l  reichlicher beigemischt i s t .  Während die Blockfelder sonst von V egeta­
tion ganz entblösst s ind, können i n  diesen Schuttinseln einzelne Gesträuche 
und auch Bäume wurzeln ; i n  den angrenzenden Gebieten,  wo Blockstre i fen 
und grober Struktu rboden zu  erkennen s ind, dringt al lmählich d ie  \Vald -

Soitola Blockfeld .  D e r  Steg g e h t  ü b e r  n o c h  erhaltene Felsreste.  
(Leichte Schneedecke . )  

vegetation e i n ,  auch hier, wie bei L e h t o v a a ra ,  mit umfal lenden und 
entwurzelten Bäumen von den Bodenbewegungen Zeugnis tragend.  

Der obe n als L a p p e  a v u o m a bezeichnete Blockfeldkomplex, wie 
auch die ganze Umgebung, muss als ei n ursprünglich e in igennassen flaches 
Moränen- und Felsterrain aufgefasst werden ,  wo  jetzt die Felsen vom Frost 
völlig zertrümmert worden s ind und durch Bodenbewegungen eine voll ­
ständige Nivel l ierung erfahren haben . 

S o  i t o l a ( 260 m i.i .  M. ) .  Der provisorische Landungsplatz am Torne­
fluss für das Erzfeld mit diesem Namen l i egt an einem niedrigen Gabbro­
Felsrücken , der von einem Blockfeld umgeben i st .  Der u rsprüngl i che 
Felsboden ist bis auf  d i esen zurückgebli ebenen Mittelrücken zertrümmert 
und i n  ein autochthones Blockfe ld  umgewandelt ,  das schon fast ganz e in ­
geebnet is t .  Der etwas au fragende  Felsenrest wird n unmehr von den 
Sei ten her angegriffen und geht j etzt a l lmähl ich dem Untergang entgegen, 
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an den Kanten werden grosse Felsbrocken abgespaltet (Fig . I 5 und 1 6) , 
welche, mehr oder weniger umgekippt und gesunken, sich mit den um­
gebenden Blockmassen vereinigen. 

In den randlieh gelegenen Teilen des Feldes, wo wie gewöhnlich 
feineres Material hinzukommt, treten erst einzelne Schuttinseln auf (Fig .  4), 
danach folgt ein grober Strukturboden (Fig. 1 7 ) , der weiter in ziemlich 
regelmässigen Polygonboden mit spärliche m und klei n stückigerem Gesteins­
m aterial übergeht. Diese Abtönung  ei,nes Blockfeldes in  Blockstreifen und 
Strukturboden lässt s ich hier, wo die Ufer einer deckenden Vegetation 

Fig. 1 6 .  Dasselbe Fe ld  wie  Fig. 1 5 ·  Die  noch erhaltene Felsklippe, wo der Mast steht, 
ist von der Seite her in  Angriff genommen. 

entbehren , besonders gut verfolgen . Da auch in d iesem Struktu rboden 
fast ausschliesslich Gabbrosteine vorkommen und der Gabbro hier eine 
ganz lokale Verbreitung hat, kann Moränenmaterial kaum eine grössere 
Rolle spielen , sondern der u rsprüngliche Felsboden muss an den Aussen­
kanten schon völl ig vernichtet oder in ein hauptsächl ich breiige!' Material 
umgewandelt sein, oder die Gabbrosteine sind hier in dem Strukturboden 
hauptsächlich als durch Gekriech » ausgewanderte » Steine und Schutt an­
zusehen. 

Zu der hier reproduzierten Karte (Fig .  1 3 ) , die bei n iedrigem Wasser· 
stand im Spätherbst aufgenommen wurde,  können noch ein paar Bemer­
kungen gemacht werden .  In dem im Frühling und  Sommer unter Wasser 
l iegenden Strukturboden , wo feines, erdiges und breiiges Material vor­
herrscht , sind einige Schrammen odet: kleine  Rinnen zu beobachten (in  der 
Karte a n gedeutet) , die durch den Eisgang im Frühling en tstanden si nd.  
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Es kann daraus geschlossen werden ,  dass man dem Eisschub keine wich­
tigere Rolle für die Ausbildung der Ufer zuschreiben darf. Was die 
Wassererosion betrifft ,  kann e in entsprechender Schluss gezogen werden, 
dass das strömende Wasser derartige Strukturbildungen nicht merkbar 
verti lgen kann ; und doch ist bei Hochwasser hier die Strömung dermassen 
stark, dass man schwerlich 1m Boot dagegen rudern kann .  

Fig. 1 7 .  B e i  niedrigem Wasserstan d blassgelegter Polygonboden a n  d e r  Aussenkante des 
Soitola Blockfeldes. (Leichte Schneedecke.) 

Der etwa normale Sommerwassers tand  ist durch e inen Vegetations­
gürtel (von Carices und Salices) gekennzeichnet, der wah rscheinl ich durch 
angeschwemmten Humus·Detritus bedingt ist. Dieser deckt, wie aus der 
Karte hervorgeht, tei lweise den Übergang vom Blockfe ld in den Struk­
turboden .  

K ä n t t ö ,  etwa 9 km N von Vi ttangi, etwa 300 m ü .  M . ,  nenne ich 
e in  Blockfeld dicht an der Landstrasse nach Soppero (an der Südseite 
von Vastakielinen ) ,  das eine z iemlich grosse Fläche ,  etwa 10 Hektar, um­
fasst (Karte Fig. 1 8) .  Die Blöcke gehören ,  mit we n igen Ausnahmen,  einem 
grobkristall inen Quarzsyen it an ,  der auch in e inem Felsen an der Nordseite 
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Fig. 1 8 .  Kartenskizze über das stromartige Blockfeld bei  Känttö. Grober Strukturboden 
mit  Steinstreifen  und » Steingruben » in den peripheren Teilen .  Fester Felsboden ist schwarz 

bezeichnet. Höhenkurven mit r m Abstand sind eingezeichnet. 

des Feldes ansteht. Da dieser Syenit eine recht beschränkte Ausdehnung 
hat, muss man auch hier annehmen, dass die Blockmassen hauptsächlich 
durch Zersprengung von Felsboden entstanden sind. Wenigstens gilt d ies 
für die nackten ,  zentralen Teile des Feldes ; in den peripheren Partien 
dagegen ist mehr feines Material beigemischt wie auch fremde Blöcke, 
offenbar aus angrenzendem Moränenboden stammen d.  Es tritt hier i n  
einer recht ausgedehnten Zone typischer, grobblockiger und unregelmässiger 
Strukturboden auf, der mit kümmerl icher Waldvegetation bewachsen ist. 
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Fig . 1 9. Kiinttö Blockfeld .  Die mittlere, ganz nackte Partie. 

Wo die Landstrasse das Blockfeld d urchzieht, ist in den Gräben das 
unterlagernde, nasse Scherbenbett blossgelegt (Fig.  zo) ,  das, ebenso wie 
die Blöcke, aus Syenitmaterial besteht, die Felsunterlage selbst i st aber in 
diesem Fall nicht blossgelegt. 

D ieses Blockfeld wird erwähnt, weil es ein igermassen eine Übergangs· 

Fig. 20. Känttö. An der Landstrasse, wo das B lockmaterial teilweise weggenommen ist ,  
s iebt man die Scherbenunterlage, wo etwas nach links e ine Ansammlung von fein erem 
Material erkennbar ist und als der Anfang einer »Schuttinse l >  aufgefasst werd en kann. 
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form zu den mehr ausgeprägten Blockströmen bi ldet .  Wie in der Karten­
skizze angegeben ,  füllt es wie ein breiter Strom die schwach, etwa 1/1oo  
fallende, ganz flache und offene  Rinne, und die Blockstreifen und der 
Strukturboden an den Seiten bi lden so zu sagen die Zuflüsse. Das Er­
gebnis der Bodenbewegungen ist wohl bis jetzt hauptsächlich eine an das 
Grundwassern iveau sich ansebliessende Nivellierung,  während die Längs­
bewegung  des eigentl ichen Stromes sich in ziemlich engen Grenzen hält . 
Jedenfalls sche int  die überquerende,  e in ige Jahrzehnte alte Landstrasse 
keine merkbare Verschiebung  erlitten zu haben . 

Fig. 2 1.  Kartenskizze über den Blockstrom in einem trockenen Caiion, 
nahe Granbergsfors. 

G r a n b e r g s  f o r s .  Zwischen Pjungnäs und Granbergsfors (an der 
NO-Seite der Skellefte-Älv, etwa 250  m ü. M. )  gibt es ein paar trocken e  
Canonschluchten, d i e  nicht n u r  glazialgeologisch interessante Züge auf­
weisen ,  sondern auch für das Studium von Spaltenfrost und Bodenkriech 
Vieles von Interesse bieten . Der hier näher zu erwähnende Canon durch­
quert in etwa 8oo m Länge eine Berghöhe aus Schiefern und  quarzitischen 
Arkosen (aus der » Vargforsseri e » )  und ist in seiner ganzen Erstreckung 
von einem regelrechten Blockstrom eingenommen, der von den phantas­
tisch frostzersprengten und fast völlig zerfallenen Wänden mit Material 
versehen wird . 

Der j etzt etwa 5 - 1 0  m tiefe, kleine Caii.on stellt, wie aus der Karten­
skizze ( Fig. 2 r )  hervorgeht, ursprünglich e ine Reihe von kleinen Kolkseen 
dar, die mit einigen Metern ( 5-8  m) Höhenunterschied auf einander 
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folgen, und durch engere Rinnen verbunden sind .  Die bis 1 00 m breiten 
Erweiterungen oder vormaligen Kolkseen sind jetzt von ganz flachen 
Blockfeldern eingenommen, die durch engere Blockströme ihre » Abfluss» 
haben .  Während die » Blockseen » teilweise Strukturboden zeigen und also 
einigermassen in Ruhezustand sich befinden,  kommt in  den »Stromschnellen » 
die lebhaftere Bewegung dadurch zum Ausdruck, dass die flachen Blöcke 
kautgestellt und wie zusammengedrängt erschei nen .  Vor der Mündung 
schl iessl i ch liegt auf flachem, offenem Boden ein Delta-ähnliches, flaches 
Akkumulat ions-Blockfeld (vergl . Fig. 22 und 23 ) .  

Dieser Caiion bietet a lso e in  Beispiel für e inen a usgeprägten Block· 

Fig. 22. Der Blockstrom im Cafion nahe Granbergsfors. Aus d em oberen; engeren Lauf. 
Von den Seiten kriecht Thalus von den frostzersprengten Cafionwänden herab. 

strom mit nachweisbarer, stromähnlicher Abwärtsbewegung,  wozu es alle 
Übergangsformen von gewöhnlichen flachen Blockfeldern gibt, Als solch 
eine Zwischenform kann z .  B. das oben beschriebene K ä n t t ö  betrachtet 
werden. 

S k a n s b e r g e  t .  Auf diesem Berg, zwischen Skellefte-Fluss und 
Petikan, l iegt eine grossartige caiionähnl iche Felsenrinne  mit einem klei· 
nen See (230 m ü .  M.) .  Zwischen dem stei len Felsabhang (aus Vargfors­
konglomerat) und dem Ufer liegt ein ganz flach ausnivelliertes Blockfeld 
(Fig. 24), das in mehreren Hinsichten interessant ist und die für die Ufer­
blockfelder charakteristischen Merkmale zeigt . 

Dieses mit moorigem Wald bewachsene Blockfeld lässt durch die 
Vegetationsdecke eine grobe Strukturbildung erkennen und ist zu einer 



BEOBACHTUNGEN AUS NORDSCHWEDEN ÜBER DEN FROST 2 7 7 

wagerechten Ebene ausgeflacht ,  die 1/ 2 - 1  m über dem Wasserspiegel 
liegt. D iese weitgehende Ausnivellierung und Anpassung an die Wasser­
fläche ist, wie schon erwähnt, eine durchaus allgemeine Erscheinung, sie 
fällt aber in diesem Fall besonders ins Auge, weil solch ein flacher Block­
boden mit seiner wagerechten ,  an das Wasser angepassten Fläche an 
seiner anderen Seite unvermittelt an die steile, frostzersprengte Felswand 
stösst. Normaler Moränenboden kann hier nicht vorl iegen , sondern das 
Blockmaterial stammt anscheinend aus alten Thalushalden oder teilweise 
vielleicht auch aus lokalen Moränenansammlungen unterhalb der Berg­
wand , d ie  durch Frostsprengung fortdauernd Zuschüsse l iefert, und  das 

Fig. 2 3 .  Derselbe Blockstrom.  Die unterste Erweiterung, oberhalb der Ft:beninsdn an 
der Cafion-Mündung (im Hintergrund des Bildes, vergl. die Karte Fig. 2 1 ). 

Ganze muss durch Bodenschub abgegl itten sein ,  bis schliesslich ein ge­
wisser Ruhezustand im Verhältniss zum Seeniveau erreicht wurde. 

Im Seeufer zeigt das Blockplateau eine steile, 40-50° abfallende 
Kante, die bis ein paar Meter tief unter Wasser fortsetzt und e ine Art 
Strandschonung aus freigespülten Blöcken darstellt .  Diese für Seen mit 
stabilem Wasserstand recht typische Uferbi ldung muss, wie ich schon 
erwähnt habe, als eine Frontbildung des Blockbod.ens  aufgefasst werden, 
die dadurch entstanden ist, dass der Bodenschub gegen das Wasser so 
zu sagen » aufgestaut» ist, da der Seegrund ,  vor der Frosttätigkeit ge­
schützt, keinen Bewegungen unterworfen ist .  

H o r n  t r ä s k. Am Ostende d ieses Sees ( in Lycksele 362 m ü .  M.) 
l iegt eine etwa lO m hohe Felsenklippe aus Sericit Quarzit ,  wo die tief-
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Fig . 24 . Ein etwa 50  m breites Uferblockfeld unterhalb einer Felswand a m  Skansberget . 

gre i fenden Wirkungen der Frostsprengung aussergewöhnlich deutlich zum 
Vorschein kommen . Wie aus der schematischen Skizze ( Fig. 2 5 )  hervor­
geht, ist der Fels ,  der aus dem flachen Blockufer ziemlich steil und un­
vermittelt emporragt, von den Seiten her stark angegriffen , grosse Stücke 
sind abgespaltet und mehr oder weniger umgekippt oder herabgesunken 
und gehen in  dem saumartig umgebenden , flachen Trümmerfe ld ihrem 
Untergang entgegen. Aber auch oben , und sogar i n  den zentralen Par­
tien ist der Fels vom Frost erfasst worden und von tiefen ,  teilweise weit 
klaffenden Spalten durchzogen, die s ich vorzugsweise den steil stehenden 
Schichtflächen angepasst haben. Diese Klüfte s ind oft mehrere dm breit 
und schneiden den Fels bis zum Basisniveau in S-8 m T i efe völl i g  durch ; 
bei meinem Besuch den 2 1 /s 1 923 war unten in den Klüften noch Eis 
vorhanden. Es zeigt sich hier eine e igentümliche Erscheinung ; d iese 

- .  
-- - - -

Fig. 2 5 .  Zersprengter und verschobener Quarzitfels am Ufer  von Hornträsk. 
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losgespalteten ,  zen tralen Felspartien behalten zwar in der Hauptsache ihre 
ursprüngliche Orientierung, sind aber mehr oder weniger vert ikal ver­
schoben, was von der noch erhaltenen , rundgeschliffenen Oberfläche sehr 
auffal lend hervorgehoben wird . Diese Verschiebungen, d ie e i nen halben 
Meter oder m ehr betragen können , s ind nur du rch tiefl iegende und sehr 
kräftige Frostwi rkungen erklärl ich ,  wahrscheinl ich ist  unten in  dem Feuch­
tigkeitsn i veau des Felsen die Frostsprengung viel weiter gegangen als i n  
d e n  oberen Teilen . 
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	Über den Verlauf der Frostvorgänge im Felsboden
	Über den durch die Frostvorgänge hervorgerufenen Bodenschub
	Die morphologische Bedeutung der beschriebenen Frostvorgänge
	Einige Lokalbeschreibungen
	Inhalt

