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Einleitung. 

Obschon die Fjorde ziemlich früh als selbständige geographische 
Bildungen anerkannt und später von den verschiedensten Seiten erwähnt 
und beschrieben worden sind , so giebt es wohl kaum eine andere Forma­
t ion von derselben einheitl ichen Natur und Bedeutung, über deren Wesen 
und besonders über deren Bildungsweise die Ansichten so vollständig aus­
einander gehen. Beinahe jeder Forscher hat e ine neue Ansicht oder Modi­
fikation der früheren Ansichten ausgesprochen; beinahe jede denkbare Er­
klärung ist schon in Vorschlag gebracht worden . 

Die Ursachen dieser geringen Übereinstimmung hat man wohl z. 
Teil in  der Natur der fraglichen Bildungen selbst zu suchen. Ihrer äus­
seren Begrenzung nach, wie man sie z .  B .  auf einer Karte s i eht, treten die 
Fjorde nicht als selbständige Bildungen auf, sondern nur als Teile einer grös­
seren Wasserfläche, und zwar gewöhnlich des Meeres. Die wirkl iche Grenze 
zwischen beiden liegt immer unterseeisch, und es ist deshalb schwer, ihre 
eigentl i che Beschaffenheit näher zu erforschen und die Fjorde dadurch von 
anderen Küstenformen zu unterscheiden . 

Dass es aber eine solche Grenze giebt, die nicht notwendig mit der 
Verbindungslinie zwischen den Vorsprüngen des Festlandes zusammenfällt ,  
wurde schon früh erkannt. Schon CooK beobachtete in den Buchten des 
Feuerlandes, dass dieselben n ach innen zu tiefer wurden, und LEIPOLDT ist 
wohl einer der ersten ,  die dies als allgemeines Gesetz ausgesprochen haben 1: 
» Bei allen Fjorden zeigt sich, dass an ihrem Ausgang der Boden viel seich ­
ter ist als im Hintergrund . » 

Das Gesetz ist allerdings nur dann richtig, wenn man sich erinnert, 
dass der Ausgang oder richtiger das äussere Ende eines Fjords nicht im· 

1 PESCHEL·LEIPOLDT Physische Erdkunde, S. 48o. 
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mer da zu finden ist, wo sich die Oberfläche der Meeresbucht mit dem 
offenen Wasser verbindet. In folgender veränderten Formulierung ist es 
aber allgemeingültig: alle bekannten Fj"orde ohne Ausnahme würden sich, 
wenn sie über die Meeresoberfläche geizoben würden, ohne dass andere Ver­
ältderzmgen einträtm, als Seen oder Systeme 1J01Z Seen darstellen. 

Wenn nun diese Erhebungen des Grundes oder sog. Schwellen am 
äusseren Ende der Fjorde für dieselben charakteristisch sind, so wäre es 
natürlich von der grössten Bedeutung, wenn man in einem gehobenen Ge· 
biete deren geologische Beschaffenheit untersuchen könnte . Bisher hat man 
aber keine derartigen über das Meer vollständig gehobenen Fjordkomplexe 
sicher erkannt . Wie wohl zuerst DINSE deutlich ausgesprochen hat 1, be­
stehen indessen die Fjorde meistens nicht aus einem einheitlichen Becken, 
sondern häufig werden von ihnen Teile durch eine oder mehrere innere 
Schwellen abgeschnürt. Auch diese Schwellen liegen zumeist unterseeisch , 
aber es sind auch schon viele Beispiele bekannt, wo dieselben über die 
Wasserfläche emporragen ,  und wo deshalb die abgeschnürten Teile Süss­
wasserseen sind. 

Als ich mich in den Jahren 1893 und 1894 mit geologischen Ar­
beiten zum Zweck der Aufnahme der Gegend von den Sulitelma-Gruben in 
Norwegen beschäftigte , hatte ich Gelegenheit eine Karte über Tieflotungen 
zu sehen , die von SCHÜTZ und JöRGENSEN im Auftrage der erwähnten 
Minengesellschaft in einigen Seen am inneren Ende des Saitenfjords ausge­
führt waren. Diese Messungen nebst einigen allgemeinen Bemerkungen so­
wie einigen geologischen und topographischen Beobachtungen habe ich 
später in einer kurzen Mitteilung veröffentlicht 2. Auf späteren Reisen habe 
ich die Fjorde und die mit ihnen zusammenhängenden Bildungen ausser in 
Norwegen auch an der amerikanischen Westküste, und zwar sowohl im 
Süden als im Norden, kennen gelernt. Zuletzt konnte ich im letztvergan· 
genen Sommer eine leider nur sehr kurze Zeit dem Studium der Thai- , 
Fjord- und Seenbildung im nördl ichen Norwegen und besonders in der 
Sulitelmagegend wid men,  und dabei die schon erwähnten Tiefenmessungen 
durch eine Reihe von neuen, tei ls von mir selbst, teils von anderen aus­
geführten verwollständigen. 

Eine vollständige Monographie der Fjorde existiert zur Zeit nicht. 
Allerdings hat in seinem oben citierten 'Werke P.  DINSE eine solche Arbeit 
angefangen 3, bis jetzt aber, soweit ich kenne, nicht dieselbe abgeschlossen. 
In allen Fragen betreffs der geographischen Verbreitung der Fjorde, ihrer 
Umrisse, ober- und unterseeischen Reliefverhältnisse, sowie über die Ab­
grenzung des Begriffes Fjorde im Verhiiltnis zu anderen ähnlichen Bildungen 
giebt aber jene Arbeit sehr gute Aufschlüsse und Zusam menstellungen, so 
dass ich hier auf dieselbe verweisen kann.  Zugleich zeigt sie aber, wie 

1 Zeitschr. d .  Ges. f .  Erdkunde, XXIX: 218.  Berlin 1 894. 
2 0. NoRDENSKJÖLD, Om sjöarne Övre Vand och Nedre Vand m ellan Saitenfjorden 

och Sulitelma. Geol. Fören. Förh. XVII ( 1 895): 5 1 1 -522.  
3 Zeitschr. d .  Ges. f .  Erdkunde z u  Berlin. XXIX: 1 89-2 59. 
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wenig wir noch über die Fjorde wissen, und i n  der That kann über d ieselben 
eine allgemeine Arbeit kaum geschrieben werden,  ehe wir wenigstens aus 
einem Gebiete von einer grösseren Gruppe ganz typischer J:<jorde genaue 
Tiefenmessungen und ausserdem von der Umgegend eine gute topogra­
phische und geologische Karte besitzen. Wenn nachher vergleichende Un­
tersuchungen zwischen verschiedenen Gegenden ausgeführt worden,  dürften 
vielleicht allgemeine Resultate zu gewinnen sein. 

Eine monograph ische Darstellung wil l  die hier vorliegende Mit­
teilung in keiner Hinsicht sein. Auf keiner von meinen Reisen über wirk­
l iche Fjorde habe ich e in  eigenes Fahrzeug zur Verfügung gehabt, und des­
halb habe ich weder Lotungen noch die nötigen Landsteigungen an ge­
eigneten Stellen ausführen können. Ich hoffe aber diese Arbeiten vielleicht 
unter günstigeren Verhältnissen auch in den nächsten Jahren fortsetzen zu 
können ; da es aber bis zu ihrer Vervollständigung noch lange Zeit dauern 
wird , möchte ich hier kurz einige von den bisherigen Beobachtungen 
vorlegen. 

Der Begriff »Fjord » umfasst nach DINSE 1 »gesellig auftretende, i n  
der  Regel gewundene, steile und tiefe Buchten und  Meeresstrassen an ge­
birgigen Festlands- oder Inselküsten ,  die im Querschnitt eine Trogform, im 
Längsschnitt ein zwischen sanften Wölbungen und seichten Mulden un­
ruhig wechselndes Bodenrelief erkennen lassen >>. An die Seite der Fjorde 
stellt er die fjordartigen Küstenbildungen, zu denen er die Fjärde, Schären 
und Föhrden sowie auch als Übergangsformen die sog. Fjorde an der Küste 
von Maine rechnet, und die sich von den ersteren hauptsächlich nur durch 
viel weniger bedeutende Unterschiede in ihren eigenen Reliefverhältnissen 
sowie in denjenigen der umgebenden Küstenlandschaft unterscheiden. 

Wir bemerken hier n ur, dass diese Definitionen in der That den 
wirklichen Verhältnissen sehr gut entsprechen, und werden später, nach­
dem wir e inige Beispiele betrachtet haben, auf diese Fragen zurückkommen .  
Nur mag hervorgehoben werden, dass für alle Fjorde und die meisten an­
deren fjordartigen Bildungen die Beckenform charakteristisch ist, und dass 
sie ferner in den meisten Fällen mit ihrem Hauptkörper gegen die Küsten­
l inie radial oder beinahe radial gestellt sind. In vielen Fjordgebieten giebt 
es aber auch zahlreiche der Küstenlinie parallele Wasserstrassen, die sich als 
gesenkte Thäler oder häufig sogar geschlossene Becken erweisen ,  und mit 
den Fjorden durch Übergänge verbunden s ind,  aber schon bei u nserer jet­
zigen unvollständigen Kenntnis zeigt s ich,  dass ihre Reliefverhältnisse von 
denjenigen der echten Fjorde hinreichend abweichend sind, um ihnen we­
nigstens vorläufig eine Sonderstellung zuzuweisen. Dagegen zeigt s ich häu­
fig, dass das, was oberflächlich als ein einziges Fjordsystem erscheint ,  
thatsächlich eine komplizierte Bildung ist, indem viele Seitenzweige sich als 
selbständige Fjordbecken erweisen, die tiefer sind als angrenzende Teile 
des Hauptkanals, zu welchem sie ganz dieselbe Stellung einnehmen wie 
dieser selbst dem offenen Meere gegenüber. 

1 A. a. 0. S. 234. 
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'Nährend nun einerseits Untersuchungen über d ie Tiefenverhältnisse 
notwendig s ind ,  um die Grenzen eines Fjordes festzustellen, so ist anderer­
seits auf die innige Verbindung aufmerksam zu machen, welche zwischen 
den Fjorden und gewissen jetzt vom Meere abgesperrten Seebecken be­
steht. Es gehören hierher zunächst die eigentlichen Fjordseen, von denen 
wir unten einige Beispiele sehen werden, und welche in der Verlängerung 
der Fjorde belegen sind, sowohl im Längs- als im Querprofil d ieselben Re­
liefverhältnisse wie sie aufweisen und bei einer unbedeutenden positiven 
Strandlinienverschiebung selbst Fjorde bilden würden. Ferner erinnern wir 
an gewisse typisch ausgebildete Felsenbecken, welche aber jetzt ganz oder 
teilweise leer sind , weil später Erosion den noch in seiner Hauptmasse fort­
bestehenden Thairiegel an einer Stelle durchgesägt hat. Das bekannteste 
Beispiel ist der See in dem durch E. VON DRYGALSKI beschriebenen »ty­
pischen Fjordthal » zwischen den Sermidtlet und den Sermilekfjord in Grön­
land 1. Endlich erwähnen wir hier noch eine grosse Klasse von Seebecken ,  
die sog. Randseen . 

Mit diesem Namen bezeichnet man bekanntl ich die Seen, welche 
man in sehr vielen Gebirgsgegenden im Grenzgebiete gegen die Ebenen 
trifft, und die sich sowohl durch äussere Begrenzung als durch ober- und 
unterseeische Reliefverhältnisse an die Fjorde anschliessen. So gross ist in  
der That d ie  Ähnlichkeit, dass wohl jedermann apriori geneigt wäre, für 
beide Bildungen d ieselben Entstehungsursachen anzunehmen. Dies sollte 
aber vorläufig nicht geschehen, besonders weil beide Klassen wahrschein­
l ich in sich heterogene Bildungen umfassen , die verschiedenartig entstanden 
sind. "Wir werden im folgenden solche Randseen aus mehreren Gebieten 
kennen lernen und wollen hier nur kurz zum Vergleich diejenigen Randseen 
erwähnen , welche am besten bekannt sind, und zwar diejenigen der Alpen. 

Diese Seen treten sowohl nördlich und nordwestlich als auch süd­
l ich von der Gebirgskette auf und sind, wenn man nur auf die eigentlichen 
Alpenseen Rücksicht nimmt 2, fast alle gegen dieselbe radial gestellt. Die 
Begrenzung ist besonders bei einigen von den Seen typisch fjordähnlich ; der 
Lago Maggiore (Langensee) z.  B .  besitzt bei einer Länge von beinahe 6o 
Km eine mittlere Breite von nur etwa 4 Km 3. Die meisten sind sehr tief ;  
Tiefen von über 300 M.  trifft man im Cornosee (409 M.) ,  Langensee (373  
M.) , Gardasee (346 M . )  und  auch in  dem Genfer See. Doch unterscheiden 
sich diese Seen von den meisten Fjorden dadurch, dass s ie weniger ver­
zweigt sind ; besonders fehlen die beinahe vertikalgestellten Querzweige 
oder d ie  Beendigung durch etwa gleichwinkelig· abzweigende, ziemlich 
gleichgrosse Buchten, die für so viele Fjorde charakteristisch sind,  während 
s ich umgekehrt der Cornosee abwärts in zwei langgestreckte Arme verzweigt.  

1 Richthofen·Festschrift. Berlin 1893 S .  41. Auch Grönland·Expedition der  G e s .  f. 

Erdkunde. Berlin 1897· 1: 40. 
' Über d ie  Entstehung der  etwas anders angeordneten Seen am Fuss der  Jura 

{Neuchatelersee u. a.) siehe ScHARD1", Arch. d. Sc. phys. et naturel les, Geneve 1898. 
3 Ähnliche Masse gelten z. B. in Norwegen für den Ranenfjord. 
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Das Alter der Seen, wenigstens in ihrer jetzigen Ausbildung, ist 
nach allen Untersuchungen quartär ; an einigen konnte man auch feststel­
len ,  dass sie interglazial und jünger als die erste Vergletscherung sind . 
Die Geologie ihrer Umgegend ist sehr wechselnd, und sie treten in allen 
geologischen Formationen von dem Grundgebirge (Orta· und Langensee) 
bis zum Tertiär (Zürichersee u. a.) auf. 

Für ihre Entstehung hat man die verschiedensten Erklärungen ver· 
sucht. Hier können wir von den Hypothesen absehen, die sie als alte, zu­
geschlämmte und später durch das Eis ausgeräumte Becken oder als durch 
Moränen abgesperrte Thäler auffassen ; ferner von der Theorie, dass sie 
durch Verwerfungen oder Grabsenkungen entstanden wären, da dieselbe 
kaum in späterer Zeit ernstlich als allgemeine Ursache verteidigt worden ist, 
und endlich auch von der Ansicht, dass sie durch die spätesten Vorgänge 
der Gebirgskettenfaltung entstanden wären, weil sich diese mit ihrem jugend­
l ichen Alter nicht vereinigen lässt. Es bleiben dann eigentlich zwei Hypo­
thesen übrig, die jezt am allgemeinsten umfasst zu werden scheinen. Nach der 
einen, die neuerdings besonders von HEIM verteidigt wurde 1 ,  sind die Seen 
nur Teile von Thälern, die durch ein späteres Einsinken rückwärtigen Fall 
bekommen hätten . Dies Einsinken hätte nach dem Aufhören der gebirgs· 
bildenden Prozesse diejenigen Gebiete betroffen, welche durch die aufge­
stauten Gebirgsmassen überlastet worden waren, und die Realität d ieser 
Erscheinung hat HEIM besonders durch Studium der frühglazialen Terras­
sen und Ablagerungen in der Umgebung des Zürichersees nachgewiesen 2. 

Gegen diese Hypothese hebt PENCK 3 hervor, dass der Zürichersec 
gerade in der Nähe von der Sattellinie der durch das Einsinken entstande­
nen Geoantiklinale seine tiefste Stelle hat. Er könne deshalb jedenfalls 
n icht ausschl i essl ich durch diese Einsenkung entstanden sein, und PENCK 
hält deshalb gleich vielen anderen Forschern an der zuerst von RAMSAY 
ausgesprochenen Ansicht fest, dass die Seen wenigstens teilweise durch 
die Erosion der ehemaligen Gletscher ausgehöhlt worden seien. 

Diese Theorie erklärt in  der That sehr viele von den Eigenschaften 
der Randseen, und besonders eine, welche die obenerwähnte HEIM'sche 
Theorie nicht zu erklären vermag, wenigstens wenn man nicht das Einsinken 
di rekt auf die Eisbelastung, die doch lange vor dem Eintritt der Seenbildung 
aufgehört hatte, anstatt auf das Auf hören der Gebirgsbildung zurückführen 
will . Man findet nämlich, dass alle bekannten Gebiete von echten Rand· 
seen in solchen Gegenden gelegen sind , die einst gletscherbedeckt waren, 
und dass umgekehrt beinahe alle Gebirgsgegenden letzterer Art reich an 

Randseen sind. Hier hervorzuheben ist namentlich die innige Verbindung , 
welche in dieser Beziehung zwischen Fjorden und Randseen besteht. Fjorde 
treten in allen an ein Meeresbecken grenzenden Gebirgsgegenden auf, wo 
die Gletscher einst bis an das jetzige Meeresniveau reichten, und wirk-

' Vierteljahrsschr. naturf. Ges.  Zürich.  XXXIX. 1 894. 
2 Congres geologique intern . Sixieme Session. S. 181 u. folg.  
3 Morphologie der Erdoberfläche li: 3 17. 



162 OTTO NO RDENSKJÖLD. 

l iehe Fjordgebiete kommen nur in solchen Gegenden vor. Inseln und 
Halbinseln ,  die ü

.
bera:ll gebirgserfüllt sind und in den einst vergletscherten 

Gebieten l iegen, sind an allen Seiten durch .Fjorde zerschnitten ; so z .  B .  
Grönland , Island, Spitzbergen, Kerguelen Land. Aber alle Kontinente und 
Inseln, die an einer Seite Fjorde tragen , an der anderen Seite dagegen 
das Gebirgsland an Niedrigland grenzen lassen, zeigen an dieser inneren 
Seite Randseen . Dies gilt z. B. von Skandinavien,  Patagonien , Nordwest­
amerika und Neu-Zeeland. 

Interessant ist in dieser Beziehung, dass im westl ichen Alaska, wo 
die Cordilleren nie eine ausgedehnte Gletscherbedeckung getragen haben, 
sowohl Fjorde als Randseen fast vollständig fehlen 1, während beide in den 
sonst ihrer Natur nach ganz ähnlichen östlichen Gegenden grassartige Ent­
wicklung zeigen. 

Wir gehen jetzt zur Beschreibung einiger Einzelgebiete über. 

r. Über einige norwegische Fjorde und Seen mit besonderer Be· 
rücksichtigung des Thaisystems Salten·Sulitelma. 

Trotz der grossen Menge von vorzüglichen geologischen Monogra­
phien aus Norwegen ist jedoch die geologische Untersuchung der ent­
fernteren und weniger bevölkerten Teil e  des Landes z. Z. noch nicht weit 
genug fortgeschritten, um auf Grund der vorliegenden Litteratur eine voll­
ständige, durch eine genügende Zahl von Specialuntersuchungen aus ver­
schiedenen Gegenden gestützte Übersicht über die Geologie und Tektonik  
des  Landes zu gewähren .  Die  geologischen Übersichtskarten sind schon 
ziemJich alt ,  und es scheint aus den neueren Untersuchungen hervorzugehen, 
dass auf denselben die Grenzen auch zwischen den Hauptabteilungen, z. B. 
zwischen dem Grundgebirge und den jüngeren metamorphosierten Schich­
tengesteinen , nicht immer genau angegeben sind. Specialkarten existieren 
nur über die am reichsten bevölkerten Gegenden in den südöstlichen 
Landesteilen, und gerade von den Küstengegenden , von denen hier in  erster 
Linie die Rede ist, sind nur die Karten von den Umgehungen der Kristiania­
und Trondhjemsfjorde sowie von Bergen veröffentlicht. 

In besonders hohem Grade gilt natürlich das hier gesagte von dem 
nördlichen Norwegen,  obschon auch hier viel e  guten Übersichtsarbeiten von 
CORNELIUSSEN, T. DAHLL, HELLAND, PETTERSEN, REUSCH, VOGT u. An­
deren vorl iegen . Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass die grösste Verbreitung 
regionalmetamorphisch-krystallinen Gesteinen von hauptsächlich paläozoi­
schem Alter zukommt. Im grossen gesehen sind dieselben sehr stark ge­
faltet und aufgerichtet, mit einem der Küstenlinie parallelen Streichen, das 
aber in verschiedenen Gegenden wechselt und z. B. an der Nordseite des 
Ranentjords etwa ost-westlich verläuft .  Diese Gesteine nehmen hauptsäch­
lich die Mitte des Landes ein ; an ihrer östlichen Seite sind weitaus­
gedehnte Gebiete von dem Grundgebirge sowie von Eruptivgesteinen einge-

1 Vergl. jedoch die Specialbeschreibung weiter unten. 
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nommen, und ebenso gehören an der Meeresküste sowie auf den Inseln 
die meisten Gesteine zu einer dieser beiden Gruppen.  Die Eruptiv­
gesteine bestehen hauptsächlich aus Graniten, mit denen jedoch häufig 
Gabbrogesteine innig verknüpft sind. Über ihr Alter lässt sich nur so 
viel sagen,  dass sie z .  T. älter, z .  T. jünger sind als die gebirgsbildenden 
Faltungsprozesse, z .  T. auch mit diesen gleichzeitig. Die letzte Gruppe 
dürfte wahrscheinlich die grösste Verbreitung haben . Zu den jüngeren ge­
hört nach VO GT 1 eine Reihe von eigentümlichen Gesteinen mit grosser 
Verbreitung auf den Lofoteninseln . 

Östlich vom Altentjord tritt am Eismeere statt aller dieser Gesteine 
die mächtige Reihe der Gaisagruppe zu Tage. Es sind wenig metamor­
phosierte Sandsteine und Dolomite von meistens ziemlich horizontaler La­
gerung, die der Topographie dieser Gegenden einen ganz abweichenden 
Charakter verleihen . 

Von grossem Interesse ist eine Beobachtung, die schon in älteren 
Zeiten in  verschiedenen Gegenden gemacht, neuerdings ausführlicher voh 
VOGT 2 erwähnt und beschrieben wurde. Es handelt sich um die Existenz 
eines grossen inneren Längsthals, das fast durch das ganze nördliche Nor­
wegen vom Trondhjemfjorde ab zu verfolgen ist. Zuweilen sind mehrere 
parallele Längsthäler da, zuweilen muss man kurze Strecken Querthälern 
folgen, um von einem Thai zum anderen zu gelangen, aber im grossen ge­
sehen ist das System zusammenhängend und würde schon bei einer Land­
senkung von ein paar Hundert Meter eine innere Fahrstrasse gleich den 
chilenischen und westcanadischen Kanälen bilden. Von 63° bis 70° Latitud 
liegt die Wasserscheide zwischen den J:<jordgebieten nur dreimal höher 
als 2 50 M. 

VOGT hat nun gezeigt, dass die wichtigsten Teile dieses Thaisy­
stems dem Streichen der mächtigen Dolomit- und Kalksteinseinlagerungen 
der sog. Tromsö Glimmerschiefergruppe folgen, und überhaupt sind alle diese 
Thäler im Gebiet der regimalmetamorphosierten Schiefergesteine zu treffen,  
während ihr ausgeprägtester Abbruch von einem ausgedehnten Granitfelde 
zwischen Ranen und Saiten gebildet wird .  

Mitten in  diesen grossen, nu r  durch Übersichtsarbeiten bekannten 
Gegenden hat man dank dem Interesse und der Freigebigkeit der Kupfer­
minengesellschaft Sulitelm a  eine Specialuntersuchung bekommen, welche für 
die Zukunft in vielen Beziehungen als ein Ausgangspunkt für unsere Kennt­
nis und für die Untersuchung dieser Gebiete gelten muss. Seit dem 
Jahre 1 893 ist hier unter der Leitung von Professor HJALMAR SJÖGREN, 
eine genaue geologische Aufnahme mit petrographischen, paläontologischen 
und chemischen Untersuchungen unter Ausarbeitung. An der geologischen 
Feldarbeit nahmen ausser Professor SJÖGREN selbst P. J. HOLMQVIST und 

1 j. H. L. VoGT, Norsk marmor. Norges Geol. Unders. N:o 22, S. q6. 

2 A. a. 0., S. 169. 
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der Verfasser dieser Mitteilung teil ; d ie topographische Aufnahme rührt 
von 0. KJELLSTRÖM her. Die ausführliche Beschreibung ist noch nicht 
veröffentlicht, aber wir verdanken SJÖGREN 1 eine Reihe von Mittei lungen 
sowie eine geologische Karte im Maasstab 1 :  7 5,000. 

Diese gerrauen Arbeiten umfassen allerdings nur ein 20-2 5 Km 
breites Gebiet, von der schwedischen Grenze gerechnet. Weiter westlich 
hat VOGT am inneren Ende des Saitenfjords mehrere geologische Beob­
achtungen zusammengestellt 2. Für das dazwischenliegende Gebiet an den 
Ufern der oberen Fjordseen und des Flussthais gründet sich die folgende 
Darste l lung hauptsächlich auf eigene Observationen, die von einigen weni­
gen Ausflügen stammen 3. 

Der Transport der Erze geschieht über die Seen : den Langvandsee 
sowohl als die Fjordseen Övre Vand und Nedre Vand , mit Dampfer ; 
zwischen den beiden ist eine Eisenbahnlinie angelegt. Wegen dieser be­
deutenden Trafik wurden schon früh zahlreiche Tieflotungen ausgeführt, die 
später weiter vervollständigt worden. Bei meinem ersten Besuch habe ich 
diese Lotungen kennen gelernt, und ich veröffentlichte über dieselben, soweit 
s ie sich auf die beiden Fjordseen beziehen , die früher citierte Mitteilung, 
die aber nur als eine vorl äufige bezeichnet wurde. 

Im Sommer 1899 konnte ich die Gegend wieder besuchen, und 
durch das ausgezeichnete Entgegenkommen der Grubenverwaltung sowohl 
das ganze Material von Lotungen disponieren als auch dieselben durch 
einige neue Tiefenmessungen ergänzen, die an Bord der Dampfer der Ge­
sellschaft ausgeführt wurden . Für diese Liebenswürdigkeit spreche ich den 
Besitzern und der Verwaltung der Minen, in erster Linie Herrn Konsul 
N .  PERSSON und den Herren Direktoren STURE HENNING und E. KNUD­
SEN meinen verbindlichsten Dank aus. 

Der Saltenfjord. 

Der Saltenfjord, auf etva 67° 10' N. Br. gelegen, besitzt vom offe­
nen Meere bei Bodö bis zu seinem Ende bei  Fineidet eine Länge in ziem­
lich genau ost-westlicher Richtung von etwas mehr als 50 Km ; dazu kommt 
die südliche Fortsetzung nach Saltdalen. Die durchschnittliche Breite ist 
4- 5 Km, die sich aber an den Stellen, wo sich die nordöstlich gerichteten 
Seitenthäler der Nordseite : Hopen, Nordvigbotten und die Fauske-Bucht, 
anschliessen, bedeutend vermehrt. Die südlichen Seitenthäler, der Saltdals­
fjord und besonders der Misv;:ertjord, die nord-südlich verlaufen, sind schmaler. 

Seiner Form nach erinnert der Fjord an mehrere andere aus dieser 
Gegend und besonders stark an seine beiden ersten grösseren Nachbarn 
im Norden und Süden, Sör-Folden und Ranen, während die kürzeren, im 
Grundgebirge auftretenden Fjorde südlich von Saiten (z .  B .  Beieren und 

1 Geol. Fören. Förh .  XVII (18951: 1 89 und XVIII ( 1 896): 346 sowie Sulitelma. 
Stockholm 1898 

2 Sa i ten 0g Ranen. Norges Geol. Unders. N:o 5 ( 1 89 1 )  sowie Norsk Marmor. Taf. 3· 
" Vergl. auch die Karte und Beschreibung von P. J. HoLMQVIST in Geol. Fören. 

Förh. XXI! (1900) : 72. 
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der Holandstjord) auch im Verhältnis zu ihrer Länge schmaler sind. Dagegen 
unterscheidet er sich von fast allen anderen grösseren norwegischen Fjor­
den dadurch, dass er sich auch durch seine oberseeisc}),en Formen als ein 
doppeltes Becken zeigt. Der äussere Teil, der eigentliche Saltenfjord, ist 
nur etwa 1 7  Km. lang und wird durch einen von einer 1 engen Strasse, dem 
Saltstrom , durchbrochenen Gebirgsrücken von eint>m schmalen (nur etwa I 
Km. breiten) Parallelfjord getrennt, der die eigentliche Fortsetzung des in­
neren Beckens bildet. Durch die erwähnte V erbindungsstrasse, die an 
ihrer schmalsten Stelle nur etwa 200 M. breit ist, setzen die Zeiten mit 
ungeheuerer Gewalt ; nur beim Zeitenwechsel ist sie für Schiffe passirbar. 
Das Ende des erwähnten Parallelthais habe ich leider selbst nicht besucht, 
da aber die Mündung fast noch schmaler ist als der Saltstrom, erscheint es 
nicht zweifelhaft, dass an beiden diesen Stellen Felsenschwellen vorliegen 2• 
Dieselben trennen das i nnere, grössere Becken, den Skjerstad_fjord, ab. 

Die Geologie der Umgegend dieser Fjorde ist nicht sehr gut be­
kannt. Im Westen treten krystallinische Schiefergesteine von meistenteils 
arch.eischem Alter auf, die von zahlreichen Granitgängen durchsetzt werden. 
Weiter nach innen trifft man die Schiefergesteine der Tromsögruppe mit 
mächtigen Einlagerungen von Kalkstein und Dolomitmarmor, z. Teil auch 
von Eisenerz (N.everhaugen). Schon das Seitenthai von Nordvigbotten mit 
dem Valn.esfjord dürfte mit diesen Einlagerungen in Verbindung stehen ; noch 
mehr gilt dasselbe von dem grossen Längsthal, einem Teil des schon 
oben erwähnten Hauptlängsthals, das der Fjord an seinem inneren Ende 
trifft. Nach Süden zu l iegt dies Thai mehr als 10 Km. unterseeisch und 
bildet die schon erwähnte Fortsetzung des Fjords ; nach Norden zu 
bildet es das niedrige »Eid» von Fauske, das mit einer Länge von 9 Km. 
und einer Passpunktshöhe von nur 65 M. 3 den Übergang nach dem Fjord 
Sörfolden bildet. In diesem Thai und an seinen niedrigsten Abhängen 
sollen nach VOGT von einer wenig mehr als 3 ,000 M. mächtigen Lager­
serie etwa 2,000 M. aus Kalkstein bestehen. Dass der V erbindungsrücken 
ausschliesslich aus anstehendem Fels besteht, dürfte wohl unzweifelhaft sein. 
Noch in postglazialer Zeit existierte aber hier eine submarine Verbindungs­
strasse zwischen den beiden Fjorden. Die Terrassen dieses Meeres sind im 
Saitenfjord nicht so schön entwickelt wie an vielen anderen norwegischen 
Fjorden, aber am inneren Ende der Fauskebucht kann man eine ziemlich 
gute Terrasslinie in einer Höhe von etwa 90 M. (Barometermessung) be­
obachten. 

Über die tektonischen Verhältnisse wissen wir, dass die gewöhn­
liche Streichrichtung etwa N 25-35° 0 ist. Das Fallen beträgt nach 
VOGT an der Nordseite des Fjords bei N.everhaugen gewöhnlich etwa 

1 Eigentlich sind es zwei Strassen, aber die nördliche soll so seicht sein, dass sie 
bei niedrigster Ebbe beinahe trocken liegt. 

2 Eine ähnliche Erscheinung liegt in Schottland bei Loch Etive vor (Vergl. GEIKIE: 

The great ice age S. 234) und man kennt sie auch aus Westpatagonien und. anderen Gegenden. 

3 Vergl. VoGT: Norsk marmor S. 170. 

Bult. of Geol. z899. 12 
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2 5-40° West; bei Fauske, wo man sich in der Nähe von der Axe eines 
Sattels befindet, wechselt es zwischen 2 5-80° W. und ist gewöhnlich ziem­
lich steil. Auf der Öinces-Halbinsel, die mit dem Festlande nur durch 
einen ganz niedrigen Rücken vereinigt ist, ist es etwa 45° W. Weiter öst­
lich, z. B. bei Leifscet, ist auch das Fallen östlich; die Umgehungen des 
N edre Vand wollen wir unten näher betrachten. 

Die Südseite des Fjords ist leider sehr wenig bekannt, so dass es 
auch nicht möglich war, die Fortsetzung der grossen Kalkbänke von Fauske 
zu identifizieren. Die topographische Fortsetzung des Tieflandes (» Eids») 
bildet, wie erwähnt, der Saltdalstjord, aber die hier auftretenden Kalklager 
entsprechen, wie es scheint, einem östlicheren und wahrscheinlich etwas 
jüngeren Horizont. Bei Tjetnces der Öinceshalbinsel gegenüber, wo die 
Breite der Wasserfläche nur etwa 2 Km. beträgt, beobachtet man eine ziem­
lich .flache antiklinale Falte mit ähnlichen Gesteinen wie auf der Nordseite, 
darunter auch ein charakteristisches Konglomerat; auch Kalksteine treten 
auf, aber ihre Mächtigkeit und petrographische Beschaffenheit ist wenig be­
kannt. Die Schichtenlage ist hier viel flacher als auf der Nordseite, und 
dies erklärt vielleicht die Verschiebung des Längsthals, das für seine Ent­
steh ung nicht nur ein weiches Gestein sondern auch eine steil aufgerichtete 
Lage desselben voraussetzt. 

Nirgends sind Erscheinungen beobachtet, welche die Existenz von 
Verwerfungen andeuten können, und gegen die Ansicht, dass die Hauptzüge 
der Topographie durch solche bestimmt seien, spricht mit Bestimmtheit die 
Lage der öfters erwähnten Öinceshalbinsel mit der Fortsetzung der Konglo­
merate und Kalksteine des Fauskeid. Allerdings wäre es für die Entstehungs­
geschichte des Fjords von grossem Interesse, genaue geologische Aufnah­
men an den Uferabhängen sowie Tieflotungen anzustellen. 

Die Fjordseen Nedre Vand und Övre Vand. 

(Vergl. die Karte Taf. VII.) 

Gegen Osten endet plötzlich der Salten-Skjerstadtjordkomplex, wo 
er das Längsthai erreicht hat. Nur an einer Stelle trifft ihn ein Seitenthal, 
dessen nördlicher Abhang genau in der Fortsetzung von der Richtung des 
Nordufers des inneren Skjerstadtjords liegt. Mit Ausnahme von der Mün­
dungsschwelle und einem einzigen schmalen Abbruch ist die ganze Boden­
fläche dieses Thais von dem Wasser der beiden Seen N edre V and und 
Övre V and bedeckt. 

Die Länge des Thais beträgt 1 2  Km.; die Breite ist wechselnd, 
durchschnittlich aber etwas geringer als 1 Km. Im Verhältnis zu der 
Länge ist also dies Thai sogar etwas schmaler als der Saltenfjord. 

Die Geologie der Umgegend ist derjenigen des inneren Saitenfjords 
ähnlich. Das Streichen verläuft etwa in N 2 5° 0; das Fallen wechselt, 
weil die Lager mehrere Mulden bilden. Stellenweise zeigen die Schichten 
eine sehr intensive Faltung mit kleinen Faltenverwerfungen. Auf der Süd-
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seite des Nedre Vand liegen sie gleich wie am Skj erstadtjord viel flacher 
als auf der Nordseite des Sees. Die Gesteine gehören ebenso wie weiter 
westlich zu der »Tromsö Glimmerschiefergruppe» der norwegischen Geo­
logen und bestehen hauptsächlich aus Glimmerschiefer von ziemlich wech­
selndem Aussehen und mit häufigen Einlagerungen von Kalkstein und auch 
etwas Konglomerat. Obschon diese Einlagerungen weit weniger mächtig 
sind als weiter westlich, waren sie doch für die Ausbildung der bedeuten­
deren Seitenthäler bestimmend. Auch wo Kalkstein nicht vorkommt, fol­
gen alle kleinen einmündenden Bäche genau dem Streichen . 

Schon bei den ersten Tieflotungen wurden in Övre Vand einige 
Wasserproben aus grösserer Tiefe heraufgeholt, und es zeigte sich dabei, 
dass das Wasser bei einer Tiefe von 50 M. brackisch und bei 100-150 M. 
ganz salzig ist 1. Ich habe diesen Umstand schon in meiner früheren Mit­
teilung über die Seen besprochen und ihn daraus erklärt, dass bei niedri­
gem Wasserstand in den Seen die hohe Flut ganz nach ihrem Ende hin­
eindringt. Der Wasserstand in Övre Vand soll je nach den Jahreszeiten 
zwischen 1,2-3,5 M. über der tiefsten Ebbe liegen ; die entsprechenden 
Zahlen sind für Nedre Vand o,a-3,2, während die höchste Flut 2,2 M. 
erreicht. 

Auch die beiden sperrenden ·wälle, denen die Seen ihr Dasein ver­
danken, wurden in derselben Mitteilung beschrieben. D er westliche Wall, 
welcher zugleich den Skj erstadfj ord abschliesst und absperrt, besteht ·aus zwei 
FelseniNseln, von denen die nördliche niedrig und klein ist, die südliche 
sich dagegen in der Richtung des Streichens beinahe 4 Km. ausdehnt. Wie 
unten gezeigt wird, hat aber diese Insel mit dem eigentlichen Quer-Fjord­
thai nichts zu thun, sondern sie bildet die westliche Wand eines der Fauske­
bucht parallelen Längsthals, von dem eine kleine Bucht zu dem Gebiet des 
N edre Vand gehört . Diese beiden Inseln werden sowohl unter einan­
der als mit dem Festlande durch Endmoränenwälle verbunden, von denen 
ich die beiden nördlichen untersucht habe. Die Form ist typisch bogen­
ähnlich, die beiden Abhänge sind ziemlich steil und die Höhe über d.  M. 
etwa 2 5 M. Die Oberfläche ist mit grossen Blöcken bedeckt, die aber im 
Inneren fehlen oder selten sind. Die Geschiebemasse selbst zeigt deutliche 
Schichtung und besteht teilweise aus gut gewaschenem Geröll, während 
andere Partien typischer moränenähnlich sind. 

Der kurze Fluss, der Nedre Vand mit dem Fjorde verbindet, hat 
den nördlichsten Moränenwall da durchbrachen, wo er an die Insel stösst, 
und sein Bett läuft auf der Südseite teilweise über anstehenden Fels. 

Der östliche Wall, welcher die beiden Seen voneinander trennt, 
besteht aus einem einfachen, etwa anderthalb Km. langen Bogen zwischen 
hohen Felsenwänden. Die äussere Form ist der oben beschriebenen ähn­
lich 2, die innere Beschaffenheit weicht aber dadurch ab, dass man ausschliess­
lich gut gewaschenen Geröll findet. Man kann diesen Wall also nicht als 

1 Nach den alten, mir vorgezeigten Proben. 

2 Vergl. die Spezialkarte in meiner oben citierten Mitteilung in Geol. Fören. Förh. 
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eine eigentliche Endmoräne bezeichnen, obschon er  unzweifelhaft vor dem 
Eisrande, vielleicht unterseeisch, gebildet ist. 

Das ganze j etzt beschriebene Thai endet nach Osten zu ganz un­
vermittelt mit einer steilen, viele hundert M. hohen, kesseiförmigen Wand, von 
deren Umkreis bedeutend mehr als die Hälfte zusammenhängend vorhanden 
ist (vergl . die Karte und die Abbildung Fig. I unten) . Erst etwa 6oo M. nörd­
lich von dem ionersten Teil öffnet sich die Felsenwand in der gewöhnlichen 
SSW-lichen Richtung der Längsthäler mit dem tiefen Thai des Langvand­
stromes. Die Erscheinung ist eine deutliche Kare und das Thai ein Sackthal. 
Solche Sackfjorde wurden in der Litteratur, soweit ich kenne, erst n euer­
dings von HELLAND beschrieben 1. Nach ihm sind sie für die nördl ichsten 
Gegenden von Norwegen charakteristisch, wo die Gletscher noch jetzt bei-

Fig. I. Ein Teil der den Övre·Vand  See im Osten begrenzenden Karenwand .  

nahe das Meeresniveau erreichen. Dazu stimmt auch, dass ich auch im 
Feuerlandsarchipel solche Fjorde beobachtete. Dort wie in Norwegen sind 
es meistens kurze, schmale Thäler, die in solcher Weise enden, während sich 
die grösseren meistens durch tiefe Fluss- oder Gletscherthäler fortsetzen .  

Wir gehen j etzt z u  einer näheren Beschreibung der verschiedenen 
Teile des Thais über, indem wir von Osten anfangen und sowohl die über­
als unterseeischen Formen berücksichtigen. 

I. Das östliche Sackthat hat eine Länge von 2,8 Km. und eine 
gleichmässige durchschnittliche Breite von etwa 6oo M. ; der ionerste Teil 
ist ein wenig breiter, und nach Westen zu öffnet sich das Thai trichterför­
mig in die folgende Abteilung. Die Seitenwände sind überall hoch und 
steil, wenn man von der Öffnung des Langvandstrorries absieht. Wirkliche 
Querprofile sind nicht aufgenommen ; das Profil 8 auf der Tafel ist eher als 
eme Fortsetzung des Längsprofil'S durch die innere Bucht aufzufassen. Es 

1 AM. HELLAND . Tromsö amt, Kristiania I899· H .  I,  S.  66. 
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zeigt aber, dass die Neigung des Bodens ziemlich sanft ist, während das Haupt­
profil in der geraden Linie des Hauptthais anfangs eine Neigung von 50 M. 
in etwa 150 M .  (20°) zeigt. Nachher bleibt die Tiefe etwa 850 M. lang 
beinahe unverändert, nur mit einer flachen Einsenkung bis zu 57 M. (6o M: 
in der inneren Bucht) . Dann aber fällt der Boden w ieder terrassenförmig 
neue 50 M. in I 50-200 M. ab. ,  senkt sich dann in 6oo M. bis zu einer 
Tiefe von I43 M., die mit geringer Veränderung über eine Strecke von 
mehr als IOOO M. konstant bleibt. 

2. Das Längstlzal. In dieser Entfernung trifft das J:<jordtha! ein 
ausgeprägtes Längsthal, von dem besonders die nördliche Fortsetzung sehr 
tief und hervortretend ist. Auch im Süden mündet ein Flüsschen ein, dessen 
Thai unten tief ist, weiter südlich allerdings schnell ansteigt. An beiden 
Stellen sind ziemlich mächtige, steil aufgerichtete Kalksteinbänke nach­
gewiesen, welche die Thaibildung begünstigt haben. 

Das nördliche Thai ist ferner interessant, weil es beinahe vollstän­
dig durch einen Wall von anstehendem Fels abgesperrt wird. Oberhalb 
desselben dürfte ehemals ein See, ein Felsenbecken, gelegen haben, das aber 
durch spätere Erosion entleert wurde. Es ist dieselbe Erscheinung wie die 
schon erwähnte, welche v. DRYGALSKI aus Gränland beschrieben hat. 

Dies Längsthai übte auf die Topographie des Seegrundes eine sehr 
bedeutende Einwirkung aus. In einer Entfernung von nur 100 M. fällt die 
Tiefe I 18 M., von I67 bis 285 M., und ist nach weiteren 100 M. 320 M.,  
e ine Tiefe, die  nachher mit einer Variation von nur 8 M. über eine 
Strecke von bedeutender Länge urid Breite konstant bleibt. Ganz so steil 
ist nur der östliche Abhang dieser Einsenkung, aber auch an den anderen 
Seiten sind ihre Neigungswinkel bedeutend. Im Norden fällt die Tiefe von 
der Laxabucht in  200 M. von I74 bis 265 M., im Süden ebenso in 200M. 
von r86 bis 306 M. Die Kurven für 300 M. Tiefe verlaufen ziemlich 
genau in der Verlängerung von der Ostwand der Laxabucht und der Nord­
wand des inneren Sackthals ; nach Süden gehen sie aber viel weiter als das 
letzterwähnte Thal. Hier wird die sog. Skamskjerbucht nach 0 und 
SO von einer steilen, wilden Karenwand begrenzt, aber die unterseeischen 
Abhänge sind dort nicht übermässig steil: eine Absenkung von 9 bis I 53 
M. in 300 M. Erst wo die Verlängerung der Längsthalslinie getroffen 
wird, fcillt die Tiefe schnell bis 300 M. 

Die nördliche Laxabucht ist verhältnismässig ziemlich seicht, mit 
wenig ausgeprägtem terrassenförmigen Fallen; die Böschung der unter­
seeischen Seitenabhänge ist am steilsten an der Ostseite . 

3· Die Felsmsclzluc!tt zwiscltm Stontäs-Solövik. Nach der vom 
Längsthaie hervorgerufenen Erweiterung verengert sich das Seenthai auf 
einmal zu einer Breite von nur etwa 300 M. Die Felsenwände sind an 
beiden Seiten steil, auf der Nordseite unten so gut wie senkrecht. Dass 
dieselbe Steilheit sich auch unter die Wasserfläche fortsetzt, geht daraus 
hervor, dass die Tiefe fortwährend beinahe unverändert bleibt, und in der 
Mitte nur zwischen 300-326 M. wechselt; an einer Stelle war sie in einer 
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gemessenen Entfernung von nur 100 M. vom Nordufer 3 10 M.,  was einen 
Fallwinkel von mindestens 72° ausmacht. Ob aber diese Kluft U -Form oder 
V-Form besitzt, ist auf Grund der vorhandenen Messungen einer einzigen 
Linie entlang nicht zu entscheiden. Auch das Profil 6 der Tafel ist nur 
mit Hülfe dieser einen Messung gezeichnet. 

Es ist interessant, die nördliche Felsenwand in der Nähe von der 
Ostspitze der Verengerung zu sehen. Bis zu einer bedeutenden Höhe, 
wenigstens roo M. oder mehr, ist sie abgehobelt und mit langgestreckten 
elliptischen Vertiefungen versehen, die, wie wohl kaum zu bezweifeln ist, 
vom Eise gebildet worden sind. Ähnliche Bildungen sind auch von ande­
ren Stellen beschrieben, wo die ehemaligen Gletscher wegen der topogra­
phischen Verhältnisse besonders grosse Kraft gehabt haben müssen 1 .  

300 M .  vom Eintritt in  diese Tiefschlucht erhebt sich der Boden 
der Lotungslinie entlang schnell auf einer Strecke von nur 100 M. von 
etwa 300 M. bis zu 240 M., um ebenso schnell wieder zu 3 IO M. zu 
sinken. Es scheint mir doch wahrscheinlich, dass hier eine Schwelle nur 
scheinbar vom inneren Vorsprung des Südufers hervorgerufen wird, dem 
allerdings keine über der Wasserfläche sichtbaren topographischen V erän­
derungen entsprechen. 

Noch auf einer Strecke von 6oo M.  hält sich die Tiefe unterhalb 
300 M. In der Mitte dieser Strecke wurde ein Querprofil aufgenommen 2• 

D ie Böschung ist an der Nordseite etwas weniger steil als früher, an der 
Südseite aber von einer Tiefe von etwa so M. ab ebenso steil als an dem 
steilsten oben erwähnten Punkte. Dann folgt aber eine 200 M. breite Zone, 
wo die Tiefe geringer ist als so M. Diese bildet eine kleine, der Mün­
dung eines unbedeutenden Baches entsprechende Bucht gegenüber den 
östlichsten Höfen von Solövig. Es ist offenbar eine Fortsetzung dessel­
ben Vorsprunges, den wir in der folgenden Abteilung des Thales wieder­
finden werden. 

4· Die Partie zwischm Solövig u1td E1zgmz. Westlich von dem 
j etzt beschriebenen Teil des Thales erhebt sich der Boden plötzlich zwi­
schen zwei Messungen ( 100 M.) von 30S M. bis zu So M. Die folgenden 
Messungen ergaben resp. S S , 70 und 8S M.,  um nachher wieder plötzlich 
bis zu 22S M. zu fallen. 

Ich habe diese Erscheinung in meinem früheren Aufsatz erwähnt 
und dabei die Ansicht ausgesprochen, dass das Thai durch einen unter­
seeischen,  vielleicht moräi1enartigen Wall abgesperrt sei. Diese Ansicht ist 
aber, wie uns ein Querprofil (N:o S der Tafel) zeigt, kaum richtig.  Nörd­
lich von dem Längsprofil wurde nämlich eine Tiefe von 209 M. beob­
achtet, und es ist wahrscheinlich, dass eine tiefe Rinne,  allerdings bedeu­
tend seichter als die früheren Tiefen von über 300 M.,  überall an der 
Nordseite eines Vorsprunges entlang hinläuft. Interessant wäre die Frage,  
ob dieser Vorsprung aus anstehendem Fels oder losem Material besteht. 

1 Z.  B. von A .  KoRNER UP in  Meddelelser fr. Grönland I :  1 1 2 .  
2 Dies Querprofil ist auf  der Tafel n icht wiedergegeben. 
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Für die erstere Anschauung spricht die grosse Steilheit seiner Abhänge und 
auch der Umstand, dass an dem südlichen Ufer die ganze Halbinsel bis 
nach der tief eindringenden Solövigbucht eine niedrige Terrasse mit  an­
stehendem Fels bildet. Andrerseits wäre auch die Erklärung möglich, dass 
der in die letzterwähnte Bucht mündende, nicht unbedeutende Bach hier . 
allmählich ein Delta vorgeschoben hätte, und diese Erklärung trifft wahr­
scheinlich wenigstens teilweise zu. Die Bucht und das Flussthai liegen 
genau in der Richtung des Schichtenstreichens, sind aber in keiner · Bezie­
hung mit dem östlicher gelegenen Längsthai .zu vergleichen und finden 
auch keine Fortsetzung an der Nordseite des Hauptthals . Ob Kalkstein 
hier ansteht, weiss ich nicht. 

Westlich von der Bucht folgt wieder eine Enge, teilweise sogar 
wenig mehr als 200 M. breit. Der Boden steigt allmählich in 300 M. von 
225 M. bis zu 1 1 1 M. an, gerade in der Verlängerung des Westufers der 
Solövigbucht. Die letzte Tiefe bleibt nachher nicht nur in dieser Abteilung 
sondern für die tiefsten Teile des ganzen westlichen Sees ziemlich konstant.  
Wo an einigen Stellen die Lotungen für ganz kurze Strecken Anschwellun­
gen angeben, sind diese wohl eher als vorgeschobene Terrassen zu deuten. 

s .  Die westlz"che Erwez"teru1Zg. Nach dieser letzterwähnten Enge 
erweitert sich der See zu zwei offenen, etwas mehr als kilometerbreiten 
Becken, verbunden durch eine kurze Verengerung, wo die Breite 400 M. 
beträgt. Die südliche Wand ist steiler als die nördliche, und auch die 
unterseeischen Abhänge sind dort steiler, aber sonst bildet das ganze ein 
ziemlich regelmässiges Becken, wo sich die Tiefe in einem ausgedehnten 
Flächenraum zwischen 100 und 120 M. hält. Nach Westen zu steigt der 
Boden, liegt aber noch in einer Entfernung von 300 M. von dem schon 
oben beschriebenen sperre11dm Walle in einer Tiefe von 47 M. 

6. Nedre Vand. Nachdem man die von dem etwa 500 M. lan­
gen Hjemgamstrome durchbrochenen, etwa 30 M. hohen Geröllwälle pas­
siert hat, gelangt man in den letzten Teil des Thales, der den Nedre 
Vand-See bildet. Dieser ist breiter als irgend ein Teil von Övre Vand, 
ansser dem Längsthaie ; die Erweiterung, die eine Breite von etwa 2 Km . 
hervorruft, geschieht auch hier in den Richtungen des Schichtenstreichens, 
und die SW-liche Bucht dürfte ein typisches Längsthai sein, das auch nach 
NO zu eine allerdings weniger ausgeprägte Fortsetzung findet. Die Umge­
hungen des Sees. sind von dem, was wir weiter östlich gesehen haben, nicht 
sehr verschieden, und · besonders die südliche Wand ist steil, so dass m an 
bedeutende Tiefen erwarten könnte. Solche existieren aber nicht. Das 
ganze Hauptbecken erreicht nirgends 20 M. ; nur in der NW-Bucht ziem­
lich nahe an dem nördlichsten Moränenbogen reicht die Tiefe bis zu 26 M. 
Die SW-Bucht wurde nicht gelotet. 

Der BC>den besteht überall aus mehr oder weniger grobem Sand 
sowie aus Schlick und Lehm ; grosse Blöcke oder Felsenboden sind nicht 
beobachtet. Im östlichsten Teile hat man 6 M. durch Thon mit Mollus­
kenresten, hauptsächlich Cyprüw z"slandz"ca, gebohrt. 
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Die NW-Bucht ist fortwährend ein typisches Querthal, und Spuren 
von einer starken Eiserosion sind überall zu sehen. Eigentümlich sind lang­
gestreckte Höhenrücken , die eine Höhe von bis zu 4 M. erreichen und in 
einer gegen das Schichtenstreichen beinahe senkrechten Richtung ausge­
zogen sind. Im Querprofil sind sie oben breiter als an der Basis ; die Seiten 
sind unten senkrecht, oben überhängend. 

Wie das Thai im Westen gegen den Skjerstadfjord endet, wurde 
schon oben beschrieben. 

E1Ztstehungsweise des Semthals. Die erste Frage, die zu beant­
worten ist, ehe man zur Erörterung der Bildungsweise des jetzt beschrie­
benen Thaibeckens übergehen kann, ist, ob man für dasselbe eine aus 
anstehendem Fels bestehende Schwelle anzunehmen hat oder nicht. Im 
ersten Moment würde man meinen, dass hier ein Beispiel von einem durch 
Moränenmaterial abgesperrten Thai vorliege, und sicher beweisbar ist das 
Gegenteil allerdings nicht. Die sperrenden Geröllwälle an den beiden 
Enden des Nedre Vand würden dann verschiedene Stadien im Stande des 
Eisrandes darstellen, und dieser See selbst, der unbedingt einst mindestens 
etwas tiefer gewesen ist, wäre in der Zwischenzeit von dem vom G letscher 
transportierten Materiale gefüllt. Der Unterschied zwischen der jetzigen 
Höhe der Moränenwälle und der grössten Tiefe im Övre Vand ist etwa 
360 M.,  was den Minimalbetrag der absoluten Schwel lenhöhe ausmacht. 
Solche Endmor.änen sind kaum sicher bekannt ; die grossen neuzeeländischen 
Endmoränen z .  B .  erreichen nach v. LENDENFELD 1 nicht die Höhe von zoo M. 
Auch der Umstand, dass die Schwelle faktisch auch oberhalb des Wasser­
niveaus zu mehr als zwei Drittel ihrer Länge aus anstehendem Fels be­
steht, macht es wahrscheinlich, dass auch in den dazwischenliegenden Par­
tien die losen Massen auf Felsenschwerlien ruhen. \Nährend s ichere Morä­
nenwälle von solchem Aussehen aus keinem Teil der Erde bekannt sind , 
ist, wie wir unten sehen . werden, in eben demselben Thaisystem ein sicheres 
Felsenbecken von bedeutender Tiefe vorhanden , und die Ansicht gewinnt 
doch dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass auch diese Seen Felsenbecken 
sind, und dass die Moränenwälle in nicht bekannter, wahrscheinlich aber 
geringerer Tiefe als diejenige des westlichen Övre-Vand-Becken ( I OO  M.)  
auf den Felsenschwellen lagern. 

Wie an anderer Stelle gezeigt wird , sind die Fjordbecken in ihrem 
jetzigen Aussehen durch Ursachen aus einer der drei Gruppen : direkte 
Erosion, Spaltenverwerfungen oder unregelmässige Bewegungen der Erd­
kruste anderer Art zu erklären. An die letzte Gruppe von Erscheinungen 
ist wohl hier kaum zu denken. Die verhältnismässig schmale Schwelle, 
die das Seebecken von dem tieferen Teile des Fjordes trennt, wäre höch­
stens durch eine intensive Faltung des Gestein sgrundes erklärl ich, aber eine 
solche Faltung ist hier äusserst unwahrscheinlich. Leichter würde sich 
denken lassen , dass wenigstens das einfache, tiefe Hauptbecken des mitt­
leren Övre Vand durch Verwerfungen gebi ldet wäre . Aber auch dies 

1 Australische Reise ( 1 892) S. 24:1. 
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halte ich für sehr unwahrscheinlich, erstens weil · von diesen V erwer(ungen 
weder im Thale selbst noch an seinen Enden Spuren nachgewiesen worden 
sind ; ferner weil es doch ein merkwürdiger Zufall wäre, wenn ein solches 
gesunkenes Gebiet über eine so weite Strecke genau dem Streichen eines 
einzigen, weichen Gesteinslagers folgen sollte, endlich wei l die Form von 
diesem Teile des Beckens dieser Annahme widerspricht, besonders die oben 
unter 3) beschriebene, äusserst tiefe und steilwandige Fortsetzung des Haupt­
beckens. Dagegen wird die Erklärung leicht, wenn man für dieselbe eine 
starke Eiserosion zu Hülfe nehmen kann. Die primären Thäler, in den west­
l ichen Gegenden vielleicht bedeutend tiefer als die jetzige Wasseroberfläche, 
waren z. T. Längsthäler, welche besonders dort grosse Ausbildung erreichten, 
wo sie steil aufgerichteten Karbonatlagern folgen konnten, z. T. waren sie 
an ein stark ausgeprägtes ostewestliches Klüftensystem gebunden. Es ist 
ja übrigens gut denkbar, dass hier ursprünglich eine tiefgehende Spalte 
vorhanden gewesen sei. Während der · Eiszeit haben sich ausserordentlich 
mächtige Gletscher aus dem Hauptlängsthai in das Querthai bewegt. 
Eine allmählich stärkere Erosion wurde da, wo sich diese beiden Thai­
systeme kreuzen, bedeutend vermehrt. Bis zu .welchem Grade dieselbe durch 
echte Karenbildung an der SO-Seite des entstandenen Beckens verstärkt 
wurde, ist schwer zu entscheiden .  Jedenfalls haben die ganzen Eismassen 
ihren Abfluss durch das Querthai gefunden und dabei besonders in dem 
ersten Teil, wo das Thai noch sehr eng war, dieselbe starke Erosion fort­
gesetzt. Weiter westlich nahm dieselbe schnell ab, aber es ist schwer, 
die Ursachen dazu bis in  die Einzelheiten zu verfolgen, so lange wir nur 
die jetzige Bodengestaltung·, nicht den Felsengrund selbst, kennen . 

Östlich von dem erwähnten Längsthal , dessen Gletschermassen zu 
der jetzigen Beckenform die erste Veranlassung gaben, haben sich andere, 
kleinere Gletscher in dem Kluft- oder Spaltenthai ein etwa 2 500 M. langes 
Sackthai rückwärts erodiert, konnten aber dabei nicht dieselbe Tiefe erreichen 
w ie  das Hauptbecken, gegen das dies Thai mit .einer beinahe I SO M. 
hohen , steilen Wand abstürzt. 

Das Thai des Langvandflusses. 

Über eine Strecke von etwa I 3  Km. fliesst von dem unten zu be­
schreibenden Langvandsee nach dem oberen Ende des Övre Vand in 
einem tiefen . Thai ein besonders im Frühling, aber auch in anderen Jahres­
zeiten sehr bedeutender Fluss . Das Fallen beträgt auf der erwähnten 
Strecke etwa I 30 M. , d. h. durchschnittlich I : I OO. Von diesen I 30 M. 
kommen aber etwa 65 M. auf die untersten, I 5 M. auf die folgenden und 
40 M. auf die nächsten 3 Km., während nur IO M. auf die 4 Km . des 
obersten Flusslaufes fallen. 

Die Topographie und Geologie der Thaiabhänge sind leider nicht 
gut bekannt. Immerhin bietet das Studium dieses Thais einige interes­
sante Gesichtspunkte. Es zerfällt in zwei etwa gleichlange Teile, von denen 
der obere fast genau in der Fortsetzung des westlichen Langvandsees und 
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parallel den oben beschriebenen Fjordseen in ost-westl icher Richtung, der 
untere dagegen im grossen gesehen beinahe senkrecht dagegen von Süden 
nach Norden läuft. Wie wir auch schon · oben gesehen haben, ist das Thai 
also nicht eine · Fortsetzung von Övre Vand, sondern . die untersten I 500 M. 
sind sogar ein typisches .Längsthal, parallel den übrigen westlicher gele­
genen Längsthälern , das das Seebecken ausserdem etwas westlich von 
seinem inneren Ende trifft. 

Was die beiden übrigen Teile dieses Thales betrifft, ist es kaum zu 
bezweifeln, dass die obere Strecke denselben Ursachen ihre Entstehung und 
Lage zu verdanken hat wie das Langvandbecken selbst. Die centrale 
Strecke hat dagegen einen unregelmässigeren Verlauf, als dies bei den grös­
seren Thälern dieser Gegend sonst gewöhnlich der Fal l ist, und bedarf zu 
ihrer Erklärung eines näheren Studiums .  · Dass sie vielkicht auch hier mit 
Kluftspalten in  Verbindung steht, wird dadurch angedeutet, dass weiter 
östlich eine deutliche V erklüftungsrichtung in etwa . derselben Di rection zu 
der Bildung bedeutender Thäler Anlass gegeben hat. 

Auf der Nordseite des Flusslaufes habe ich einige topographisch­
geologische Beobachtungen gemacht. Die von der Biegung des Flusses 
umschlossene halbinseiförmige Bergspartie ist, grob gesehen, als ein von 
Felsenwänden umgebenes, an der Nordseite von einer hohen Felsenwand 
begrenztes Terrassenplateau zu betrachten , durch welches . das jetzige Thai 
6o- 1 20 M. eingeschnitten ist 1. Obschon ich keine Schrammen auffinden 
konnte, zeigen doch alle Einzelheiten der Topographie, das dies Plateau 
einst das Bett eines grossen Gletschers gewesen ist, während das untere 
Thai entweder damals nicht existierte, oder doch aus anderen Gründen 
keine Spuren von Eisbewegung zeigte . Die Erscheinung ist in Gebirgs­
gegenden häufig ; wir werden sie auch in Alaska wiederfinden. 

Das Gestein besteht im Osten und im NW aus Schiefer, während 
in der Nähe der Biegung eine mächtige Linse von Granit auftritt. 

Eine sichere Erklärung von der Umbiegung des Thais zu geben, ist 
unmöglich, ohne dass geologische Untersuchungen auch auf der Süd- und 
Westseite ausgeführt werden. Zwei Möglichkeiten scheinen aber zunächst 
vorzuliegen. Wie man auf der Karte findet, würde eine gerade Linie 
zwischen dem Anfang und der Mündung des Stromes fast genau in der V er­
längerung des Langvandsees liegen. Entweder hat der obenerwähnte, 
harte und wenig verklüftete Granit das ganze Thai zu einer Umbiegung 
nach Südwesten gezwungen. Oder man kann auch denken, dass die sehr 
schwache Abbiegung des östlichen Teiles durch andere Ursachen, eine 
geringe Veränderung der Zerklüftungsrichtung oder ähnliche?, hervorgerufen 
wurde, dass aber westlich von dem schon bekannten andere Granitmassive 
auftreten ,  welche zu der Bildung des nord-südlichen Durchbruchsthais durch 
die weicheren SchiCergesteine Anlass gegeben haben. 

Auf einige Beobachtungen über die Profillinie des anstehenden Fel­
sens in diesem Thaisystem kommen wir unten zurück. 

1 Vergl. das Bild Fig. 3· S. 1 19 ·  
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Der Langvandsee. 

Der Langvandsee erstreckt sich in etwa N 5 5 ° W 1 I Km. und be­
sitzt auf dieser Strecke eine durchschnittliche Breite von 5-600 M. Etwa 
in der Mitte macht der See und besonders sein südliches Ufer eine geringe 
Biegung nach Norden und zerfallt dadurch genau genommen in zwei getrennte 
Becken, deren Hauptrichtungen jedoch ziemlich gleich sind. Die mittlere 
Höhe des Sees über der Meeresfläche ist · I 34,5 M. ; seine grösste Tiefe ,  
9 I  M. ,  ist n ich viel kleiner und jedenfalls i m  Verhältnis zur  Breite recht 
bedeutend. Der See ist  typisch für eine Gruppe von langen, schmalen und 
tiefen, fjordähnlichen Seen , die aber nicht direkt mit Fjorden in Verbindung 
stehen. Durch die oben erwähnten Untersuchungen ist sowohl er selbst 
als seine Umgehungen genau bekannt, und er eignet sich deshalb in vor­
züglichem Grade zum Studium . über ·  die Entstehung · derartiger Becken. 

Topographie der U1ngegend. Die Topographie  dieser Gegend kennt 
man durch die im Massstab 1 : 20,000 aufgenommene Karte von KJELL­
STRÖM, nach welcher die überseeischen Tei le der Querprofile II : I --4 auf der 
Tafel gezeichnet sind . Die Abhänge sind fast überall bis zu einer Höhe 
von 5 --6oo M. über der Oberfläche des Sees steil mit einer Neigung von 
2 5-30°, die aber allerdings stufenweise stark wechselt, ohne dass es je  zur 
Bildung echter Terrassen kommt. Die einzige Ausnahme liegt an der Süd­
seite des westlichen Seentei les, wo man 200 M. über dem See eine nicht 
unbedeutende Ebene hat (Furuhaugen). Weiter oben l iegen die Höhenkurven 
entfernter, und das Land hebt sich al lmählich bis zum Fuss der Hoch­
gebirgspitzen, die in dem I 830 M. hohen Sulitelma gipfeln. Eine grössere 
Gesetzmässigkeit findet man aber in diesen Verhältnissen nicht. 

Die Zuflüsse, die von den Seiten hineintreten, sind z .  Teil nicht 
unbedeutend, ihre Thäler sind aber nie sehr markiert, und sie bilden alle 
hohe Wasserfälle über die Seitenabhänge. Das einzige bedeutende Thai 
stösst gerade am südöstl ichsten Ende etwa rechtwinkelig von SSW zu. 
Aber auch hier fällt der Baimi-Fluss in den letzten I 500 M. in grassartigen 
Wasserfällen I 70 M . ,  und auch weiter oben ist die Steigmig eine rasche, 
so dass auch ungeachtet der ausgesprochenen Thalform, mit  steilen Wänden 
in einiger Entfernung, von einer Fortsetzung des Hauptthais in dieser Rich­
tung keine Rede sein kann.  

Letzteres endet dagegen ziemlich schroff gegen eine Felsenwand, 
die beinahe ebenso steil wie die Seitenabhänge zu Spitzen von etwa 
900 M. ü. d. Meere ansteigt. Die steile, nördliche Thaiwand kann aller­
dings meilenweit östlich verfolgt werden und bildet auch den Nordabhang 
des grossen Lommijauresees, der 5 80 M. über dem Lang-vandsee liegt. 
Aber der Fluss, der die beiden verbindet, bildet in seinen letzten 2 Km. 
einen unabgebrochenen Wasserfall von 460 M. Höhe, so dass h ier  noch 
weniger als i m  Baimithaie von einer Fortsetzung des Hauptthais die 
Rede ist. 
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Eine solche existiert jedoch , allerdings wenig ausgesprochen. Der 
kleine Valfojokk-Bach läuft in seinen untersten 2 Km. in  einer canyonartigen 
Kluft mit steilen Wänden, die zuweilen eine Höhe von 50-80 M. erreichen, 
und diese Kluft l iegt genau in der Fortsetzung vom Südufer des Sees. Der 
Absteig ist auch hier stei l ,  270 M. in 1500 M. , geschieht aber stufenweise, 
und das unten verhältnismässlg flache Thai endet in einiger Entfernung 
gegen eine hohe senkrechte Wand, um oberhalb derselben wieder verfolg­
bar zu sein .  

Obschon das Seebecken seinem ganzen Aussehen nach sehr fjord­
ähnlich ist, unterscheidet es sich doch von den meisten Fjorden von ent­
sprechender Breite dadurch, dass die Abhänge etwas weniger steil und 
durch die Abwesenheit aller Sei tenthäler einförmiger sind. 

Fig. 2 .  Die begrenzende Wand am östlichen Ende des Langvand ·Sees, von der Mündung des 
G iken·Flusses gesehen (rechts das Valfoj okk·ThalJ .  

Geologie der Umgegmd. Unsere Kenntnis der Geologie dieser Ge­
gen d  verdanken wir in erster Linie den schon citierten Arbeiten von 
HJALMAR SJÖGREN. Es sind lagerförmige Gesteine, die, wie zuerst VOGT 
hervorgehoben hat, einen » hyperbolischen Paraboloid » bi lden , d .  h. sie 
fal len östlich und westlich vom See flach gegen denselben e in ,  während sie 
im Querprofil einen flachen Sattel bilden , in dessen Kammlinie das Seen­
thai eingesenkt liegt. \Vie Querprofile auf der Nord- und Südseite des 
Thais gezeigt haben, l iegen · auf beiden Seiten dieselben Gesteine, und zwar 
unten weicher » Sulitelma»schiefer mit zwei grossen und sehr weit verfolg­
baren Einlagerungen von Eruptivmaterial : unten Gabbro und Amphibolit­
gesteine, an welche die Kupfererze gebunden sind, und dann Granit 1 ; 
ferner kommen schwarze Schiefer mit Quarzit und endlich Kalkglimmer­
schiefer. Die ersterwähnte, anfangs wenig mächtige Einlagerung schwillt 

1 Vergl. ausser den cit ierten Werken 0. NoRDEl'SKJÖLD, dies Bulletin II  ( 1 894) : 1 1 8 .  
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nach Osten zu einer mindestens I O  Km. mächtigen Linse von Olivin­
gabbro aus, die auf das Streichen der umgebenden Schiefergesteine grosse 
Einwirkung ausübt. Geht man dagegen von dem östlichen Ende des Sees 
nach Osten, trifft man immer ältere Ablagerungen, und zwar zuerst den 
gewöhnlichen normalen Sulitelmaschiefer mit zahlreichen linsenförmigen 
Einlagerungen von Amphiboliten und Porphyriten. Diese streichen alle 
anfangs einförmig nach etwa N 30" 0, biegen aber, wo sie die Verlängerung 
des Seebeckens erreichen, scharf nach Osten ab. Diese Umbiegung ebenso 
wie die sonstigen verwickelten tektonischen Verhältnisse dieser Gegend 
sind warscheinlieh von der Einwirkung abhängig, welche die grossen Erup­
tivlinsen bei den Faltungsprozessen ausgeübt haben. 

Interessant ist nun, dass trotz den langjährigen, sorgfältigen Beo­
bachtungen in dieser Gegend nie eine sichere Verwerfung beobachtet wor­
den ist. Trotzdem ist es nicht möglich direkt zu beweisen, dass nicht 
von den beiden Seiten des Seethais die eine gegen die andere ein klein 
wenig verschoben sein könnte. Von dieser Verschiebung würde man aber 
dann in der Verlängerung des Sees Spuren erwarten. Es fiel mir nun auf 
der Karte von SJÖGREN auf, dass dort, wo in der Verlängerung des See­
thais, wie oben erwähnt, die unteren Sulitelmaschiefer nach Osten umbiegen, 
nur die unteren Amphiboliteinlagerungen an dieser Umbiegung teilnehmen , 
während die westlichen, höher gelegenen plötzlich auf einmal alle aufhören 
eben da, wo sie das Valfojokk-Thal treffen. Auf der Karte betrachtet, sieht 
dies sehr verwerfungsähnlich aus. Deshalb habe ich dem Studium dieser 
Gegend einige Tage gewidmet und konnte dabei konstatieren , erstens dass 
die eingelagerten Linsen nicht so plötzlich aufhören, wie die Karte zeigt, 
sondern dass sie zuweilen auch ein wenig nördlich vom Valfojokkthal auf­
treten ; ferner dass ihr Authören z. Teil scheinbar ist und darauf beruht, 
dass sie weiter nördlich von jüngeren Gesteinen bedeckt werden, und end­
l ich dass kei-ne Verwerfungen beobachtet werden können, sondern -dass in 
der Kluft, die in erster Linie der Verwerfungsspalte entsprechen sollte, 
Einlagerungen, die an einer Seite in der senkrechten Wand zu sehen sind , 
auch an der anderen Seite in ganz derselben Höhe auftreten. 

Wenn also nun Verwerfungen fehlen, so zeigt uns dagegen die Ar­
beit von SJÖGREN, dass in  der ganzen Gegend eine ausgeprägte V erklüf­
tung vorhanden ist, und zwar folgen die Kluftpläne besonders zwei Rich­
tungen, von denen die eine zwischen N 50-70° \V wechselt, die andere 
etwa N 30° 0 beträgt. Die Diaklasen wechseln nur an D eutlichkeit, nicht 
an Richtung, je nach der Beschaffenheit des umgebenden Gesteins , und 
treten auch in den Gabbrogesteinen auf. Ihre Mächtigkeit beträgt minde­
stens o.oo 1 von derjenigen der Gesteinsmasse. Es wird besonders hervor­
gehoben, dass nach ihren beiden erwähnten Hauptrichtungen alle Thäler der 
Gegend, darunter auch dasjenige des Langvandsbeckens, orientirt sind 1 .  

Topographie des Seebeckens. U m  die Tiefenverhältnisse des Lang­
vandsees zu studieren, habe ich über 1000 Messungen zur Verfügung ge-

1 SJöGREN, Geol. Fören. Förh. XVIII : 374· 
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habt, welche für die Konstruktion der Specialkarte gebraucht worden sind 1 • 

Diese Karte nebst den Profilen zeigt deutlich die Topographie des Sees . 
Abgesehen von unbedeutenden Einsenkungen, l iegen drei oder richtiger 
vier getrennte Becken vor, von denen das östliche eine höchste Tiefe von 
48 M. erreicht, mit verhältnismässig wenig steilen Abhängen im Längs­
profil , während das Querprofil durch die steilen Seitenabhänge und den in 
der Mitte ganz flachen Boden interessant ist  (Querprofil 4) .  Durch einen 
teilweise aus dem Wasser emporragenden Rücken, dessen höchste Tiefe 
9 M. beträgt, wird es von dem etwa 4 Km. langen, sehr regelmässigen 
Hauptbecken getrennt. Der erwähnte Rücken fällt mit einer ausgeprägten 
Terrasse schnell bis zu einer Tiefe von etwa 70 M., eine Tiefe, die nachher 
allmählich mit kleinen Undulationen bis zu 84 M. steigt. Zu dieser Tiefe 
fällt besonders der nördliche Seitenabhang ziemlich steil (Querprofil 3). 

Die grösste Tiefe des Sees, 9I M., l iegt in dieser Abteilung etwas 
unregelmässig am westlichen Ende, von Tiefen von nur etwa 65 M. um­
geben. Es dürfte aber doch kaum Grund vorliegen, an der Richtigheit der 
Messung zu zweifeln . 

Der trennende Rücken hat hier eine Tiefe von höchstens I I M. 
Er l iegt ziemlich genau dort, wo der See seine Biegung macht und wo seine 
Breite nur 300 M. ist, kaum 200 M. von der Mündung des Rupsijokk-Flusses 
entfernt. Obschon es nicht wahrscheinlich erscheint, ist es doch möglich, 
dass er mindestens teilweise von den Schuttmassen dieses Flusses gebil­
det wäre. 

Das dritte Becken senkt sich ganz regelmässig bis zu 6I M. , um 
sich wieder zu einem Rücken zu erheben, dessen Kammlinie zwischen I I 
und 20 M. unter der Wasserfläche liegt. Auch hier trifft man den Rücken 
der Mündung des nicht unbedeutenden Willum-Baches gegenüber. Von 
ihm senkt sich der Roden wieder, aber nur bis zu 30 M. ,  dabei ein viertes 
Recken bildend. 

Aus dem westlichsten Teile des Sees liegen mir nur sehr wenige 
Messungen vor. Es scheint dass derselbe hier überall seicht i st, obschon 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass noch eine tiefere Einsenkung 
existiert. Der Fluss selbst, der anfangs breit und ziemlich ruhig ist, besitzt 
eine Tiefe, die meistens zwischen I , 5  und 4 M. wechselt, zuweilen aber 9 
M. erreicht. 

Bz"ldu1zgsgeschichte des Langvmzdsbeckens. Wie gezeigt worden ist, 
zerfallt der Landvandsee in mehrere getrennte Becken . Ebensowenig wie 
sonst, wo es sich um unterseeische Rücken handelt, ist es hier möglich, 
sicher zu entscheiden, ob dieselben aus anstehendem Fels bestehen. Um 
deshalb zu ermitteln , ob der See ein echtes Becken ist, muss man seine 
Umgehungen und das Thai seines Abflusses näher untersuchen. 

Was den Seitenabhängen betrifft, zeigt schon der erste Blick, dass der 
See niemals einen Abfluss ·an anderer Stelle als der jetzigen gehabt haben 

1 Diese Messungen, die sich auf die verschiedenen Teile des Sees etwas ungleich· 

förmig verteilen, wurden nach Angabe hauptsächlich im Winter auf dem Eise gemacht. 
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kann,  dessen Boden mit den tieferen Teilen des Sees oder auch gar mit seiner 
jetzigen Oberfläche in der gleichen Höhe gelegen hat. An seiner ganzen 
Nordseite kann man eine vollständig zusammenhängende Felsenmauer ver­
folgen,  die an ihrem Ost-Ende nach Süden umbiegt, und über welche die 
Flüsse Wasserfälle bilden. Dasselbe gilt an der Südseite wenigstens vom 
Baimi-Thai bis zum Willum-Bach. Dass jenes Thai nicht einen früheren 
Auslauf repräsentiert, ist vollständig sicher. Erstens steigt es ohne Ab­
zweigungen allmählich zu einer Höhe von 800 M. oder mehr an ; ferner 

Fig. 3· Bild aus dem Thai des Langvand·Flusses. 

kann man auch in seinem untersten Lauf bei gerrauerem Nachsehen den an­
stehenden Felsen fast Schritt für Schritt verfolgen. Eher liesse sich denken, 
dass das Willum-Thal einst, als die Seefläche um 250 bis 3 00 M. höher 
lag als jetzt, den Abfluss des Sees bis wo jetzt das Thai des Langvand­
flusses seine grosse Umbiegung nach Norden macht (vergl . oben), gebildet 
haben könnte. Aber auch hier l iegt die jetzige Wasserscheide mehr als 
3 50  M. über der Seefläche, und anstehender Fels tritt überall zu Tage Ein 
450 M. tiefer, schutterfüllter Abflusskanal ist an dieser Stelle nicht denkbar. 

Als die einzige Stelle, wo ein solcher älterer Ablauf denkbar wäre, 
bleibt also nur das Thai des jetzigen Ablaufsflusses übrig. Schon etwa 1 0  
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M. niedriger als die jetzige Seefläche, 70-80 M.  höher als der tiefste See­
boden, fängt der Fluss an, Wasserfälle zu bilden, die über anstehenden 
Fels laufen und von denen sich senkrechte Felsenwälle etwa so M. hoch 
erheben. Oberhalb dieser Wälle trifft man aber das schon erwähnte 
Terrassenplateau, und die Möglichkeit wäre denkbar, dass hier ein älte­
res Flussthai von Schutt, z .  B. von glazialer Entstehung, ausgefüllt wor­
den wäre . D as ist aber nicht der Fall .  Ein solches Thai, das um mit 
seinem Boden die tiefste Stelle das Sees zu erreichen von dieser Höhe ab 
eine Tiefe von mindestens I so M. haben sollte, müsste doch eine obere 
Breite von wenigstens 3-400 M. besitzen. Ich konnte mich jedoch in 
mehreren Profilen auf der Nordseite überzeugen, dass es dort keine so 
breite bedeckte Strecke giebt. Die Südseite habe ich nicht untersucht, 
aber man kann dort schon aus der Ferne mehrere hundert M. hohe Was­
serfälle beobachten, deren Boden überall anstehender Fels ist. 

Unter solchen Umständen kann es als bewiesen gelten, dass der 
Langvandsee ein Felsenbecken ist, dessen Boden mindestens 70 M. unter 
dem Thairiegel l iegt. 

Bei einer genetischen Untersuchung müssen wir den Ursachen der 
Thaibildung und der Beckenbildung getrennt nachforschen , da es ja  wahr­
scheinlich ist, dass das beinahe r ooo M. tiefe Thai für seine Entstehung 
andere Kräfte in Anspruch genommen hat als das nur etwa 70 M. tiefe 
Becken. 

Die denkbaren Ursachen der Thai- und Beckenbildung lassen sich 
unter den früher erwähnten drei Gruppen zusammenfassen : eigentliche 
Erosion, Spaltenverwerfungen und unregelmässige Bewegungen der Erd­
kruste, die nicht Verwerfungen sind. 

Es ist nun in der That deutlich , dass die oberen Teile des Thais 
direkt durch Erosion, wahrscheinlich durch fliessendes Wasser, gebildet wor­
den sind. Die Erosion folgte einer allerdings sehr flachen Sattellinie und 
anfangs auch, wie es scheint, der Südseite einer starken Anschwellung der 
grossen Granitlinse. Neben diesen Ursachen ist wohl auch die Verklüftung 
für die Richtung und Lage des Thais bestimmend gewesen. 

Wie wir oben gesehen haben , sind in der Gegend keine Verwer­
fungen angetroffen, und es ist überhaupt die wichtigste Seite der vorliegen­
den Untersuchung, dass sie in einer Gegend angestellt wurde, wo auch 
diese negative Beobachtung hinreichend gut begründet ist, um gelten zu 
dürfen. Es ist indessen deutlich, dass gerade dort, wo jetzt der See liegt, 
eine tiefe und ausgeprägte V erklüftungszone existiert hat, und dass sogar 
offene Spalten vorgekommen sein können, deuten die Verhältnisse der öst­
lichen Wand an. Sogar wenn eine unbedeutende Verschiebung der Fel­
senpartien an beiden Seiten dieser Zone stattgefunden hätte, so wäre die­
selbe kaum für die Beckenbildung von direkter Bedeutung gewesen, denn 
dass keine Grabsenkung vorliegt, lehrt uns die Untersuchung sämtlicher 
Ufer des Sees deutlich. 

Dagegen ist es begreiflich, dass die Erosion in allen Formen eben 
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in dieser Zone der Schwäche grosse D imensionen annehmen konnte. Durch 
d ie  Erosion des strömenden Wassers ist das Thai entstanden, aber das 
Becken konnte, wenn es überhaupt durch Erosion gebildet ist, nur unter 
Mitwirkung des strömenden Eises entstehen. In der That wird seine Bil ­
dung in solcher V/ eise leicht erklärl ich. Die grassartigen Gletscher des 
Sulitelmakomplexes vereinigten sich an seinem östl ichen Ende mit den 
vielleicht beinahe ebenso grossen ,  die durch das Baimithai hinströmten, und 
erst westlich von dem Punkte, wo s ie s ich vereinigten, ist in dem schon 
früher existierenden Thale das Becken entstanden. 

Die einzige weitere Möglichkeit e iner Erklärung findet man in 
der Annahme unregelmässiger Krustenbewegungen, d .  h .  entweder eines ganz 
jungen Faltenauftriebs am westlichen Ende des Sees, oder einer Eindrückung 
der Gesteine seinen Körper entlang. Für eine solche Annahme könnte 
die schon erwähnte eigentümli che Muldenform der Gesteinslager, im Längs· 
profil  des Sees betrachtet, sprechen. Die  Bewegungen selbst würden even­
tuell durch die ung-leichförmige Eisbelastung hervorgerufen sein. Diese 
Annahme erscheint deshalb unwahrscheinlich, wei l  eine solche ganz lokale, 
nach Osten und Westen plötzlich aufhörende Eindrückung vollständig 
unerklärlich ist . Aber auch die Annahme eines Faltenauftriebs ist kei­
neswegs wahrscheinl icher. Auch dieser Auftrieb müsste lokal sein ,  denn 
in  den entsprechenden nördlicher und südlicher beleg-enen Thälern exi­
stieren keine Seen , welche d i rekt mit dem vorliegenden verglichen werden 
können, und auch die Existenz einer solchen Flexur 20 Km. von der 
Thaimündung erscheint ganz unverständl ich .  

Wenn man also nicht eine Plastic ität der Erdkruste anneh men wi l l ,  
wie  sie unter ähnlichen Umständen sonst l).irgends i n  demselben Masse 
bekannt ist, wird man zu der Annahme genötigt, dass das Seebecken am 
Boden eines früher existierenden Thais durch Erosion mitteist strömenden 
Gletschereises an einer Stelle gebildet worden ist ,  wo sich zwei bedeutende 
Gletscher vereinigten, und wo die Erosion durch starke und tiefgehende 
Zerklüftung erleichtert wurde .  

\i\Tenn die unterseeischen trennenden Rücken aus  anstehendem Fels 
bestehen, wäre für sie dieselbe Erklärung anzunehmen. 

Ein Vergleich zwischen der Grösse vom Betrag· der Wasser- und der 
Gletschererosion lässt sich allerdings ausführen, würde aber so unsichere 
Resultate ergeben, dass wir h ier  nur auf die topographische Karte verweisen . 

Die höheren Gebirgsseen und die östlichen Randseen. 

Auf den umgebenden höheren Gebirgsterrassen findet sich eine 
Unzahl von kleinen Seen, im Gebiete der KJELI .STRÖM'schen Karte nicht 
weniger als 2 5 ,  deren Längenausdehnung zwischen 5 00 und 3 500 M .  wech­
selt. Die m eisten von ihnen zeigen ganz unregelmässige Begrenzung und 
sind wahrscheinlich als wenig tiefe Felsenbecken aufzufassen. 

Grösseres Interesse bieten die Seen, \velche in  den höher geleg-enen 
Teilen der bedeutendsten thalförmigen Einsenkungen dieses Gebirgslandes 

Bult. oj Geol. 1899. 1 3  
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vorkommen. Leider sind ihre Tiefenverhältnisse an keiner Stelle bekannt,  
und hier wollen wir nur den Lommijaur-See erwähnen, der sich 5 80 M. 
über der Wasserfläche des Langvands in der gerrauen Verlängerung dieses 
Sees 6 oder, wenn man seine obere, nur 7 M. höher gelegene Fortsetzung 
mitrechnet, über 1 0  K m .  ausdehnt uud eine Breite von über 2 Km. besitzt. 
D iese im Verhältnis zu der Länge bedeutende Breite ist für die oberen 
Seen charakteristisch . Wahrscheinlich sind sie auch relativ seichter. Diese 
Eigenschaften hängen damit zusammen, dass die ganze Thaiform dort oben 
breiter und flacher ist .  Nur in  engen und scharf begrenzten Thälern konnte 
das Eis die langen und tiefen Becken aushöhlen, die wir in den Fjorden 
und den Seen vom Langvand-Typus wiederfinden.  

Übrigens sind diese Seen sehr wenig bekannt, und es wäre von 
grossem Interesse, auch einige von denselben einer näheren Untersuchung 
unterziehen zu können.  

Auf der  schwedischen Seite, östlich von der  Wasserscheide, sind 
die Verhältnisse den jetzt beschriebenen in vielen Beziehungen ähnlich . 
Oben auf dem Gebirgsrücken liegen unregelmässig begrenzte Seen, deren 
Tiefe bisher in keinem Falle erforscht worden ist. Weiter östl ich, wo die 
Flussthäler besser ausgeprägt werden, machen diese z .  Tei l  e inem grass­
artigen System sehr langer und schmaler Randseen Platz, deren östl iches 
Ende auf einer Strecke von et\va 600 Km. in beinahe gerader Linie liegt. 
Leider ist die Topographie und Geologie auch der meisten von diesen Seen 
bisher nicht näher bekannt, aber es scheint, dass sie in dieser Beziehung 
gern dem Langvandsee ähneln, sowohl an Ti efe als auch daran, dass sie 
dem Schichtenstreichen folgen oder j edenfalls zu dem Gebirgstechtonik 
in inniger Beziehung stehen. So lange man noch glaubte, dass sie nie seh r 
tief wären, war man wohl häufig zu der Ansicht geneigt, dass sie durch 
Gletscherschutt abgedämmt seien, zumal seitdem HÖGBOM dies für einige 
jämtländische Seen teils bewiesen, teils wahrscheinlich gemacht hatte. Letz­
tens hat AHLENIUS 1 gezeigt, dass einer von diesen Seen, den er unter­
sucht hatte, sogar die Tiefe von über 200 M. erreicht, und damit fällt die 
auch schon früher zweifelhafte Wahrscheinlichkeit der erwähnten Annahme, 
als eine allgemeine Erklärung betrachtet. Zur Zeit ist es nicht möglich ,  
die Bildung dieser Seen sicher zu erklären, aber hoffentlich lassen weitere 
Untersuchungen nicht lange auf sich warten. 

Allgemeine Bemerkungen über die westskandinavischen Fjorde. 

Fjorde oder Einbuchtungen, welche den Fjorden sehr nahe stehen, 
findet man längs der ganzen norwegischen Küste sowie noch am nörd­
lichsten Teile der schwedischen Westküste etwa bis Göteborg südlich 
vorn 5 8 :sten Parallelkreis, eine Gesammtstrecke von etwa 2800 Km. Ausser­
ordentlich zahlreich und so gut ausgebildet, dass man eigentlich keinem 

1 In einer Mitteilung, die in dieser Nummer des Bulletins erscheinen soll. 
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Gebiet vor den anderen den Vorrang einräumen kann, sind sie der ganzen 
offenen Westküste entlang ; dagegen werden sie, wo die Küste nach Osten 
umbiegt, sowohl im Norden als im Süden weniger zahlreich und her­
vortretend. 

Die auf dieser grossen Strecke auftretenden fjordartigen Bildungen 
sind von einander ihren Eigenschaften nach häufig sehr verschieden. Bis­
her ist nie ein Versuch gemacht worden, die Fjorde von wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten aus einzutei len.  Eine solche Einteilung lässt sich aueh 
schwerlich durchführen , ehe man von den Fjorden eine genauere Kenntnis 
gewinnt, als das sogar in Skandinavien noch der Fall ist. Indessen dürften 
die folgenden Bemerkungen von Interesse sein, wenn auch nur als eine 
Anregung zu weiteren Arbeiten. 

Durch eigene Reisen kenne ich die Fjorde hauptsächlich nur von 
der Strecke zwischen dem Trondhjems- und dem Saltenfjord. Für die sonstigen 
Studien habe ich hauptsächlich die norwegischen 1 Seekarten benutzt. Leider 
existieren solche Karten bisher nicht gerade für die inneren, interessantesten 
Teile der meisten grösseren Fjorde, und dieser Mangel lässt sich durch 
n ichts ersetzen. Andererseits s ind besonders die neuesten Karten und viele 
von den Karten der äusseren Schärenzone, die sowohl für den Fischfang 
als für die Fahrtrafik von grosser Bedeutung ist, für derartige Zwecke 
vorzüglich. 

Zur Einteilung der Fj orde eignet sich die geographische Lage 
keineswegs als erstes Princip. Fjorde von ganz verschiedenen Typen stos­
sen häufig in derselben Gegend zusammen. Vielmehr muss man schon 
von Anfang an mehrere verschiedene Einteilungsgründe neben einander 
benutzen. Wir werden dabei im folgenden sehen, dass die Fjorde ihrer For­
menbegrenzung und ihren Tiefenverhältnissen nach aufs innigste sowohl von 
der Topographie und den Reliefverhältnissen als auch von der geologischen 
Beschaffenheit ihrer U mgebungen abhängig sind. Von diesen Gesichts­
punkten aus könnte man die westskandinavischen Fjordbildungen in fol­
gender Weise einteilen: 

A. Beckenförmige Einsmkungen der untermeerischm Küstmtajel. 
B. Fjorde der Gebirgsgf'genden. 

I. Fj o r d e  d e r F a l t u n g s z o n e .  
I .  Radialfjorde . 

a) Das Fjordthai läuft dem Streichen parallel. 
b) » » überquert die Streichrichtung. 
c) Fjorde in massigen Gestei nen. 

2. Parallelfjorde und -strassen (Kanäle) . 
II. F j o r d e  i n  G e g e n d e n  m i t  w e n i g  m e t a m o r p h o s i e r ­

t e n ,  b a n k fö r m i g  l a g e r n d e n  G e s t e i n e n  ( F i n m a r k ­
t y p u s ) . 

C.  Fjorde des niedrigen Rumpßmzdes. 

1 Für die kurze schwedische Strecke die schwedischen. 
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A.  Beckenförmige Einsenkungen der untermeerischen KüstentafeL 

Wie allgemein bekannt und ausserdem aus jeder grösseren hydro­
graphischen Karte zu ersehen ist, ist der skandinavischen Halbinsel e in  
wenig tiefes,  unterseeisches Plateau vorgelagert, so dass  man den Kontinen­
talabhang bei  einer Tiefe von etwa 300 M. meistens erst in einer Entfer­
nung von 200 Km. oder mehr erreicht ; im Süden ist übrigens die ganze 
Nordsee zwischen Norwegen und Grossbrittannien mit den Shetlands-Inseln 
noch bedeutend seichter. Aber in dieser Tafel haben die Lotungen eine 
Menge von unterseeischen Becken nachgewiesen, immer in unmittelbarer 
Nähe der Küstenlinie belegen, deren Entstehung in  jeder Beziehung rätsel­
haft ist .  Es ist  sehr zweifelhaft ,  ob man sie mit den Fjordbildungen zu­
sammenstellen soll ; da s ie aber zuweilen mit diesen bedeutende Analogien 
zeigen ,  wollen wir s ie hier kurz erwähnen.  

Ausser ganz unregelmässigen Einsenkungen ,  die s ich jeder Deutung 
entziehen , findet man beinahe überall  an der norwegischen Küste entlang, 
wenigstens im Gebiet zwischen dem Sognefjord , d .  h .  der Gegend , wo d ie  
sog. nonvegische Rinne d ie Küste verlässt, und dem \Vestfjord, i n  unmittel­
barer Nähe der Küste, häufig teilweise zwischen den äussersten Schären, 
e ine unregelmässige, schmale und tiefe Rinne, d ie  hauptsächlich aus einer 
Reihe voneinander getrennter, meistens länglicher aber sonst sehr unregel­
mässig begrenzter Becken besteht. Oft l iegen mehrere dieser Becken in 
einer verhältn ismässig breiter Zone neben einander. Beispiele von d iesen 
Einsenkungen sieht man z .  B .  nördlich vom Trondhjemfjord und ausser­
halb der Ranen- und Saitenfjorde ; ferner findet man dieselbe Erscheinung, 
obschon etwas verwickelt, i n  der (auf der Karte Fig. 4 wiedergegebenen) 
Gegend von Bredsund 1 . 

Diese Karte zeigt aber auch eine andere Erscheinung. Die  läng­
l ichen Rinnen weisen häufig eine Tendenz auf nach aussen abzuzweigen,  wo­
bei die Querrinnen oft weniger tief s ind .  Ferner findet man bei den Fjor­
den nicht selten deutlich markierte, rinnenförmige Fortsetzungen , die sich 
meistens mit  den Längsrinnen vereinigen, viel seltener aber dieselben über­
queren. Das schönste bis jetzt bekannte Beispiel einer solchen untersee­
i schen Fortsetzung eines Fjords bi ldet die Bredsundstiefe ,  d ie auf der Karte 
Fig. 4 zu sehen ist. Überhaupt erinnert diese Gegend stark an eine ge­
senkte .Fjordlandschaft ; nur sind hier, wie immer, d ie Gegensätze in den 
Tiefenverhältnissen viel geringer als i n  den angrenzenden Fjordgegenden. 
Insofern erinnern sie allerd ings an die Fjorde in Maine und in Bohuslän,  
die mit der abnehmenden Höhe der Berge seichter werden . Dennoch unter­
scheiden sich diese Einsenkungen von den echten Fjorden durch ihre häu­
fige Parallelität der Küstenlinie, und wir wollen uns hier jeder Äuserungs 
über ihre Entstehung enthalten,  zumal da es vorläufig unmöglich ist, 
ihre ursprüngl ichen Formen festzustel len.  

1 Vergl. auch d ie  Karte v o n  C H R .  SANDLER i n  P.  M.  1 890.  
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Jedenfalls b ildet auch die bis z u  1 60 Faden tiefe Bredsundsrinne 
keinen flussähnlichen Ablauf der viel tieferen Stor- und Jöringfjorde, da ihre 
äussere Zunge von einer höchstens nur etwa 5 5  Fad . oder für die breitere 
südliehe Zunge etwa 95  Faden tiefen Tafel umgeben ist .  

,_ "' "0 
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In d iesem Zusammenhang sind auch zwei andere nicht weniger 
rätselhafte Bildungen zu erwähnen. Die bekannte >> norwegische Rinne» , 
welche von der Nähe des Kristianiafjords bis nach der Südspitze Norwe­
gens und von dort in  NNW-licher Richtung weitere 500 Km. bis nach dem 
Ende der Nordseetafel verläuft ,  besitzt über diese ganze Strecke bei 
einer durchschnittlichen Breite von etwa 100 Km. eine Tiefe ,  die immer 
mindestens e in  paar Hundert M .  grösser i s t  a l s  d ie  ihrer Umgehungen . Da  
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ihre innere, ost-westliche Fortsetzung ein tiefes, abgeschlossenes Becken 
b ildet, ist man geneigt, die ganze Rinne, obschon ihr Haupttei l ,  wie es 
scheint, kein Becken ist, als einen grossen Fjord erster Ordnung aufzufas­
sen, zu dem alle Fjorde des südlichen Norwegens Nebenfjorde bildeten. 
D ies sollte jedoch nicht geschehen, so lange keine Beweise dafür vorl iegen, 
dass sie ihre Entstehung ähnlichen Kräften zu verdanken hätte wie die 
echten Fjorde. An Gletschererosion ist wohl " hier unter keinen Umständen 
zu denken. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit der norwegischen Rinne zeigt der 
Westfjord , der von Süden nach Norden verlaufend die Lofotsinseln vom 
Festlande trennt und nachher nach Osten umbiegt. 

Es wäre möglich, dass alle diese der Küstenlinie parallelen V er­
t iefungen Reste einer grossen, zur Zeit der Gebirgskettenfaltung durch tek­
tonische Ursachen entstandenen Einsenkung wären. Andererseits muss zu­
gegeben werden, dass sie mit den J:<jordkanälen durch Übergänge verbun­
den sind, obschon sie selbst, der sanfteren Topographie ihrer Umgehungen 
entsprechend, weniger tief sind. 

B .  Die Fjorde der Gebirgsgegenden. 

I. F j o r d e d e r  F a l t u n g s z o n e .  

Zu dieser Gruppe gehören beinahe alle norwegischen Fjorde mit 
Ausnahme von denjenigen der nordöstlichsten Halbinsel . Es sind dies die 
am schönsten und typischten ausgebildeten Fjorde, in  dieser Beziehung von 
keinen anderen in  der Welt übertroffen und von keinen anderen europäi­
schen erreicht. Sie sind im Verhältnis zu ihrer Länge immer schmal ; die 
Breite wechselt gewöhnlich von dem innersten Ende bis nach der Mündung 
nur wenig, und auch .bedeutende Seitenthäler üben nur geringe Wirkung 
aus. Besonders sind sie nie trichterförmig. Nur wo mehrere beinahe paral­
lele J:<jorde zusammenstossen , nimmt die Breite plötzlich und stark zu, bleibt 
aber auch nachher fortwährend gleichförmig. Die Tiefe ist fast immer bedeutend ; 
Tiefen von etwa 500 M.  findet m an in fast allen grösseren Fjorden und in 
v ielen von den kleineren ; einige wenige erreichen 7-800 M. ,  und ein ein­
ziger, der Sognefjord ,  der tiefste von al len bekannten Querfjorden 1 der 
Welt ,  etwa 1 , 240 M .  Diese bedeutende Tiefe unterscheidet sie von den 
ihnen sehr nahe stehenden Bildungen der angrenzenden in  Abt. C. beschrie­
benen Gegenden des Tieflandes (Höhe der Berge o-IOO M . ,  während diese 
in  fast al len norwegischen fjordgegenden mit Ausnahme von einigen Tei­
len der Südküste mindestens 2 50-400 M. erreichen) ; die etwas abweichen­
den Fjorde der Gegenden mit annähernd horizontal lagernden Gesteinen 
sollen unter Gruppe II geschildert werden. 

Über die Geologie der hier zu beschreibenden Gegenden habe ich 
schon oben berichtet 2 • 

1 Vergl . die Angaben über den Messier-Kanal in Westpatagonien weiter unten.  
2 Vergl .  S. 1 62 .  
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Bekanntlich haben viele Forscher hervorgehoben, dass die Fjorde 
meistens das Streichen der umgebenden Gesteine ziemlich rechtwinkelig 
überqueren ,  und einige haben diese Eigenschaft für ein wesentliches Merk­
mal sämtlicher Fjorde gehalten . Dies ist aber nicht richtig. Abgesehen 
davon ,  dass einige echte Fjorde, wie viele der unten besprochenen Kom­
binationen und wohl auch die meisten der schottischen Fjorde, typische 
Längsthäler ausfüllen , sowie davon ,  dass an allen fjordreichen Längsküsten 
(Beisp. Norwegen, British Columbia, Patagonien) lange, unterseeische Thä­
ler, sei es  Meeresstrassen oder Fjorde zweiter Ordnung, welche häufig die 
quergestellten Fjorde erster Ordnung an Linge übertreffen,  der Küste pa­
ral lel laufen, hat es sich auch sowoh l in  Norwegen als in  anderen Gegen­
elen gezeigt, dass die Fjorde sich in ihrem Verlauf und in ihren Biegungen 
möglichst gerrau den Wechselungen des Schichtenstreichens anpassen , so 
dass sie immer danach streben ,  so weit als möglich als Längsthäler auf­
zutreten . Es ergiebt sich ferner, dass die Längsfj orde ,  wenigstens wo sie 
rein sind, in Form und Reliefverhältnissen deutlich von de� Querfjorden 
abweichen, und eine Einteilung nach diesen Prinzipien ist deshalb ganz an­
gemessen .  Viele Fjorde sind aber eben in den Gegenden,  wo das Schich­
tenstreichen die Küstenlinie unter schiefem Winkel trifft ,  aus m ehreren scharf 
getrennten Teilen zusammengesetzt, die abwechselnd Längsthälern und 
Querthälern folgen .  Wenn sich der Wechsel innerhalb längerer Strecken 
vollzieht ,  oder wenn die Bildungen der einen Art die anderen als Nebenc 
fjorde (Fjorde zweiter Ordnung) treffen, kann man sie leicht auseinander 
halten , was unter anderen Verhältnissen häufig sehr schwer ist . 

Als Längsfjorde erweisen sich schon bei flüchtiger Betrachtung 
viele von den der Küstenlinie parallelen Meeresstrassen, welche der nor­
wegischen Westküste entlang häufig äussere Inselgruppen von dem Fest­
lande trennen. Als Beispiele nennen wir den - abgesehen von seiner südli­
chen Fortsetzung - etwa 70 Km. langen Hjeltefjord \V. von Bergen, den 
sog. Trondhjemsleden sowie auch die Meeresstrasse, an der die Stadt 
Tromsö liegt. Die Lotungen zeigen uns deutlich die Beckenform , indem 
Schwellen, deren Lage oft durch emporragende Felseninseln markiert ist, 
tiefere Teile von einander trennen. Es ist aber charakteristisch, dass diese 
Tiefen immer geri nger sind als in den angrenzenden Radialfjorden, (in der 
ersterwähnten Strasse nur in  der Nähe von der nördlichen Mündung über 
300 lVI . ,  während die inneren Fjorde stellenweise über 6oo M. erreichen) 
was aber doch vielleicht auch hier teilweise damit zusammenhängen könnte, 
dass die Topographie der Umgehungen in  dieser Zone sanfter ist. 

Einige Beispiele, wo ausgeprägte Längsfjorde mit Querfjorden kom­
biniert vorkommen ,  sollen unten zur Sprache kommen. In anderen Fällen 
liegen offenbar Strassen der eben beschriebenen Art vor, obschon diselben 
durch eine über die Wasserfläche emporragende Schwelle (norwegisch : Eid) 
in zwei Hälften getrennt werden, an die sich radialgestellte Querfjorde 
zweiter Ordnung auschliessen. Als ein ausgezeichnetes Beispiel dient der 
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Fig.  5· Karte über die Fjorde und Längsstrassen zwischen Vefsen und Visten. 
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Folden-Fjord S .  von 6 5 °  N. Br. Der  äussere Tei l ,  beinahe 70 Km., ist e in 
ausgeprägtes Längsthal ,  das, von einem kurzen Eid abgebrochen,  durch die 
zusammen beinahe ebenso langen Sör- und Tosenfj orde fortgesetzt wird ; 
seinem inneren Ende schliesst sich aber ein 2 5  Km. langer Querfjord an .  
Die grosste Tiefe des Hauptfjords , 5 5 6  M.,  l iegt nahe an der Mündung ; 
das innere Thai kenne ich in dieser Beziehung nicht .  Ferner führen wir  in 
diesem Zusamm enhang die Fjorde und Fjordstrassen S .  von Vefsen, zwischen 
etwa 65° 30' und 66° Lat . ,  an .  Dieselben sind auf der Karte Fig. 5 in !deinem 
Massstab wiedergegeben .  Eine lange Strasse , deren Tiefe meistens zvv ischen 
1 50 und 200 M. l iegt, nur im SvV-li chsten Tei l e  nahe der Mündung bis zu 
3 00 M. und sogar 363 M. steigt, n immt die Fjorde Vefsen (innerer Teil 1 ) ,  
Hal sfjord u n d  Visten auf, alle viel tiefer (resp . 4 50, 3 8 5  und 2 2 6  M.)  als die 
angrenzenden Teile der Längsstrasse. Der innerste Teil des letzten Quer­
fjords ist ein ausgesproc hens Becken von 20 5 M. Tiefe, m it einer nur 3 1 I 2 
M.  tiefen Schwelle. 

An diesen und anderen Beispielen kann man die Unterschiede zwischen 
den Längs- und Querfjo rden in  Bezug auf äussere Formbegrenzung studieren . 
A n  den ersteren zeigt sich überal l ,  und zwar deutlicher j e  besser und grös­
ser die Karten sind, eine ausgeprägte Parallelität aller Begrenzungselemente, 
sowohl was die Fjo rde selbst als auch die angrenzenden Inseln ,  Thäler 
u .  s .  w.  betrifft ,  und dies auch über grössere Strecken gesehen . Daraus folgt, 
dass auch sehr schmale Thäler über lange Strecken geradlinig verlaufen, 
wie dies ein Vergleich des centralen F oldenfjords mit seinem innersten 
Te i l ,  sowie viele andere Beispiele ,  auch auf der Karte Fig. 5, lehren 2 .  Die 
Erscheinung wurde zuerst von RATZEL beschrieben 3 ,  von ihm jedoch als 
eine allgemeine Eigenschaft der Fjorde gedeutet, was mit der gewöhn­
lichen Definition vom Begriffe Fjord kaum stimmt. Dass diese Längsthäler 
häufig weniger tief si nd als die inneren Radialfjorde, haben wir schon 
aus m ehreren Beispie len gesehen .  

Als Gegensatz zu a l len diesen der Kontinental- und Küstenlinie 
parallelen Strassen und Fjorden steht die Gruppe der Radialjjorde, die mit 
ihrem Hauptstamm die Küstenlinie senkrecht oder unter einem steilen Wi n­
kel treffen. Auch hier trifft man sowohl Längs- als Querfjorde, während 
zahlreiche andere doch in  ihrer Richtung von dem Schichtenstreichen be­
e influsst werden,  ohne demselben genau zu folgen .  Leider s ind die Rich­
tungen des Streichens an der norwegischen Küste meistens nicht hinreichend 
genau bekannt, um stets eine genaue Prüfung der Fjorde nach dieser Seite 
h in  zu ermögl ichen. Ein ausgezeichnetes Beispiel von e iner Kombination 
der beiden erwähnten Klassen bietet der Trondhjemsfjord, der sich übri­
gens durch die genaue Aufnahme der Topographie  und Geologie seiner 
Umgehungen sowie durch seine zieml ich gut bekannten Tiefenverhältnisse 

1 Der allerionerste Teil folgt wiederum dem Schichtenstreichen ; vergl. die Karte in 
VoGT, Norsk marmor, Taf. 6. 

2 Solche lange geradlinige Fjorde trifft man auch dort, wo d ieselben einer sehr 
ausgeprägten Verklüftungsrichtung folgen. 

3 Über Fjordbildungen an Binnenseen. P.  M. 1 8 8o, S. 387. 
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besonders gut für eine exakte Detailuntersuchung eignen würde.  Der in­
nere Teil besteht aus zwei ausgeprägten Längsthälern , verbunden durch 
eine kurze schmale Querrinne.  Das innere von diesen Längsthälern besitzt 
bei einer Breite von etwa 8 Km. eine Maximaltiefe von 270 M. , während 
die Querstrasse trotz ihren geringen Dimensionen 388 M. erreicht, allerdings 
in anderen Teilen höher l iegt als die tiefsten Stellen des inneren Beckens .  
Das äussere, breitere Längsthai l iegt an seiner t iefsten Stelle 486 M.  unter 
der Wasserfläche. Überall zeigen diese Teile schön ausgeprägt d ie  früher  
besprochene Paral le l i tät a l l e r  Elemente, i mmer genau an die R ichtung des 
Streichens gebunden. Im Gebirgsgrunde selbst zeigen s ich jedoch ein ige 

Fig. 6. Der Sörfjord, ein Nebenfjord vom Hardangerfjord .  Ein in Gneiss auftretender, 
der Küstenl in ie  annähernd paralleler Fjord. 

Unregelmässigkeiten, die möglicherweise durch Verwerfungen zu erklären sind. 
Die äussere, fast senkrecht verlaufende Querrinne ist bedeutend tiefer ,  bis zu 
5 7 8  M., und mündet w iederum in eine Längsstrasse, den schon oben erwähn­
ten Trondhjemsleden, die an einer Stelle 400 M. , sonst aber nirgends mehr 
als 2 50-300 M .  erreicht. Eine unterseeische ,  deutl ich ausgeprägte Fortset­
zung dieser Rinne bildet zugleich eine Fortsetzung des ganzen Fjordsystems 1 .  

Von grösseren, echten Längsfjorden erster Ordnung ist m i r  aus 
Norwegen kein einziges Beispiel sicher bekannt. Der von BRö GGER be­
schriebene Langesundsfjord 2 mit dem Frierfjord steht diesem Typus nahe, 

1 Vergl . DJNsE,  a .  a .  0. S. 233; ferner die geologische Karte von T öRNEBOHM in 
K.  Svenska Vet.·Akad.  Hand! .  XXVIII ( 1 896). 

2 W. C .  BRöGGER : Spaltenverwerfungen i .  d.  Gegend Langesund·Skien. Nyt. Mag. 
f. Naturv. XXVIII : 253. 
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ist aber kurz . Der Kristianiafjord ist kein typischer Längsfjord ,  da seine 
Umgehungen grossenteils aus massigen Gesteinen bestehen 1 ;  wo aber ältere 
oder j üngere Gesteine mit ausgeprägter Strei chrichtung auftreten,  folgt der­

selben auch gewöhnlich die Richtung des Fjords. Die  übrigen , gewöhnlich 
ganz kurzen Fjorde der norwegischen Südküste treten entweder in grani­
tischen Gesteinen auf, oder sie sind Querfjorde 2 .  

Fjorde zweiter Ordnung, d i e  wenigstens annähernd dem Schichten­
streichen folgen, sind zahl reich. Ein Beispiel b ietet der etwa r So M. tiefe 
Elfsfjord an der Südseite von Rarren 3 ;  übrigens dürfte der Rarrenfjord 
selbst zum grossen Teil ein Längsfjord sein. Andere findet man in den 
Nebenfjorden vom Trondhjemsfjord ,  Saiten und zah lreichen anderen. 

Im Gegensatz zu den jetst beschriebenen Fjordbi ldungen steht eine 
grosse Gruppe, die wir schlechthin als Querfjorde bezeichnen wollen , da 
wenigstens ihr Hauptverlauf gegen das durchschnittl iche Schichtenstreichen 
einen bedeutenden Winkel macht. Sie besitzen alle die für die typischen Fjorde 
charakteristischen Eigenschaften, und zeigen häufig einen eigentüm lichen 
gewundenen Lauf, dessen Ursachen nur durch genaue Untersuchungen fest­
gestellt werden können. D ie  äussere Formbegrenzung wechselt bedeutend , 
und man kann sie deshalb i n  mehrere in einander übergehende Untergrup­
pen einteilen. Die wichtigste von diesen Untergruppen bilden die langen, 
schmalen,  gew unden en Fjorde, wie z .  B. die inneren Fortsetzungen des 
Bukkenfjords, der Jöringfjord und der Nordalsfjord bei Bredsund, der Ting­
voldtjord, die Fjorde zwischen Ranen und Saiten und sehr viele andere 4• 
Ob die grössten und bekanntesten Fjorde Norwegens, der Nordfjord , der 
Hardangerfjord und besonders der Sognetjord zu dieser Gruppe zu rechnen 
sind, ist ohne E inzeluntersuchungen nicht zu entscheiden ; bemerkenswert 
ist die ganz verschiedene Richtung der beiden letzteren, einander doch sehr 
nahe belegenen Fjorde. 

Eine etwas abweichende Gruppe von relativ breiteren Fjorden kommt 
besonders i m  nördl i chen Norwegen vor ; Beispiele sind der oben beschrie­
bene Saitenfjord uncl auch andere, wie z. B. der Kvcenangenfjord ,  die aber 
bis jetzt sehr wenig bekannt s ind .  

Zuletzt kommt eine sehr spärl ich vertretene Gruppe von kurzen, 
b reiten Buchten, wie z .  B. der Bukkenfjord (Verhältn is  zw ischen der Länge 
und der Breite etwa 3 :  r )  und der Björnefjord. Die ausgesprochene Becken­
form m i t  grossen Tiefen zeigt, dass sie echte Fjorde sind. 

Als eine besondere Gruppe müsste m an hier d iejenigen Fjorde aus­

scheiden, welche in ganz ungeschichteten Gesteinen, z. B. in massigen 

1 Vergl. BRöGGER, Bildungsgeschichte des Krislianiafjords. Nyt. Mag. for Natur-
vidensk. XXX : 99· 

2 Vergl . z. B. KJERULF og DAHLL, Geologisk Kart over det sondenfjeldske Norge. 
3 Vergl. die Karte in VoGT : Saiten og Ranen, Taf. 6. 
4 Vielleicht die meisten von diesen Fjorden kommen in Gneissgebieten vor. Das­

selbe gilt nach den Übersichtskarten von dem Sörfjord in  Rardanger (Fig. 6), einem sehr 
schön ausgebildeten, der Küstenlinie parallelen Fjord. Leider kenne ich nur ausnahmsweise, 
wie sich diese Fjorde zu dem Schichtenstreichen verhalten. 
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Fig. 7· Partie aus dem Nreröfjord.  

Fig. 8. Part ie aus der überseeischen Fortsetzung d·es Nreröfjords. 
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Eruptivgesteinen ,  Granit u .  s. w . ,  l iegen. Soweit man diese Fjorde kennt, 
sind sie meistens sehr schön ausgebildet, tief, schmal und häufig gewunden , 
aber mit parallelen Wänden und fre i  von Inseln .  Viele von ihnen sind kurz . 
Zu ihnen gehören viele von den Fjorden der südlichen und westl ichen 
Lofotsinseln, ferner der bekannte Lysefjord und auch tei lweise seine äussere 
Rinne, der Hölefjord 1, ferner auch der in einem Labradoritfels auftretende ,  
grassartige N::eröfjord an der  Südseite des Sognefjords ,  von dem Fig. 7 
ein Bild zeigt 2 _ 

IL F j o r d e d e r G e g e n d e n m i t h o r i z o n t a I e r L a g e r s t e I I  u n g. 

vVenn man eine Karte von Norwegen betrachtet, so wird die ganz 
abweichende Formenausbildung der an der Nordküste belegenen 'Fjorde 
sofort i n  die Augen fallen, auch wenn man von der vielleicht durch andere 
Ursachen bedingten trichterförmigen Erweiterung der Mündung des Varanger­
fjords absieht. Die vier grossen Fjorde, die Pot·sanger-, Laxe-, Tana- und 
Varangerfjorde, und im Verhältnis zu ihrer Länge auch die wenig zahl­
reichen kleinen,  sind viel breiter als i rgend welche anderen ähnlichen 
Bildungen in  Norwegen ; eine durchschnittl iche Breite von etwa I 5 Km . ,  
w ie  s i e  z .  B .  de r  70  Km.  lange Laxefjord besitzt, kommt  be i  keinem 
südnorwegischen Fjord, nicht einmal bei dem Bukkenfjord, vor. Dazu kom­
men · d i e  einfachen Begrenzungslinien, über grosse Strecken mit gar keinen 
Nebenfjorden , und noch wichtiger die fast vollständige Abwesenheit al ler 
i nselabschnürenden, der Küste parallelen Strassen.  

Betrachtet man dagegen die Tiefenverhältnisse, so findet man,  dass 
wenigstens der innere Teil des Varangerfjords mit einer Maximaltiefe von 
424 M.  gegen eine Schwelle 200-250 M. unter der vVasserfläche ein ab­
geschlossenes Becken bildet, und sich somit dadurch , ebenso wie durch die 
über die ganze Länge gleichförmige Breite 3 ,  als e in echter Fjord erweist. 

Die geologische Karte zeigt nun, dass eben das Gebiet, wo  diese 
Fjorde l iegen, von den Gesteinen der Gaisa-Gruppe gebildet wird, die nach 
den Beschreibungen von D AHLL und REUSCH aus Sandstein , Konglomerat 
und Thonschiefer mit Dolornitein lagerungen, in der unteren Abteilung auch 
aus Quarzit, Glimmerschiefer und sogat: gneissähnlichen Gesteinen bestehen .  
Meistens befinden s ich diese Gesteine in  annähernd schwebender Lager­
stellung, obschon auch Störungen vorkommen, und es scheint mir zweifel­
haft, ob sich das abweichende Aussehen der Fjorde besser durch die an­
nähernde Horizontalität der Gesteine oder durch ihre Tendenz, gleich vielen 
jüngeren unmetamorphosierten Sedimentgesteinen,  in  dicken bankförmigen 
Lagern aufzutreten erklären lässt. -- Die nicht sehr zahlreichen, unregel­
mässigen Verzweigungen in  der Halbinsel zwischen dem Tana- und dem 

1 VergL die Tiefenkarte in BERGHAus' Physika!. Atlas Abt. I! N:o VIII (Nebenkarte) . 
2 Um auch von den überseeischen Fortsetzungen dieser Fjorde, von denen sonst 

hier nicht die Rede war, ein Bild vorzuzeigen, wurde die Figur 8 beigefügt, welche die 
besonders schöne Fortsetzung des Nreröfjords, das Nreröthal,  zeigt. 

3 Wir sehen hier von der breiten Mündungsbucht ganz ab. 
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Laxefjord befinden sich alle i m  Gebiet der älteren , schieferartigen Abteilung, 
und dass i n  der That die Beschaffenheit des Untergrundes die Ausbildung 
der Fjorde bestimmt, lehrt ein Vergleich zwischen der Nord- und Südseite 
des Varangerfj ords. Die letztere wird vom Grundgebirge gebildet, und 
hier trifft man auch wieder eine Fjordlandschaft, die an die norwegische 
Westküste erinnert. 

Dass die hier beschriebene Ausbildung der Fjorde keine lokal be­
grenzte und zufäll ige i st, wird dadurch angedeutet, dass andere Gebiete 
mit ähnlicher schwebender Gesteinslagerung, so z .  B. Island und besonders 
gewisse Teile von Spitzbergen, in dieser Beziehung eine auffallende Ähn­
lichkeit mit diesen Gegenden zeigen. 

C. Fjorde, die ausserhalb der Gebirgsgegenden gelegen sind. 

Eine ganz besondere Abteilung bilden die Fjorde oder doch die 
den J<jorden sehr ähnlichen Bildungen, welche man als Tieflandsfjorde be­
zeichnen könnte, wenn n icht die meistens stark accentuierte Topographie 
ihrer Umgehungen, welche jedoch kaum je  die Höhe von 1 00 M.  erreichen, 
gegen diesen Namen spräche. Ihre Umgegend gehört zu dem stark abra­
dierten ostskandinavischen Rumpfgebiete und wird aus arch�ischen Gesteinen 
gebildet. Mit der geringen Höhe ihrer Umgehungen hängt auch, wie ge­
wöhnlich, eine durchschnittlich bedeutend geringere Tiefe zusammen, und 
dieser Umstand sowie, und zwar in noch höherem Grade ,  der von der­
jenigen der typischen Fjorde ganz abweichende Charakter der umgebenden 
Landschaft haben veranlasst, dass man sie meist nicht als Fjorde anerkannt  
hat .  Man könnte zu dieser Gruppe mehrere der kurzen Fjordbuchten der 
norwegischen Südküste rechnen, und als  typische Beispiele möchte i ch 
einige der Einbuchtungen an der Küste der schwedischen Landschaft Bo­
huslän anführen. Der  Gullmarfjord besitzt eine Länge von über 30 Km. ,  
während die Breite nur  etwa r-2 Km. beträgt. Die grösste Tiefe ist 
142 M ;  an der Mündung findet m an 78 M., zwischen diesen Punkten an 
einer Stelle sogar nur 5 I M. Ausserhalb der Küstenlinie erreicht das Meer 
auf einer breiten Strecke nicht die Tiefe von 40 M. - Der nächste .Fjord 
in südlicher Richtung, der Koljefjord mit dem Byfjord ,  ist ebenso schmal, 
aber noch länger.  Im innersten Teil findet man 57 M. ; dann folgt gegen 
eine der Küste parallele Strasse eine Schwelle von nur 6 M. Im äusseren 
Teil findet man Tiefen von bis zu 66 M., welche von dem Meere durch 
Schwellen getrennt werden, die höher als 25 M. liegen. 

Zwischen dem Festlande und den Kosterinseln liegt im nördlichsten 
Bohuslän eine unterseeische, bis zu 265 M. tiefe Längsrinne, die der Rich­
tung des Streichens der umgebenden Gneissgesteine folgt. 

Die angeführten Zahlen zeigen die Fjordähnlichkeit dieser Bildungen.  
Bei anderen Buchten derselben Gegend s ind die Tiefen geringer und die 
Schwellen fehlen, aber die Erklärung liegt nahe,  · dass sie hier bei späterer 
Sedimentation versteckt worden, was natürlich bei diesen n icht sehr tiefen 
Bildungen leicht denkbar wäre. 
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Die nahen Beziehungen zwischen der R ichtung dieser Fjorde und 
derj enigen der Kluft- und Spaltensysteme im Gebirgsgrunde der Umgegend 
wurden zuerst von G. DE GEER hervorgehoben 1 •  

I n  d iesem Zusammenhäng wollen vvir schnell einen Blick auf d ie  
fjordähnlichen Bi ldungen an der schwedischen Ostküste werfen .  DINSE h at 
d i e  Verschiedenheit dieser sog. Fjärde von den Fjorden hervorgehoben ; 
doch s ind gerade d ie  von ihm gewählten Beispiele aus dem nördlichsten 
Schweden kaum für diesen Begriff typisch. Ihre schönste Entwickelung 
erreichen s ie etwa zwischen dem nördlichen Smaland ( 5 7° 30') und der 
Gegend von Stockholm. Überhaupt ist es wohl kaum richtig, wenn DINSE 
meint, dass man s ie schon durch die äussere Form enbegrenzung von allen 
echten Fjorden, auch den vom Haupttypus abweichenden , unterscheiden 
könne. Plötzliche Erweiterungen kommen auch bei Fjorden vor, wenn sich 
mehrere beinahe parallele Thäler vereinigen (Beisp .  Bukkenfjord, Trond­
hjemfjord) , und die seenartigen Erweiterungen mehrerer Fjärde sind häufig 
eben eine Folge von der geringen Höhe der umgebenden Landschaft, die 
den überquerenden Strassen eine v iel  grössere Einwirkung erlaubt. 

Der Unterschied den Fjorden gegenüber liegt hauptsächlich in den 
Tiefenverhältnissen, indem die Fjärde nur selten als abgeschlossene Becken 
erscheinen. Allerdings kommen Schwellen häufig vor (z . B. in dem i n  
seinem innersten Teil 39 M. t iefen Gamlebyfjärd mehrere ganz seichte 
Schwellen) , aber es lässt sich n icht beweisen, dass sie aus anstehendem 
Fels bestehen, und das angrenzende Meer ist meistens schon in  der Nähe 
der Küste ebenso tief oder tiefer als die inneren Einsenkungen. 

Alle diese Verhältnisse können allerdings von sekundärer Natur 
sein, aber vorläufig empfiehlt es s ich, diese Bildungen , wie auch bisher ge­
schehen ist, den eigentlichen Fjorden als besondere Gruppe an die Seite 
zu stellen. 

rr. Über einige Fjorde und Thäler im SO-lichen Alaska. 

I m  Mai 1 898 machte ich von Vancouver durch Puget Sound und 
d ie  Kanäle von British-Columbia  und Alaska d ie  Reise nach Dyea am in­
nersten Ende des Lynn Canals ,  und von dort über den Chilkoot-Pass nach 
dem Lindeman-Sec und ferner dem Yukon-Fluss herunter nach Dawson City. 
Im September desselben Jahres bin ich denselben Weg mit geringen Ver­
änderungen nach Seattle zurückgegangen .  Über ein ige von den Reise­
ergebnissen habe ich an anderer Stelle berichtet 2 ;  zu eigentlichen Fjord­
studien bot sich dagegen wenig Gelegenheit, aber da die betreffenden 
Gegenden in  dieser Beziehung wenig bekannt sind, dürfte doch eine kurze 
Zusammenstellung von e inigen der Beobachtungen nicht alles Interesse 
entbehren . 

1 Geol .  Fören. Förh. X I I I  ( 1 89 1 ) :  298. 
2 American Geologist XX!ll ( 1 899) : 288 ; ferner Ymer XIX ( 1 899) : 8 1 . 
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Das Fjordgebiet, das in der Nähe der 
Stadt Vancouver etwa in  49° n .  Br. beginnt 1 

und sich nachher bis zum Lynn Kanal und 
Glacier Bay und, wenn auch weniger deut­
lich ausgebildet, an der Südküste von Alaska 
entlang fortsetzt, gehört zu den grossartig-

§ o - too n>der 
100 - 300 II 

über :?-OO '' 

Maasstab 1'500000 

0, Fig. 1 0. Karte über den inneren Teil von Lynn  Kanal .  

.� 
1.>.. 

sten der vVelt ; solche Fjc.rde wie z .  B .  der 
Portland Kanal werden kaum weder an 
Länge noch an grassartiger oder typischer 
Ausbildung übertroffen, und dasselbe gi lt  
sogar schon von den südlichsten Repräsen­
tanten, wie z. B .  Jervis Inlet. 

1 Vergl . die Karte Fig. 1 1  unten. 
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Wir verdanken DINSE 1 einige kurze Zusammenstellungen über die 
Geologie und Topographie j ener Gegenden sowie über die Tiefe und Schwel­
lenhöhe einzelner Fjorde .  Über diese südlichen Gegenden beschränke ich 
mich deshalb auf einige wenige Bemerkungen. Von der Juan de Fuca­
Strasse bis nach D ixon Entrance, eine Strecke von etwa 700 Km. , ist 
zwischen dem Kontinent und einer äusseren Inselkette ein breites Central­
thal vom Meere überflutet. Ausser durch die beiden erwähnten Strassen 
steht dies Thai zwischen der Vancouver-Insel und der Königin Charlotte­
Gruppe durch e ine über 200 Km.  breite Öffnung mit dem Meere in Ver­
bindung. Seine Breite steigt bis zu I 30 Km. ,  beträgt aber im Süden in  
der  Georgia-Strasse nur  etwa 20-30 Km. ,  und in  dem Discovery Passage 
nähert sich die Vancouver-lnsel dem Festland bis zu einer Entfernung von 
nur etwa 2 Km. Eine ähnliche, dieses innere Centralthal an Grösse er­
reichende Erscheinung findet sich sonst nirgends, · aber sie entspricht ziem­
lich dem nördlichen Anfang der westpatagonischen Kanäle ,  dem Canal 
de Chacao zwischen der Insel Chiloe und dem Festlande, der übrigens in 
dem grossen chilenischen Centralthal seine natürliche Fortsetzung findet. 
In Norwegen könri.te höchstens der Westfjord oder die unterseeische Tief­
rinne mit diesem Centralthal verglichen werden, obschon die Bildungsweise 
dort wahrscheinlich eine andere ist .  Dagegen ist die von diesem Längs­
thai begrenzte innere Küste des britisch-columbischen Festlandes der nor­
wegischen ganz ähnlich : man findet dasselbe Netzwerk von langen Quer­
fjorden ,  d ie  nach aussen zu häufig in  ebenso schmale Längsthäler über­
gehen, ganz wie z .  B .  der Trondhjemsfjord in Trondhjemsleden ,  und dabei 
zahlreiche kleine Inseln vom Festlande abtrennen, allerdings bei weitem 
nicht in solcher Menge wie in Norwegen. Auch die Westküste der Van­
couver-insel ist reich an Fjorden, aber die Inselabschnürung ist hier noch 
weniger weit gediehen .  Dagegen fehlen Fjorde beinahe vollständig an der 
inneren, östlichen Küste derselben, im schärfsten Gegensatz zu der Chiloe­
Insel, die an ihrer inneren Seite mehrere fjordähnliche Buchten trägt, wäh­
rend solche an der entsprechenden Festlandsküste sowie auf der dem Meere 
zugewandten Seite der Insel fehlen Öder doch zurücktreten. In wie weit 
dies von abweichenden geologischen Verhältnissen abhängt, mag dahinge­
stellt werden ; in beiden Gebieten kommen neben älteren ,  massigen oder 
metamorphischen Gesteinen auch junge Sedimente der Kreide- und Tertiär­
formationen vor, die, wie es scheint, für die Ausbildung von Fjorden un­
günstig sind. 

Auffallend ist, dass in der Nähe der erwähnten Enge zwischen der 
Vancouver-lnsel und dem Festlande der nördlich und der südlich l iegende 
breitere Teil der Strasse beide in solcher Beziehung zu gegen einander 
landeinwärts konvergierenden Fjorden stehen, dass es den Anschein hat, als 
ob sie in ihnen ihren eigentlichen Anfang fanden. 

Erst nördlich von Dixon Entrance in 5 5" n.  Br. beginnen die 
eigentlichen Kanäle, den patagonischen vollständig  entsprechend. Es sind 

1 A. a. 0. S .  202, 2 1 7 ,  258. 

Bult. of Gtol. 1899. 
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der Küstenlinie parallele Strassen, ge\vöhnlich zwei  oder mehrere neben 
einander, von bedeutender Länge und wenig gewundenem Verlauf, mit einer 
ihrer Länge entsprechenden Breite, die aber gegen diejenige des obener­
wähnten Centralthals stark zurücksteht. \Vo einer von diesen Kanälen 
endet, steht er gewöhnlich durch ein kurzes Querthai mit einem anderen 
ganz ähnlichen und in derselben Richtung sich ausdehnenden Längsthai 
in Verbindung. Dies geschieht jedoch nicht unvermittelt, sondern in der­
selben weichen Weise wie auch die Flüsse dieser Gegend  häufig aUs einem 
Längsthai in ein anderes übergehen. Auf diese Weise steht ein inneres 
System von Kanälen, das mit der Clarence-Strasse anfängt, durch Fre­
derick Sound mit einem äusseren nördlicheren in Verbindung. Ersteres 
l iegt genau in der Fortsetzung der inneren, das Centralthal begrenzenden 
Festlandsküste, letzteres mehr in der Richtung der Westküste der Königin 
Charlotte-Inseln , wo die Küste ihre grosse Biegung nach Westen macht. 
Nach Norden zu konvergieren beide Systeme gegen einander. 

Keiner von den grösseren Seitenfj orden verläuft senkrecht gegen 
diese Kanäle und die Küstenlinie ,  sondern sie schlagen allmählich eine 
südliche Richtung ein und gehen in Kanäle über. Dies ist ein Unter­
schied im Vergleich zu Patagonien, wo an mehreren Stellen Systeme von 
typischen, wenn auch häufig· kurzen Querfjorden quer durch die äussere 
Inselkette hindurch ihre Fortsetzungen findeiL 

Dass in anderen Beziehungen die quergestellten Fjorde auch hier 
im Norden typisch entwickelt sind, zeigt uns z .  B .  der etwa 20 Km. lange, 
1 -2 Km. breite Endicott Arm (in 5 7° 30

' 
n. Br.) ,  dessen innerster Teil eine 

Tiefe von 20 1 Faden (367 M. )  aufweist und durch eine 72 F. tiefe Schwelle 
von einem äusseren Becken abgesperrt wird ,  wo die grösste Tiefe I 78 F. 
beträgt. An der Mündung des Fjords liegt eine nur 5 1  F. tiefe Schwelle, 
von welcher in dem breiten Stephens-Kanal der Boden steil bis zu 1 90 
Faden fällt 1 . 

Es ist das westliche von den beiden erwähnten Kanalsystemen 
nebst seiner Fortsetzung nach Norden,  das wir hier etwas näher betrach­
ten wollen . 

Der Hauptkanal , die Chatham-Strasse, fängt etwa bei 56° n. Br. an 
und zieht sich mit  einer gleichbleibenden Breite von etwa 1 0- I 2 Km. in 
einer Richtung nach N 1 0° W hin.  Anfangs wird e r  vom Meere nur durch 
die schmale Baranoff-Insel getrennt, aber wo er zum letzten Mal mit jenem in 
Verbindung steht, bei 5 8° 1 0

'
, ist die Entfernung schon über 1 00 Km. Die 

Verbindung wird durch die südli che Fortsetzung des grossen Längstjords 
Glacier Bay vermittel t, aber dieser übt auf die überseeische Form des Ka­
nals ebensowenig wie einige andere bedeutende, von rechts und l inks 
mündende Fjorde und Meeresstrassen irgend welche Einwirkung aus. Mit 
unveränderter Breite und ähn l i chem Charakter, nur mit einer sehr schwa-

1 Eine mit allerdings mwollständigen Tiefenangaben versehene Karte des inneren 
Teils der Chatham·Strasse findet sich in  BECKER, Gold Fiel ds of  Alaska, U. S. Geol. Surv.  
1 8th ann .  Rep.  S.  6o.  Vergl. auch die Kartenskizzen S .  1 96. 
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chen Umbiegung nach \Vesten setzt s ich dieser i n  dem Lynn Kanal fort, 
der zuletzt von e iner Halbinsel i n  zwei schmalere Buchten gete i l t  wird. 
Dieselben enden bei 5 9° I s ' ,  und nur die östl iche setzt s ich durch eme 
schmale ,  typisch fjordähn liche Rinne , Dyea Inlet,  weitere 35 K m .  fort 

Fig. I 1 .  Übersichtskarte über das NW-liche Nordamerika. 

(Vergl . die Karten Fig. 9 und 10) .  Wie sich das überseeische Thai weiter 
nördlich verhält, werden wir unten sehen. 

Die ganze Wasserstrasse besitzt in beinahe gerader Linie eine Länge 
von 3 50-380 Km. Von den echten Fjorden unterscheidet s ie  sich aller­
dings dadurch, dass sie gegen die Küstenlinie nicht radial verläuft ; viel-
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mehr bildet s1e dadurch , dass sie gegen dieselbe einen ·winkel von etwa 
45° macht, ei"nen Übergang zu dem eigentli chen Kanaltypus. Rechnet man 
sie jedoch zu den Fjordbi ldungen, so ist sie die grassartigste Bildung ihrer 
Art in  der \Velt, m it der höchstens nur einige kompliz ierte Bildungen 
i m  Magellansarchipel vergl ichen werden können . 

Die Tiefenverhältn isse dieser Wasserstrassen s ind l eider nur teil­
weise gut bekannt. Wir wissen sogar nicht sicher, ob diese nördlichen 
Fjorde und Kanäle von dem offenen Meere durch Schwellen einer oder der 
anderen Art abgesperrt sind , was aber aus den wenigen vorl iegenden Lo­
tungen wahrscheinl ich gemacht wird. Jedenfalls ist es s icher, dass i h re 

F i g .  1 2. Ansicht von Dye a  Inlet ,  ein em in Granit a uftretenden Fj ord,  m i t  d e m  S k agwa y· T hal .  

i nneren Tei le  abgesch lossene Becken bilden, wie uns auch die Karten S .  1 96 
zeigen. Eine von den bedeutenderen Tiefen der Chatham Strasse trifft man 
mit  35  I Faden (642 :V1 . )  be i  5 7° 30' ; es ist  sehr unwahrschei n li ch ,  dass  i h re 
Mündung so tief l iegt als 2 50  Faden. Weiter nördlich zeigen zahl reiche 
Messungen an der Mündung des Lynn Kanals eine Tiefe zw ischen 2 50-3 50 
F .  (an einem Punkt wird jedoch 428 F. angegeben), während dieselbe noch 
weiter nördlich steigt und bei 5 8° 20' zwischen 376 und 4 I 3  Faden (688·-756  
M . )  wechselt . Dann wird sie wieder allmählich geringer und  s i nk t  nörd­
lich von 59° nie tiefer als bis zu I 50 F.  An einer Stelle l iegt sogar eine 
Schwelle von nur 43 F. (78 M. ) ,  und wenn auch diese teilweise durch das 
Delta des Katsehin-Flusses bedingt wird, so ist doch auch sonst bis nach 
der Mündung von Dyea Inlet die Strasse überall seich�er als 70 F. 

Im Gegensatz zu diesen geringen Wechselungen steht die letzt­
erwähnte, 24 Km.  lange und und 2, 5 Km.  breite Bucht selbst ; durch ihre 
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unterseeischen Formen ebenso wie durch d ie  obersee ischen erweist sie 
sich als ein echter Fjord. Von der Eingangsschwelle sinkt die Tiefe schnell 
bis zu 240 Faden (439 M.) und bleibt dann in  einer Strecke von etv.;a IO 
Km. beinahe konstant, um nachher in 3-4 K m .  bis zum Niveau der 
überseeischen Thaisohle zu steigen. 

Von der Geologie d ieser Gegenden weiss man nur, dass sowohl 
metamorphische al s massige Gesteine, und zwar sowohl saure als basische, 
hier vorkommen.  Soweit man kennt, sind dieselben al le von mesozoischem 
Alter. Am i nneren Ende des Lynn Kanals und besonders in  der Um­
gegend des Dyea Inlet besteht der Untergrund überal l  aus einem jungen 

Fig. 1 3·  Der Anstieg zum Chi lkoot·Pass ,· om Süden gesehen . 

Granit, den man auch weiter nördl i ch verfolgen kann . Von Verwerfungen 
sind keine Spuren nachgewiesen, aber weitere Untersuchungen sind von­
nöten, um diese Fragen und die näheren Beziehungen zwischen der Rich­
tung und Lage der Fjorde und der Techtonik der Gesteine festzustellen. 

Von Dyea Inlet setzt sich das Thai mit unv�ränderter Richtung 
überseeisch fort. Die Breite ist anfangs dieselbe wie früher, der Thai­
boden flach und zu unbestim mter Tiefe zuerst aus Sand ,  dann aus Geröll 
bestehend. Aber schon in einer Entfernung von etwa 1 2  Km. endet das 
Thai gegen e inen stufenähnli chen Abhang, der vom Flusse in einem tiefen 
Canyon durchbrachen wird , während passierende Leute ihn erklettern müs­
sen, um die höhere Stufe zu erreichen. Hier läuft w ieder der Fluss in einem 
schön U -förmigen Thai mit überall sichtbarem Felsenboden. Der Boden 
steigt indessen allmählich immer höher, und zuletzt steht man nur 20 Km. 
vom Meeresufer wieder vor einem etwa 200 M. hohen , stei len Abhang. 
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Über seiner Spitze läuft in e iner Höhe von etwa 1 000 M. der  in der Ge­
schichte des Klondikegebietes berüchtigte Chi lkoot-Pass (Vergl . Fig. 1 3 ) .  
Derselbe bildet die Wasserscheid<> zwischen dem eigentli chen Sti l len Ocean 
und dem Berings Meer. 

Auch nördlich vom Passpunkte folgt ein steiler Abhang, aber nur 
über eine sehr kurze Strecke ; dann ist von dem sog. Krater-See aus im 
Gegensatz zu dem steilen Aufstieg der Abstieg ein sehr al lmähliger, was 
schon daraus hervorgeht, dass die E ntfernung von dem Meere den Fluss 
entlang über 4000 Km. ,  und auch in gerader nörd l i cher Richtung über 
1 000 Km. beträgt. 

Schon wenige Kilometer von der Passhöhe fängt eine lange, später 
beinahe unabgebrochene Kette von Gebirgsseen an .  Der erste von den 
grösseren ist der Langensee (Long Lake) , von 4 Km. Länge, dann folgen 
der Lindeman-Sec (7 K m . )  und der Bennett-Sec ( 3 5  Km.) ,  dessen unteres 
Ende durch ein Querthai (Nares-See und den oberen Teil des Tagish-Sees) 
mit einem Paral lelthai verbunden ist, wo der Tagish-See weitere 1 2  Km.  
fortsetzt und  durch einen kurzen Strom mi t  dem Marsh-See (etwa 30 Km. )  
verbunden ist . Hier endet anscheinend das hier erwähnte Paral le lthai ; der 
bedeutende Lewes-Fluss, der Hauptarm des Yukon-Stromes, biegt nach 
Westen um, gelangt aber bald wieder in ein nord-südl iches Thai , e ine ty­
pische Fortsetzung von der Einsenkung des Bennett-Sees, und hier trifft 
man bald nachher den letzten und zugle ich grössten von diesen Gebirgs­
seen,  den Lebarge-Sec (Länge etwa 50 Km. , grösste Breite 7 Km. ) ,  und 
noch von se inem Ende,  in  6 1 °  30' n.  Br . ,  6oo Km. von der Südspitze der 
Baranof-Insel , kann man d ies gt:ossartigste al ler Querthäler seiner Art eine 
kurze Strecke überseeisch verfolgen. 

Ganz wie in  den Kanälen der Küstenzone ist auch hier die Aus­
b i ldung mehrerer nebeneinander l iegenden parallelen Thäler bemerkenswert. 
Ein solches geht von dem Dyea Inlet, nur ein Paar Km. S. von D yea, 
aus ; an seiner Mündung l i egt die Stadt Skagway. Der Passpunkt (White 
Pass) l iegt nur etwa 8 Km. 0 .  vom Chi lkoot-Pass ,  ist  aber bedeutend 
niedriger, weshalb die Eisenbahn hieher verlegt wurde .  Sonst sind d ie  
Terrainverhältnisse den oben beschriebenen ganz ähnl ich . Es folgt eine 
lange Seenkette (Summit Lake , Bernard Lake und der bedeutende Tutsh i ­
See) . Von letzterem geht e i n  kurzes Thai nach dem Windy Arm über, der  
das  schon erwähnte Querthai zwischen Bennett und Tagi sh etwa in der  
Mitte tr ifft. 

Ein anderes solches Thai haben wir  schon gesehen : dasj enige, wo 
der untere Teil des Tagish- Sees sowie der Marsh-See l i egen, und das,  wie 
oben erwähnt, durch Querstrassen mit dem westl i cheren Hauptthai ver­
bunden ist .  Nach Süden setzt es sich durch den m indestens 6o Km. 
langen Taku Arm fort. 

Es ist sehr interessant, die sperrenden Riegel zwischen den Seen 
sowie die überseeischen Thäler  in  der Fortsetzung der letzteren zu betrach­
ten . Am Fusse des Long Lake l iegt eine bedeutende Gebirgshöhe,  die V O ll  
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dem Fluss i n  e inem tiefen,  unpassierbaren Kluftthai durchbrachen wird . 
Dass hier der See e in Felsenbecken ist ,  lässt sich wohl n icht bezweife ln .  
Die  Lindeman- und Bennet-Seen bilden zusammen nur e in Becken, das 
durch e inen sperrenden Wall von glazialem Sand geteilt wird .  Ob dabei 
auch eine Felsenschwelle vorli egt, oder ob sich Moränenmaterial beteiligt, 
war nicht zu entscheiden . 

vVie erwähnt, setzt s ich das Thai, wo der Lebarge- See endet, m ge­
rader Linie nach Norden fort, während der Fluss eine Biegung nach Osten 

Fig .  1 4 ·  Der Lindeman-See, der oberste von den grösseren Gebirgsseen des Yukonthals. 

macht, um i n  ein t iefes, aber viel weniger breites und in  jeder anderen Bezie­
hung weniger ausgeprägtes Thai h ineinzutreten.  Das erstere Thal ist flach 
und mit mächtigen Massen von feinem Sand ganz angefüllt . Auch in  dem 
jetzigen Flussthai fi ndet s ich ein ähnlicher Sand in naher Verbindung mit 

1 Es wäre i nteressant, d ie  Ursachen zu kennen, welche zn der Entstehung dieser " Cany­
ons"  an  beiden Seiten von der Passhöhe Anlass gegeben haben.  Selbst kenne ich näher nur das 
nördl iche Kluftthal .  Das Gestein an seinen Abhängen zeigt eine starke, auch chemische Ver­
witterung.  Da es kaum wahrscheinlich ist, dass eine solche unter den jetzigen klimatischen 
Verhältnissen an  einem so be!egenen Ort seit der Gletscherzeit stattgefunden haben könnte, 
halte ich es für denkbar, dass die Thäler Reste der präglazialen Topographie darstellen, die 
später vorn Eise selbst konserviert worden,  während das Eis  gleichzeitig durch seine Bewe­
gung i n  den oberen ,  jetzt z .  Tei l  seenerfüllten Thälern sein Bett t iefer verlegte. 
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Geröll und glazialem Moränenthon, in  welch letzteren das Flussbett einge­
graben ist. 

Die topographischen Gegensätze sind in  der Gegend des Lebarge­
Sees nicht sehr scharf, und die Berge erreichen in seiner Umgegend 
nur eine Höhe von bis zu etwa 6oo M. über seiner Wasserfläche. Bei dem 
Marsh-See sind schon die Gebirge bedeutend höher, aber man trifft sie erst 
in einer ziemlich bedeutenden Entfernung vom Ufer. Dagegen sind alle 
die oberen Seen bis nach dem Fuss des Bennett-Sees echte Gebirgsseen, 
deren Abhänge sich mit steilen Neigungswinkeln beinahe U -förmig I ,OOO 
M. und mehr erheben (Vergl . das Bild Fig. 1 4) .  

Besonders schwierig ist es ,  d ie  Entstehung des  Lebarge-Sees zu  
erklären. Von Verwerfungen sind bisher in dieser Gegend keine Spuren 
nachgewiesen. Der Gebirgsgrund besteht auf der Ostseite des Sees aus 
Kalkstein nebst Grauwacken und dunkelfarbigen Schiefergesteinen ; an der 
vVestseite ist Kalkstein bisher nicht beobachtet, aber man findet dieselben 
Schiefer, mit Grauwacken und Konglomeraten verbunden . Das Streichen 
ist beinahe N-S, die Lage fast vertikal . Im Gebiet des Seenbeckens kann 
man den Gebirgsgrund auf der Richthofen-Insel beobachten ; es sind die­
selben Gesteine,  stark gequetscht und mit mehr westlichem Streichen . -­

Dass glaziale Sandmassen das Thai abgesperrt und das Wasser gezwungen 
hätten, sich einen neuen Auslauf zu suchen, ist kaum denkbar, da auch 
das jetzige Thai von Moränen gefüllt und somit präglazial ist. Auch spricht 
dagegen die Tiefe ,  die an einer Stelle zu I 10 M. gemessen wurde, was 
doch nur ein Minimum ist. Gegen einen Faltenauftrieb des vorliegenden 
Gebirgsgrundes spricht die isolierte Lage des Sees, obschon man allerdings 
zu einem solchen darin eine Ursache finden könnte, dass eben hier der 
einstige Yukongletscher zum letzten Mal mit ziemlich bedeutender Masse 
und Breite aufgetreten ist. Dass Eiserosion in der Umgegend des Sees 
grosse Einwirkung gehabt hat, ist auffallend ; dass er aber di rekt durch 
Eiserosion entstanden wäre, l ässt sich nicht nachweisen. 

Sehr bemerkenswert ist auch die Verbindung der Längsthäler mit 
den schon erwähnten , z. Teil wassergefüllten Querthälern , besonders wegen 
der Analogie mit den Kanälen und Querfjorden, wie sie eben an dieser 
Küste in besonders starker Entwickelung auftreten. 

Dagegen sind die oberen Seen mehr typisch ausgebildet. Wo sie in 
den Hochgebirgsgegenden l iegen, sind sie tief (die wenigen Messungen er­
gaben als höchste Tiefe im Lindeman-Sec 5 I M., im Bennett-See 65 M . ) ,  
während der  Marsh-See ganz seicht ist. Die eigentlichen Gebirgsseen, 
viel zahlreicher als sie bis · j etzt auf den Karten verzeichnet sind, en­
den alle einer sehr regelmässig verlaufenden Linie entlang am Fuss der 
Hochgebirge ; hier sind die Gletscher lange stehen geblieben, während 
sich ihre unteren Thäler mit Schutt angefüllt  haben. Nur die bedeuten­
deren Gletscher sind etwas weiter vorne gerückt : ihre Seen erstrecken sich 
etwas weiter nach Norden. Für die Schwellen aus anstehendem Gestein, die 
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unzweifelhaft zuweilen vorkommen, lassen s ich mehrere Erklärungen 
denken 1 .  

Die Beziehungen, welche in den südlicheren Gegenden d ieser Küste 
zwischen den Fjorden und den auf der Innerseite der Passhöhe vorkom­
menden Seen 2 bestehen, können hier wegen Mangel an Material nicht näher 
betrachtet werden . 

Von besonderem Interesse für die Kenntnis von dem Wesen der 
Fjordbildung sind dagegen die Gegenden westlich von den jetzt beschrie­
benen, d. h .  die ganze südliche Alaskaküste. Unmittelbar westlich vom 
Lynn Kanal liegt der ziemlich breite Glacier Bay, wo nebst mehreren an­
deren auch der bekannte Muir Gletscher bis ins Meer h inabreicht An 
ihrem inneren Ende teilt sich die Bucht in mehrere Zweige, von denen 
besonders Rendu Inlet an Form und Ausdehnung an Dyea Inlet erinnert . 
Die Tiefenangaben sind aber zu wenig zahlreich , als dass man dessen 
Stellung zu den echten Fjorden beurteilen könnte 3. 

Westlich von diesem Punkte existieren über eine Strecke von etwa 
450 Km . gar keine fjordähnlichen Bildungen . An das Hochgebirge schliesst 
sich hier ein niedriges Tafelland an, das teilweise von den grössten Eis­
feldern, die ausserhalb der Polargebiete existieren (Malaspina und Bering 
Gletscher), bedeckt wird, und s ich auch als eine seichte unterseeische Ter­
rasse ins Meer hinaus erstreckt. Dass diese Tafel irgendwie mit der Ab­
wesenheit der fjorde zusammenhängt, ist  nicht zu bezweifeln . Grosse Eis­
massen haben hier jedenfalls existiert, viellei cht war aber ihre Bewegung 
immer sehr langsam. 

Westlich von der 1 4 5 .  Parallele gelangt man allmählich in Ge­
genden, wo Gletscher in der Jetztzeit fehlen oder zurücktreten, und die 
auch nach allen Beobachtungen zu urteilen nie von einem z usammenhängen ­

den Landeis bedeckt waren . Damit hängt zusammen, dass die Fjordbil­
dung hier im Vergleich zu den früher beschriebenen Küsten so ausserordent­
lich an Bedeutung zurücktritt. Grössere Buchten , wie Cook Inlet, sind 
keine Fjorde 4. Dagegen finden sich zahlreiche kürzere Buchten von typisch 
fjordähnlichem Aussehen, besonders auf den grösseren von den südlichsten 
Inseln , in erster Linie Kadiak. Die Tiefenmessungen sind zwar sehr unvoll ­
ständig, aber wenigstens einige erweisen s ich auch unterseeisch als echte 

1 Für eine nähere Beschreibung der in  den Thälern vorkommenden Sandterrassen. 
sowie für die Erörterung von dem Ursprung der Seenbildungen, vergl. meine oben angeführte 
Mitteilung in Americ. Geologist, sowie die dort citierten Werke von DAWSON, RussELL 
und SPURR. 

2 Dieselben scheinen merkwürdigerweise zu bedeutendem Teil  der GebirgsKette 
parallel zu verlaufen ; so besonders schön im Kootenai Distrikt in  British Columbia. 

3 Einige Tiefenangaben findet man auf der Karte von FIELDING REID, U. S .  Geol. 
Survey, 1 6th ann. Rep. 1 894·9s , 1: 42 1 .  - Die Tiefe unmittelbar am Fuss der Gletscherwand 
wird in mehreren von den Fjordbuchten auf etwa 100 Faden angesetzt. 

4 Eine Karte mit Tiefenangaben über diese Gegend findet sich in  der oben citierten 
Arbeit von G.  F. BECKER ,  S.  So. 
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Fjorde 1 •  Man wird unmittelbar schliessen können, dass diese Bildungen 
mit der früheren Existenz lokaler Gletscher zusammenhängen ; die That­
sache, dass solche Gletscher noch heute vorhanden sind 2 oder dass deren 
einstige Existenz durch den Fund von Schrammen oder geschrammten 
Steinen erwiesen wird 3, macht jedenfalls diese Vermutung sehr wahrscheinl ich. 

An der Küste der Bering  See sowie an der Eismeerküste fehlen alle 
Fjordbi ldungen. Erstens ist das Land hier meistens niedrig, und ferner 
darf es wohl als nachgewiesen gelten , dass es n iemals vom Eis  be­
deckt war. 

Immerhin wäre theoretisch ein näheres Studium der Küstenumrisse 
eben dieser fjordarmen und fjordfreien Gebiete sowie ihrer über- und unter­
seeischen Topographie von höchster Bedeutung, besonders wenn dabei auch 
ein Vergle ich m i t  den angrenzenden Gegenelen von Sibirien und Kamt­
schatka möglich wäre . 

nr. Kurze Übersicht der sonstigen wichtigeren Fjordgebiete. 

Als eine Ergänzung zu den oben gegebenen Beschreibungen sollen 
hier einige andere wichtige Fjordgebiete kurz zur Sprache kommen, die ich 
aber entweder an anderer Stel le ausführlicher beschreiben werde, oder aus 
eigener Anschauung nicht kenne .  

I .  W e s t p a t a g o n i e n  u n d  d a s  F e u e r l a n d . Das dritte von 
den grossen kontinentalen Fjordgebieten sch l iesst sich dem Westabhang des 
südlichen Teiles von den südamerikanischen Cordilleren an , wo es sich etwa 
von der 42. Paral lele bis nach dem Ende des Kontinents in 56° erstreckt. 
Hier sind aber sogar die Küstenumrisse zum bedeutenden Tei l unvol lstän­
dig bekannt, und die Tiefenangaben haben besonders deshalb einen geri ngen 
Wert, weil die Lotungen so häufig schon bei einer mittleren Tiefe ,  wie z. 

B.  50 Faden, abgebrochen sind. Auf meinen eigenen Reisen hatte ich zu 
Tiefenmessungen keine Gelegenheit. Etwa gleichzeitig wurde aber in den 
südlichen Kanälen in  Verbindung mit den Vorarbeiten für das Niederlegen 
eines Telegraphenkabels an Bord des chilenischen Marinedampfers >> Condon> 
eine Reihe von Lotungen gemacht 4, die einige interessante Resultate er­
geben haben . 

Charakteristisch für Patagonien ist die ausserordentl ich starke Ent­
wickelung der Längsstrassen oder sog. Kanäle. In dieser Beziehung über­
trifft es sogar NW-Amerika, von dem es sich auch durch das Zu­
rücktreten der echten, rad ialgeste llten Querfjorde unterscheidet, denn wäh­
rend diese besonders in  British Columbia innerhalb des grossen Längsthals 
grassartige Entwickelung erreichen, sind längere einheitliche Fjorde hier in 

1 In  Makushin B a y  a u f  Unal aska steht gegen eine innere Tiefe v o n  1 03 Faden e ine 

S chwellentiefe von nur 62 Faden . 

2 J. C. RussEL ,  Bul l .  Geol .  Soc.  A m .  I :  1 38 (Mount Makushin auf  Unala s k a ) .  

3 G. F .  BEcKER, a .  a .  0.  S .  59 l inse\ K adiak nach DALLl. 

4 Veröffentlicht in  An. Hidrograf. d e  I a  Marina de Chi le XX ( 1 896) : 496.  
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al len Gebieten wenig zahlreich.  Die meisten überquerenden Strassen setzen 
sich aus Teilen von Längsstrassen zusammen, die durch kurze Querstrassen 
verbunden s ind .  Ausserdem giebt es viele sehr lange Strassen und Fjorde, 
die gegen die Küstenl inie schief verlaufen, und beinahe al le Festlandsfjorde 
innerhalb der Kanalzone zeigen mehr oder weniger ausgeprägt dasselbe 
Streben, der Küstenlinie parallel zu verlaufen. Die Ursachen dieser V er­
schiedenheit zwischen den beiden Gebieten können vorläufig nicht festge ­
stellt werden . Jedenfalls ist in Südamerika d ie Tendenz zur Bildung von 
Uingsthälern eine sehr ausgeprägte und . lässt s ich auch in al len über­
seeischen Flussthälern deutlich erkennen. 

Bei einer Reschreibung muss man die vorli egenden Gegenden in 
drei verschiedene Gebiete tei len.  Das nördlichste von diesen umfasst d ie  
Gegend bis nach etwa 44° s .  Br .  Es wird in erster Linie durch die grosse, 
etwa 2 5 0  Km. lange und 50 Km. breite, centrale Depression (die Golfen von 
Chacao und Corcovado umfassend) charakterisiert, von der schon früher bei der 
Beschreibung der entsprechenden Bi ldung an der Küste von Brit ish Columbia 
d ie  Rede war .  Dieselbe ist  e ine di rekte, unter das Meer gesenkte Fortsetzung 
des chilenischen Längsthals, und soweit man nach den Karten urtei len kann , 
würde hier schon eine wenig bedeutende Landsenkung d ie  Grenze der Fjord­
gebiete um beinahe 3° nach dem Äquator hin verschieben, da sich in d iesem 
ganzen Gebiete zahlreiche langgestreckte Gebirgsseen , die unzweifelhaft 
Fjorden entsprechen, tief in die Cordi l leren h ineinstrecken . Auch auf der 
Ostsei te der Gebi rgskette l iegen zahlreiche Seen ,  unter denen besonders 
der Nahuelhuapi-See nach den neuesten Aufnahmen ein seh r typisches 
Fjordaussehen besitzt. 

Dagegen ist es bemerkenswert, dass gerade im  Gebiete der Cor­
covado-Depression an der Festlandsküste eigentlich gar keine Fj orde vor­
kommen,  und nur weil e inige der Einbuchtungen an der Ostküste von 
Chiloe ein fjordäh nliches Aussehen besitzen, darf man dies Gebiet über­
haupt zu den Fjordgegenden rechnen . Von den südlicheren Fjordgebieten 
unterscheidet sich das hier behandelte hauptsächlich durch die grosse Ver­
breitung von tertiären und spätmesozoischen Sedimentgesteinen, und d iesem 
Umstand verdankt es auch wahrscheinlich die Eigentümlichkeiten seiner 
Küstengl iederung. 

Das zweite hie r zu betrachtende Gebiet erstreckt sich von 44° bis 
etwa 5 2° s .  Br.  Es bezeichnet die Hauptentwickelung der Kanäle, die sich 
hier auf zwei verschiedene Gebiete vertei len, welche durch den an der 
Mündung 70 Km. breiten Peiias-Golf getrennt werden. Die Entstehung 
d ieser Bucht steht vielleicht mit der schon von DARWIN erwähnten That­
sache in Verbindung, dass hier vulkanische Gesteine von jungem Aussehen 
vorkommen ; wie man mir gesagt hat, sollen auch Kohlen hier gefunden 
sein .  Nördlich von ihr ist d ie  Halbinsel Taytao mit dem Festlande durch 
eine g-anz schmale und niedrige Landzunge vereinigt, sonst ist  aber d ie  
Ausdehnung der Kanäle, von denen beinahe immer mindestens zwei  parallel 
laufen ,  eine ganz unabgebrochene. Einige von ihnen laufen über lange 
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Strecken geradlinig und mit gleichbleibender Breite ; so z. B. der etwa 70 
Km. lange, 2 Km. breite Picton-Kanal , ferner auch der I 20 Km. lange Fallos­
Kanal und , obschon mit grösseren Wechselungen der Breite, der über 200 
Km . lange Messier-Kanal .  Die Kanäle sind durch zahlreiche Querstrassen 
verbunden,  und die Inselabschnürung ist, wie jede neue Forschungsexpe­
d ition erweist, viel grösser als sogar die neusten Karten zeigen. 

Schon die älteren englischen Lotungen hatten gezeigt, dass diese 
Kanäle ausserordentlich tief sind, und die erwähnten chilenischen Mes­
sungen haben dies bestätigt. So wurde an einer Stelle im nördlichen 
Teil des Messier-Kanals (48° I '  30" s. Br. , 74° 39' 30" w. L) bei 1 296 M. kein 
Grund erreicht 1 .  Es ist dies in allen fjordartigen Gewässern der Erde die 
grösste bis jetzt bekannte Tiefe ; vorher stand der Sogne-Fjord mit I 242 
M .  voran. 25 Km. südlicher giebt d ie englische Seekarte 565 Faden ( 1 030 
M.)  an. Tiefen von 200 bis  500 M. s ind in diesen Gewässern das Regel­
mässige ; grössere Tiefen finden sich z. B. im südlichen Teil von Wide 
Channel (740-850 M.)  und im nördlichen Teil des Inocentes-Kanals (bis 
zu 896 M.) .  Dass alle diese Tiefen im Verhältnis zu dem äusseren Küsten­
saum abgeschlossene Becken bezeichnen , ist wohl ganz unzweifelhaft .  Am 
Südende des Wide Channel hat von zahlreichen Lotungen die tiefste 370 
M.  ergeben. Von den äusseren Querstrassen ist in d ieser Beziehung nur 
eine bekant, der Trinidad-Golf, der eben den Wide Channel an seiner Mün­
dung senkrecht trifft. Die höchste Tiefe i st in seinem östlichen Teil etwa 
650 M.; dann findet man etwa in der Mitte seiner Länge 5 30 M., während 
an der 10 Km. breiten Mündung die Tiefe nur I 8o M . ,  im offenen Meere 
in der Nähe sowie in der trichterförmigen Eingangsbucht sogar nur etwa 
1 00 M. beträgt. 

Der Trinidad-Kanal bildet die direkte Fortsetzung des San Andres­
Fjords, während der Wide Channel die Fortsetzung von dem Eyre-Fjord 
bildet und sich selbst in den Concepcion-Kanal fortsetzt. So kann z. B .  
der letzterwähnte ganze Komplex als  e in einziges, etwa 230 Km. langes 
Fjordsystem aufgefasst werden, das die Küste unter einem Winkel von nicht 
ganz 45° trifft. Wir sehen hier Beispiele von der Erscheinung, die in dem 
magellanischen Gebiete noch deutli cher hervortritt, dass grössere Inlands­
fjorde, die einen von den Kanälen treffen, denselben in  ihre eigene Rich­
tung hineinlenken und nachher ohne Abzweigungen durch die äussere Insel ­
kette bis ins Meer fortsetzen. 

Die Geologie d ieser Gegend ist sehr wenig bekannt. Mit Aus­
nahme von der schon erwähnten Gegend der Peiias-Bucht (Tres Montes) 
kennt man nur krystallinische Gesteine, und zwar sowohl Granit und Syenit  
als die verschiedenen Formen von Schiefergesteinen , ausserdem noch,  we­
nigstens in  den inneren Cordilleren, jüngere Eruptivgesteine . 

Die dritte und südlichste von den Zonen, in welche wir  diese Ge­
biete einteilen, - wir können dieselbe als die magellanische bezeichnen -
wird in erster Linie durch die Anwesenheit mehrerer Durchbruchstrassen 

1 Die Breite der Strasse ist hier etwa 5 Km. 
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charakterisiert, welche d ie  ganze über 1 50 Km . breite Gebirgskette durch­
setzen und mit grossen Depressionen an ihrer Innerseite in Verbindung 
stehen 1.  Es sind vorwiegend Längsstrassen , welche die Küstenlinie 
unter sehr spitzem Winkel treffen ; zu diesen gehört die westliche 
Magellanstrasse und auch die Strasse , welche Union Sound und damit 
das Fjordsystem von Ultim a  Esperanza mit dem Meere verbindet. Aus­
serdem giebt es aber auch Querstrassen dieser Art, a llerdings mit gewun­
denem Verlauf; so der Cockburn-Kanal mit der Magdalena-Strasse sowie 
die Barbara- und Jerome-Kanäle . Die Depressionen verteilen sich auf zwei 
Systeme, von denen das nördliche die Disappointment-Bucht mit dem in 
sie mündenden Fjord, Ultima Esperanza (Last Hope Inlet) sowie das 
Tiefland von Diana mit seinen Verzweigungen umfasst. Das südliche, viel 
grössere, zerfällt in zwei Abteilungen : erstens die Otway-Bucht m it dem 
durch eine schmale Strasse verbundenen Skyring Water, ferner, mit dem 
vorigen durch eine niedrige Landzunge vereinigt, der centrale Teil der 
Magellanstrasse (Broad Reach) mit dem Bahia InUtil (Useless Bay) . Es 
ist nun bemerkenswert, dass jede von diesen Depressionen durch ein brei­
tes Querthai  auch mit dem atlantischen Ocean verbunden ist .  Im Süden 
setzt sich Bahia Inutil in dem San Sebastianthal fort ; nach Broad Reach , 
das eben nur einen Teil von dem System der Magellanstrasse bildet, ge­
langt man, wie al lgemein bekannt , durch den östli chen Teil dieser Strasse ,  
und auch Ultima Esperanza entspricht genau dem breiten und tiefen Galle­
gosthal . Man möchte gern wenigstens die beiden südlichen von diesen 
Thaiern für Ausbildungsformen von Tieflandsrjorden halten ; wie nachge­
wiesen werden kann, sind sie in interglazialer Zeit entstanden, und man 
könnte geneigt sein zu vermuten ,  dass auch die westlichen Durchbruch­
strassen zu derselben Zeit ihre jetzige Ausbildung bekommen haben 2 •  

Betrachtet man d ie  westliche Magellanstrasse mit  ihrer Fortsetzung, 
dem Gabriel-Kanal und dem Fitton Harbour als einen einheitl ichen Fjord von 
3 50 K m .  Länge, gehört dieser jedenfal ls zu den grassartigsten der Erde , 
was noch mehr hervortritt, wenn man die nur durch eine kurze Querstrasse 
verbundene Fortsetzung des Längsthals in der Admiralitäts-Strasse sowie 
in dem Binnensee Fagnano, zusammen etwa 200 K m . , mitrechnet. Auch 

1 Vergl.  einen Vortrag vom Verfasser an  d .  VII intern. Geographen-Kongresse zu 
Berlin 1 899 ; in Auszug gedruckt im Tages-Bericht für d .  3 October. 

2 Hier möchte ich auf eine merkwürdige Homologie aufmerksam machen. Ganz 
wie in  Südamerika verläuft auch in  Europa das Fjordgebiet in einem konvexen Bogen, und 
genau wie dort l iegt auch hier auf der Innerseite der Gebirgskette auf der Grenze gegen 
die horizontal lagernden Schichtengesteine eine grosse kontinentale Depression, die Ostsee m i t  
ihren Verzweigungen, sowie das  Tiefland in der  Richtung des  Weissen Meeres. Dies grosse Sen· 
kungsgebiet steht mit dem Oceane durch die fjord· oder flusslaufähnliche norwegische Rinne 
in  Verbindung. Die magellanische Depression ist beweislieh quartär, und ihre Entstehung steht 
i n  naher Beziehung zu der Eiszeit. Obschon viel kleiner als die europäische, ist sie, auch 
wenn man das grosse Seengebiet von Santa Cruz nicht m itrechnet, über eine Länge von etwa 
400 Km. bemerkbar. Auch die Tiefe ist sehr bedeutend und beträgt im südl ichsten Teile des 
Broad Reach bis zu 585 M. 
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die Tiefen s ind dementsprechend bedeutend und wechseln i m  östlichen Teile 
zwischen 2-400 M. Dann folgt zwischen etwa 73° und 73° 30

' 
w .  L.  in 

dem nur etvva 4 Km. breiten Lang Reach eine Strecke, wo an einer Stell e  
eine Tiefe von I ,097 M. beobachtet wurde, während 7 andere Lotungen 
meistens bei einer Tiefe zwischen I ,ooo und I ,o8o M. abgebrochen wurden. 
Nachher verringert s ich wieder die Tiefe und ist an der Mündung höchstens 
2 1 0  M . ,  während für das ausserhalb l iegende Vormeer die Zahlen noch 
geringer sind. 

Für die Angaben über die Geologie dieser Gegenden verweise ich 
auf die Beobachtungen, die ich an anderer Stelle veröffentlicht habe 1 .  Die 
äussere Küstenzone besteht aus Granit, die centrale Kette, wo al le d ie be­
deutenderen Kanäle auftreten , hauptsächlich aus metamorphischen Schiefer­
gesteinen mit mächtigen Einschaltungen von stark gepressten Eruptivge­
steinen. Der Untersch ied zwischen den beiden Zonen, die e ine mit ihrer 
Unzahl von Inseln und mit zahlreichen, meistens gewundenen Fjorden, die 
andere durch geradlinige Strassen mit genau parallelen Seitenabhängen und 
durch das Zurücktreten der eigentlichen J:<jorde und der Inseln ausgezeichnet, 
i st auffallend und wurde schon von Kapitän KIN G hervorgehoben 2.  Die 
Hauptrichtung der Kanäle i st derjenigen des Schichtenstreichens parallel 
oder bi ldet gegen s ie nur einen kleinen Winkel .  

Der bekannte, über  200 Km. lange Beagle-Kanal , der die Haupt­
insel von dem südlichen Archipel trennt, ist ein ausgezeichnetes Beispiel 
emer derartigen Längsstrasse. 

2.  G r ö n l a n d . Das grassartigste aller Fjordgebiete der Welt bildet 
Grönland, und obschon man wegen der Eisbedeckung die innere, überseeische 
Fortsetzung der Fjorde nur selten verfolgen kann, eignet es sich doch in an­
deren Beziehungen vorzüglich für genauere Untersuchungen über die Topogra­
phie und Bildungsweise der Fjorde. Solche Untersuchungen wurden hier be­
sonders von KO RNERUP 3 und VON DRYGALSKI 4 ausgeführt. Auf ihre 
Schlussfolgerungen komme ich unten zurück. Immerhin bietet auch das 
Studium von den Umrissen und der geographischen Verteilung dieser Fjorde 
mehrere Gesichtspunkte von Interesse .  Am schönsten sind sie an der süd­
l ichen Westküste ausgebildet. Der Gebirgsgrund besteht hier aus Gneiss, 
meistens von einförmigem Aussehen ; das Streichen ist sehr wechselnd, 
nähert sich aber meistens dem ost-westlichen. Die Fjorde sind meistens 
ausserordentlich lang und schmal, dabei verhältnismässig wenig verzweigt ; 
dass benachbarte Radialfjorde durch eine kurze Längsstrasse verbunden sind, 
kommt allerdings häufig vor, nie aber findet man längere, der Küstenlinie pa­
ral lele Strassen oder Kanäle, wodurch sich diese Fjordgegenden von allen 

1 Wissenschaftliche Ergebnisse der schwed. Expedition nach den Magellansländern 
1 895-97  Bd.  1 .  

2 Vergl. Referat i n  Mission scient. d u  Cap Horn, Tome IV. S. 9 (auch 26). 
3 Meddelelser frän Grönland II : 1 62 sowie a .  a .  Stellen. 
4 Grönlan<l-Expedition d .  Ges. f. ErdkundP. I :  35 u. folg. 
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oben beschriebenen unterscheiden. Über die unterseeische Topographie kennt 
man nur wenig ; so weit bekannt, ist sie die bei den Fjorden normale 1 . 

Zwischen 69° und 72° n .  Br .  schliesst sich den Gneissgebieten eine 
äussere Zone von cretaceischen und tertiären Sedimentgeste inen ,  überlagert 
von Basaltdecken, an, und hier verändert sich auf einmal vollständig das 
Aussehen der Fjorde .  Statt schmaler Rinnen findet man die über 50 Km. 
breiten Disco- und Nordostbuchten . Dass diese aber unterseeisch die für 
die Fjorde charakteristische Beckenform besitzen, ist wahrscheinlich, obschon 
nicht sicher nachgewiesen . In ihren inneren Teilen gehen sie, wo sie die 
Gneisszone treffen, in echte Fjorde über, so z .  B .  i n  den von D RYGALSKI 
beschriebenen Karajakfjord .  Es ist dieselbe Erscheinung, die wir unter 
ganz ähnlichen Verhältn issen in British Columbia nördl ich von der Van­
couver-Insel gesehen haben, und wir haben hier eines der i nteressantesten 
Beispiele von der nahen Abhängigkeit der Form der Fjorde von der Geo­
logie der Umgegend. 

Das nördliche Gränland eignet sich für eine Betrachtung der Fjorde 
nicht. Auch die Ostküste wollen wir nur kurz envähnen. An ihrem süd­
l ichen Teil sind die Fjorde wenig bekannt 2 und,  wie es scheint, wenig ent­
wickelt, was vielleicht darauf beruht, dass sie teilweise mit Eis ausgefüllt 
sind. Nördlich von der 70. Parallelle bilden aber Scoresby Sound, der 
Franz Joseph Fjord und das neuerdings von NA THORST entdeckte Kanal­
gebiet des König Oscar Fjords eins von den grassartigsten Fjordgebieten 
der Welt .  D ie  Beckenform ist beinahe sicher nachgewiesen . Interessant 
ist besonders der ersterwähnte Fjord : an seiner Mündung, die in  Gneiss 
l iegt, ist er schmal : dann aber erweitert er sich schnell zu einem ausge­
dehnten Becken , und hier besteht der Berggrund seiner Umgehungen 
grösstenteils aus Basalt und jüngeren Sedimentgesteinen. Noch weiter 
westlich ,  wo wieder ein Gneissgebiet getroffen wird , tei lt sich die Bucht in 
schmale Fjordarme, die tief in das Land hineingreifen .  

3 ·  S p i t z b e r g e n .  E in  einziger Blick auf  d ie  Karte zeigt uns, dass 
echte Fjorde auf Spitzbergen nur in sehr bescheidenem Masse vorkommen . 
\Vas hier Fjorde genannt vvi rd ,  sind breite, offene Buchten, allerdings nicht 
trichterförmig. Sogar der typischste von allen den grösseren, Wijde Bay, 
hat ein Verhältnis zwischen Länge und Breite etwa wie 1 :  8. Dies hängt 
offenbar mit der geologischen Struktur des Landes zusammen, das haupt­
sächlich aus jüngeren Sedimentgesteinen aufgebaut ist, und die Fjorde erin­
nern auch in ihrer Form an diejenigen der norwegischen Finmarksküste 
(vergl . S. 1 93 ) , wie z. B. den Porsangerfjord. Interessant ist besonders 
der Eisfjord ,  wo die Geologie und Topographie der Umgehungen letztens 
von G.  DE GEER studiert wurde. Die Mündung liegt in  metamorphischen 
Gesteinen der Hekla-Hookgruppe, und ist deshalb verhältnismassig schmal , 
nachher erweitert sich aber der Fjord zu einer weiten Bucht, sobald er in  

1 Vergl. ]El'(SEN in Medd. fr. Grönland I :  S. 3 1  u .  33· 
2 Die Resultate einiger Lotungen in dem König Oscar·Hafen teilt A.  E. NoRDEN· 

SKIÖLD in der Arbeit über die zweite Dickson'sche Exp. nach Grönland, Karte S. 424, mit .  
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die Jungeren Sedimente hineinkommt, ganz wie unter ähnlichen Verhält­
nissen das Scoresby Sound . Nur fehlen hier die inneren, schmalen Verzwei­
gungen, eben weil hier keine Gneissgesteine auftreten. DE GEER hat nach­
gewiesen, dass die Umrisse der Hauptbucht durch Verwerfungen bestimmt 
s ind.  Ich komme weiter unten auf diese Frage zurück. 

Die submarine Topographie dieser Buchten ist wenig bekannt. 
Doch bleibt zu erwähnen, dass auch auf Spitzbergen Buchten vorkommen , 
die sich sowohl durch ihre über- wie unterseeischen Formen als typische 
Fjorde erweisen. Diese finden sich aber eben in den Gegenden, wo das 
Grundgebirge zu Tage tritt. Das sog. Danskgattet bei Smeerenburg ist 
eine typische Fjordstrasse 1 .  

4· I s l a n d. Fjordähnl iche Bildungen kommen an der isländischen 
Küste in  einigen Gegenden zahlreich, in  anderen gar nicht vor, und es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese verschiedenartige Küstengliederung auf Ungleich­
heiten in dem geologischen Bau des Landes beruht 2. Die Buchten treten 
sämtlich in horizontal gelagerten Basaltgesteinen auf. Man unterscheidet 
breite, offene Buchten und schmale Meeresstrassen, die oft gleich den 
Fjorden zweiter Ordnung in  die ersteren hineintreten. Nach einer Mittei­
lung von Dr. THORODDSEN 3 erweisen s ich diese häufig insofern als echte 
Fjorde, als sie tiefe, durch Felsenschwellen abgesperrte Becken bilden. 
Über ihre Entstehung äussert s i ch der erwähnte Forscher nicht, nur hält 
er  es ,  was einige von ihnen betrifft,  für wahrscheinlich, dass ihre erste An­
lage durch Dislokationen bedingt sei , und dies wäre sogar für einige der 
grösseren Buchten, wie z .  B .  Breidifjördur, beweislich. 

Die noch übrig bleibenden Fjordgebiete müssen wir hier übergehen. 
Die Fjorde des a m e r i k a n i s c h e n  O s t e n s  sind , mit Ausnahme von ihren 
südlichsten Vertretern, den von REMME RS beschriebenen 4 ,  dem schwedischen 
Bohuslänstypus (Vergl . S. 1 94) entsprechenden Fjorden der Provinz Maine, 
wenig bekannt, und ich begnüge mich damit, auf die Arbeit DrNSE's  zu 
verweisen 5 . Sehr schön entwickelt sind die Fjorde auf N e u - Z e e l a n d. Die­
selben treten in Gneiss auf und ähneln auch den unter ähnlichen Verhält­
nissen vorkommenden Fjorden SW-Grönlands darin ,  dass Längsstrassen,  
und damit auch die Inselabschnürung, stark zurücktreten 6 .  

Das in  vielen Beziehungen bekannteste aller Fjordgebiete, S c h o t t-
1 a n  d ,  kann hier aus eben diesem Grunde übergangen werden,  und ich ver­
weise nur auf die Arbeit DINSE'S  und die von ihm citierten Werke, sowie 
besonders auf die Darstellungen und Karten von J. GEIKIE 7 .  

Dass Fjordbildungen auch a n  Binnensem vorkommen, ist nach der 
-----

1 Vergl. die Karte in Ymer 1 898, S. 1 6. 
2 V ergl. DrNsE, S. 200. 
3 In e inem Brief an  der Verfasser. 
� Unters. d .  Fjorde a .  d .  Küste von Maine. Inaug. Diss. 1 89 1 .  
" A .  a .  0 .  S .  20 1 ,  2 4 6 u .  257 .  
6 Vergl. ausser DrNSE

. 
auch v. LENDENFELD, Austral. Reise ( 1 892) S .  1 74· 

7 The Great lce·Age S .  230 u. folgende. Vergl. auch H. R. MrLL, The Clyde Sea 
Area, Trans. R oy.  Soc. Edinb. XXXVI ( 1 892):  64 1 .  



TOPOGRAPHISCH-GEOLOGISCHE STUDIEN IN FJORDGEBIETEN. 2 I 3 

Darstellung RATZEL'S 1 wohlbekannt. Von europäischen Seen scheinen i n  
d ieser Hinsicht besonders die Seen Ladoga und Onega ausgezeichnet zu 
sein. Die Buchten im Mälar-See entsprechen völlig den Fjärden der angren­
zenden Ostseeküste. 

Über die Ursachen der Fjordbildung. Zusammenfassung 
und Schluss. 

C h a r a k t e r i s t i k  u n d  E i n t e i l u n g  d e r  Fj o r d e :  Die obige 
Darstellung hat uns gezeigt, dass in den Gegenden, wo auch aus anderen 
Gründen eine frühere ausgedehnte Eisbedeckung nachgewiesen worden ist, 
an allen Küsten der Faltungs- und Abrasionsgebirgsländer, ferner an sehr 
vielen der höheren Tafelländer sowie ausserdem der Gebiete mit archeeisehern 
Berggrunde überhaupt, in überaus zahlreicher Menge beckenförmige Ein­
buchtungen anwesend sind , die mit einem gemeinsamen Namen als Fjord­
bildungen zusammengefasst werden können, und welche dadurch charak­
terisiert sind, dass sie gesellig auftreten, über grössere Gebiete wenigstens 
eine Annäherung zur Paralleli tät zeigen, über lange Strecken dieselbe Breite 
beibehalten ,  meistens ohne von den Seitenthälern beeinflusst zu werden, und 
endlich dass sie im Verhältnis zu ihrer Breite lang ( 5 ---40 Mal die Breite) 
und tief (Verhältnis in  typischen Fällen zwischen I :  2 und r :  I 5 wechselnd) 
s ind .  In den meisten Fällen zeigen in derselben Gegend alle Fjorde grosse 
Ahnlichkeit, oder, wo sie zu mehreren Typen gehören, sind diese unter 
sich ähnlich ; in  verschiedenen Gegenden sind sie häufig verschieden. Dies 
hängt in erster Linie von Abweichungen in  der Beschaffenheit des Gebirgs­
grundes ab, der auf das Aussehen der Fjorde viel grössere Einwirkung aus­
übt als regionale Differenzen, wie man es in den Gegenden mit wechselndem 
Untergrunde findet. Ferner übt auf das Aussehen und die Tiefe der 
Fjorde die Topographie der Umgegend  e inen grossen Einfluss aus ,  und 
zvvar nicht nur betreffs der einzelnen Fjorde, sondern auch betrefts grösserer 
Gebiete : in demselben Masse wie die Umgegend flacher wird ,  werden auch 
die Fj ordbuchten breiter und weniger tief. Die tiefsten Fjorde sind fast 
immer schmal und besitzen auch überseeisch steile und hoch aufragende 
Seitenabhänge ; überhaupt findet man die tiefsten Fjorde in harten ,  gleich­
förmigen Gesteinen . 

Von diesen Gesichtspunkten aus kann man die Fjorde und fjord­
artigen Bildungen - wir sehen h ier von den Föhrden und anderen Ein­
buchtungen der Schwemmlandsküsten ganz ab 2 - - in der folgenden Weise 
einteilen : 

1 P. M. XXVI ( r 88o): 387 .  
2 Dass  ich die Buchten, welche n icht Beckenform zeigen, überhaupt n icht  zu den 

Fjordbildungen rechne, wird aus dem vorigen hervorgehen. Höchstens sind unter ihnen einige 
frühere, jetzt zugeschlämmte Fjorde vorhanden . 

Bull of Geol. 1899. 1 5  
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I .  Fjorde der Faltungsgebirge und höheren Abrasionsgebirge : schmal 
und tief (bei den Hauptfjorden Länge mindestens = der zehnfachen 
Breite ; Breite höchstens = der zehnfachen Tiefe) . Man könnte sie als 
» echte Fjorde » bezeichnen . 

II. Fjorde in bankförmigen oder horizontal lagernden Gesteinen : meistens 
breite und tiefe Buchten, ebenso wie die Fjorde der ersten Gruppe 
durch die Steillteit ihrer Abhänge charakterisiert. 

III . Fjordartige Bildungen ausserhalb der Gebirgsgegenden : häufig von be­
deutender Länge ; die Tiefe steigt aber sehr selten zu 1 / 1 0 von der 
Breite , weil die Abhänge weniger steil sind. vVegen der geringen 
Höhe der Umgehungen treten Abbrüche in der Kontinuität der Thai­
seiten ein : die Breite der vVasserstrassen wechselt, und die Umgehun­
gen lösen sich in Inseln auf. 

Bei einer weiteren Einteilung wollen wir die fraglichen Bildungen in 
folgender Tabelle zusammenstellen : 

i Gruppe I Bezeichnung 

I I Radialfjorde (rein) 

Parallelstrassen 1 

Kombinationsfjorde 

II Finmarkstypus 

Breite Buchten 

Typische 

Vorkommnisse 

W est-Grönland 
Neu-Zeeland 

NW-Amerika 
Patagonien 

Norwegen 

I Gebi rgsg r u n d  

·-·----

1 Granit, Gneiss u. s .  w .  

Längskettengebirge 

Abrasionsgebirge 
mit wechselnden Ge­

steinen 

1 Finmarken 11 Bankförmige Gesteine 

/ Spitzbergen in nicht steiler Lage 

11 Disco, Golfo de Perms \ Jüngere Gesteine,  
1 meistens mit Basalt 

------------------� 
I Maine , Bohuslän I Massige und altkrystal- � III Mainetypus 

J:<järde I die Ostseeküsten \ l inische Gesteine 

Als den Fjorden nahestehende Bildungen sind wohl auch viele 
beckenförmige Einsenkungen in der unterseeischen Küstentafel in der Nähe 
der Fjordküsten aufzufassen 

Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchung für die einzelnen Grup­
pen unserer Tabelle zusammen, so finden wir : 

1 Immer in Kombination mit Fjorden von den Gruppen I a oder (selten) I c. Zu den 
eigentlichen " Kombinationsfjorden" rechne ich nur solche, die in  Verbindung mit Wechselungen 
i m  Gebirgsgrunde bedeutende Wechselungen an Richtung, Begrenzung und  T iefe zeigen,  wie 
z .  B .  typisch der Trondhjemsfjord. 
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dass auch reine Radialfjorde, wo dieselben besser bekannt sind (Neu­
Zeeland 1,  Fisketjord in  West-Grönland 2 ; Lynn Kanal sowie einige norwegische 
Fjorde, wenn man sie zu dieser Gruppe rechnet) im Längsprofil ein unruhig· 
wechselndes Bodenrelief mit hoch ansteigenden Schwellen zeigen. Wie 
ausserordentlich verwickelt solche Fjorde die Küstenlinie machen können , 
zeigen uns die Karten von West-Grönland ; es ist besonders augenfällig, vv ie 
konstant die Breite bleibt, auch wo gleichgrosse Thäler zusammenstossen ; 

dass die reinen Parallelstrassen wenigstens zuweilen (West-Patago­
nien) sehr tief sind ; die allergrössten Tiefen liegen jedoch dort, wo die Ka­
näle gegen das Meer abzweigen und sich als gewöhnliche Fjorde verhalte n 
(westl iche Magellanstrasse) .  Überhaupt ist es auffallend, dass diese Kanäle 
in ihrer Richtung (nicht aber in  der Form) von bedeutenderen Radialtjorden 
des inneren Landes stark beeinflusst werden (mehrere Beispiele aus Nord­
und Südamerika) ; 

dass an den Längsküsten ein Fjordsystem häufig aus mehreren 
Längsthälern besteht, die durch kurze Querthäler verbunden sind, und dass 
dann die letzteren häufig enger und tiefer sind als die anderen ; 

dass auch sonst die allermeisten Fjorde Systeme von in verschie­
denen Richtungen laufenden Thälern und Nebenthälern sind, und dass dabei  
die Seitenthäler s ich fast immer  durch ih re Beckenform als  selbständige 
Fjorde erweisen . Nur selten, wo sich ein Thai in  zwei andere naheliegende 
Thäler verzweigt, die schmaler sind als der Hauptfjord, setzt sich die Tiefe 
unverändert in beide fort (Chilkat und Chilkoot Inlet in Alaska) . Nicht 
sehr häufig ist es, dass das Nebenthai durch eine wallförmige Erhebung ab­
gesperrt wird, während sonst der Boden in  beiden gleich tief l iegt (Beisp . 
vielleicht der Endicott Arm in Alaska (S. 1 98) und der Namsenfjord bei  
Folden) . Zumeist findet man eine vollständige Unabhängigkeit, so dass ent­
weder der Nebenfjord in seinem inneren Teil tief, an der Mündung aber seich­
ter ist, und dass nachher auch das Hauptthai über längere oder kürzere 
Strecken weniger tief ist (Beispiele : Lysefjord [Tiefe 43 1 M., Schwelle 2 1 M.] 
im  Verhältnis zu dem hier etwa 1 8o M.  tiefen Hölefjord 3 ;  der Trondhjems­
fjord bei T rondh jemsleden ; V efsen und mehrere andere von den Fjorden i m  
Gebiete der S .  1 8 5  und 1 88 wiedergegebenen Karten) , oder auch fällt d ie 
Tiefe von der Schwelle des Nebenfjords stei l  bedeutend unterhalb derj enigen 
des letzteren selbst 4 (Beispiele : der höchstens 384 M. tiefe Sörfjord bei der 
Mündung in den 700 M. tiefen Hardangerfjord ; ferner z .  B.  der Visten-Fjord 
(Karte S .  1 88) und der den Rövde-Fjord von Süden treffende Nebenfjord 
(Vergl .  die Karte S .  r 8 5 ) ; kleiner Karajak in Grönland) . Alle diese 

1 Vergl. die tabellarische Zusammenstellung und die Karte in  der Arbeit DINSE's . 

2 Meddel. om Grän land I: 33-
3 Vergl. die Reproduktion i n  BERGHAUS Phys.  Atlas, Abt. I ! .  N :o  8 .  
4 D i e  ähnliche Erscheinung, wo d e r  Boden d e r  Seitenthäler auch an  d e r  Mündung 

höher liegt als das Hauptthal, wurde von PENCK aus den Alpen beschrieben und a ls  ein kräf­
tiger Beweis für die Gletschererosion hervorgehoben (Die Übertiefung der Alpenthäler, Vor­
trag a . d. VII:ter intern. Geographen-Kongress, Berlin 1 899) .  Dieselben Schlussfolgerungen 
hatte A. R .  WALLACE aus den Reliefverhältnissen vieler fjordähnlichen Gebirgsseen gezogen 
(Ref. i n  GEIKIE1 The Great Ice Age, S. 229) .  
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betreffs der Tiefe unabhängigen Nebenfjorde üben gewöhnlich auf die Breite 
der Hauptthäler keine Einwirkung aus ; 

dass auch ganz kurze Fjorde häufig schon am inneren Ende bedeu­
tende Tiefe erreichen, jedoch nie eine so grosse, wie die langen Haupt­
fjorde des Gebirgslandes ; 

dass, während die Tiefenverhältnisse der langen und schmalen 
Buchten vom Finmarktypus wenig bekannt sind, die Tiefen der breiteren 
Öffnungen in den Fjordküsten gross, aber nicht übergross sind (in der 
Discobucht z .  B .  etwa 500 M.) .  

Was endlich die  Frage nach den überseeischen Fortsetzungen der 
Fjorde betrifft,  haben wir gesehen, dass die Fjorde in Gegenden, wo die 
Schneelinie tief liegt, häufig unmittelbar von einer stei len Karenwand be­
grenzt werden,  dass aber gewöhnlich in ihrer Fortsetzung tiefe Thäler lie­
gen, in denen man häufig langgestreckte und tiefe Seen findet, die, soweit 
man ihre Begrenzung sehen kann, entweder von Schuttmassen oder von 
Felsenschwellen abgesperrt werden. Ein terassenförmiges Steigen der Thä­
ler ist nicht selten. Landeinwärts enden die Thäler gewöhnlich ganz un­
vermittelt gegen einen kurzen, steilen Abhang ; sehr selten (Patagonien) 
wird die ganze Gebirgskette von ihnen durchbrachen ; etwas häufiger kommt 
es vor, dass sie sich durch ein Längsthai fortsetzen, nachdem sie eine erste 
Hügelkette durchquert. An der Innerseite der Passhöhe ist die Böschung 
gewöhnlich viel sanfter. In vielen Gegenden trifft man dort ein Hochplateau 
mit zahlreichen, unregelmässig begrenzten, wohl meistens nicht sehr tiefen 
Seen, und an dem inneren Abhang dieses Plateaus,  wo die Flussthäler tiefer 
liegen, fängt in diesem Falle das Gebiet der tjordähnlichen, häufig sehr tiefen 
Randseen an. In anderen Gegenden findet sich unmittelbar an der Kammlinie 
der Wasserscheide eine ausgeprägte Fortsetzung des Fjordthais (Beispiel 
das obere Yukonthal) ,  aber auch hier beginnen die Randseen erst in eini­
ger Entfernung. In deutlichen Längsketten, wo neben den typischen Fjor­
den Kanalstrassen vorkommen, findet man auch bei den Randseen der In­
nerseite eine ausgesprochene Tendenz zu einer der Küstenlinie parallelen 
Anordnung (besonders in British Columbia, nicht oder weniger in Pata­
gonien , wo jedoch die Geologie an der Innerseite der Gebirgskette abwei­
chend ist) . 

F j o r d ä h n l i c h e  B i l d u n g e n  a u s s e r h a l b  d e r  e h e m a l i g e n  
V e r  g I e t s  e h e  r u  n g s  g e b i e t e. Von verschiedenen Forschern ist bereits 
wiederholt hervorgehoben, dass echte Fjorde niemals ausserhalb der j etzt 
oder früher vergletscherten Gebiete vorkommen. Diese Ansicht wurde jedoch 
nicht von allen geteilt, sondern es wurden zu den Fjorden auch zahlreiche 
andere schmale Meeresbuchten in Gegenden gerechnet, die nie vom Eis be­
deckt gewesen. Die Ursache dieser verschiedenen Auffassungen l iegt wohl 
darin, dass man nicht den Umstand gebührend berücksichtigt hat, dass die 
Fjorde gesellig auftretende, tiefe Becken sind. In Wirklichkeit kommen in 
Europa südlich von etwa 5 5 ° Lat. keine Fjorde vor .  Es finden s ich aller­
dings an mehreren Stellen schmale ,  untergetauchte Thäler, und zwar sowohl 
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Radialthäler (Riastypus) als Längsthäler (Dalmatischer Typus 1 ) ,  aber die 
ersteren s ind meistens trichterförmig, und für beide Gruppen gilt, dass die 
relativen Tiefenunterschiede,  wenn sie sich überhaupt als Becken zeigen, 
sehr gering sind, so dass die Schwellen wohl meist nur als aus ange­
schwemmtem losem Material gebildet aufgefasst werden können 2. Die 
aussereuropäischen Küsten sind in dieser Beziehung weniger bekannt, und 
es wäre e ine dankbare Aufgabe, dieselben nach dieser Richtung hin näher 
zu untersuchen , aber schon jetzt können wir sagen, dass ausserhalb der 
einst vergletscherten Gebiete keine einzige Meeresbucht, viel weniger 
ein System von Meeresbuchten, bekannt ist, die wegen ihrer sowohl über­
als unterseeischen Formen mit den typisch entwickelten Fjorden in West ­
Grönland, Norwegen oder N eu-Zeeland verwechselt werden könnte 3. 

D i e  U r s a c h e n d e r  F j o r d b i l d u n g. Nach dem eben Gesagten 
bleibt kaum der geringste Z>veifel übrig, dass die Fjordbildung in i rgend 
einer Beziehung zu der Gletscherbedeckung steht. Dies ist auch schon 
von den verschiedensten Seiten anerkannt worden . Um so mehr gehen 
aber die Ansichten auseinander, wenn es gilt, eine Erklärung zu geben, wie 
diese Einwirkung geschah. 

Es ist nicht meine Absicht, hier eine ausführliche Historik über 
diese Ansichten zu l iefern oder auch alle die aufgestellten Erklärungs­
versuche näher zu erörtern, sondern ich muss mich damit begnügen, auf 
die gewöhnlichen Handbücher sowie auf die zahlreichen dort und auch 
teilweise von mir und von DINSE citierten Arbeiten über Fjorde und 
Randseen zu verweisen 4.  Aber ehe wir zu einer kurzen Darstellung der 
wichtigsten Hypothesen übergehen, wollen wir hier die Ergebnisse einiger 
Specialuntersuchungen erwähnen, die sich nicht auf die Fjorde im allge­
meinen, sondern auf gewisse näher untersuchte Einzelfälle beziehen . 

Durch die bekannten, schon oben citierten Arbeiten BRöGGER's  
wurde nachgewiesen, dass auf e iner grossen Strecke i m  südöstlichen 
Norwegen, \VO u. a .  der Kristianiafjord und der Langesundsfjord sowie 
die Seen Tyrifjord und Mjösen (teilweise) belegen sind, der Gebirgsgrund 
seine j etzige Lage durch grosse Verwerfungen bekommen hat, welche 
hauptsächlich gleichzeitig mit einer grossen postsilurischen Eruptionsepoche 
stattgefunden haben . Diese Verwerfungsspalten und die s ie begleitenden 
Zerklüftungsspalten waren in so fern für die Topographie dieser Gegend 
von Bedeutung, als die Richtung der Fjorde, Thäler und Klüften von ihnen 
bestimmt wurde. Aber das Bett des Kristi aniatjordes selbst sowie über­
haupt das jetzige Bodenrelief und besonders die Thäler sind durch eine 
umfassende Erosion entstanden, welche zuerst die wegen der Verwerfungen 
unregelmässige Oberfläche einigermassen nivelliert hatte, und die Bildung 
der beckenförmigen Einsenkungen der hauptsächlich in  den gesenkten, 

1 v. RrcHTHOFEN, Führer f .  Forschungsreisende, S .  308.  
2 Vergl . die Karten in  BERGHAUS' Physika]. Atlas, Abt .  li N:o 4· 
3 Vergl. weiter die Auseinandersetzung DrNsE's a .  a .  0 .  S .  242 u.  folg. 
4 Vergl . z .  B. PENCK, Morphologie der Erdoberfläche, II :  324 und 575 ·  
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jüngeren Sedimentgesteinen auftretenden Fjorde schreibt der Verfasser 
in  erster Linie der Erosion der Gletscher zu 1 .  

Wir bemerken hier, dass der Kristianiarjord, wie jede Karte zeigt, eine 
von den echten Radialfjorden ziemlich abweichende Form besitzt, sowohl 
durch seine schon am innersten Ende bedeutende Breite (I 5 Km.) ,  als durch 
die eigentümliche Einbuchtung des Bundefjords und durch den grossen 
Inselreichtum und die wenig hervortretende Parallelität der Begrenzungs· 
elemente. Dies beruht wahrscheinlich auf der Beschaffenheit des Gebirgs­
grundes, zugleich aber, wenigstens im inneren T eile ,  auf der Anwesenhei t 
der V erwerfungsspalten, die somit den typischen Fjordcharakter entstellt 
haben. Nur ein Teil ist typisch fjordähnlich ; es ist die Dröbaksrinne, 
\VO auch das Gestein an beiden Se iten Gneiss ist. Aber eben hier ist es 
BRöGGER trotz sorgfältigen Beobachtungen nicht gelungen, eine Ver­
werfung nachzuweisen, obschon ja  damit die Möglichkeit nicht ausge­
schlossen ist, dass eine Verwerfung oder wenigstens eine oder mehrere 
Zerkli.iftungsspalten hier vorliegen 2.  

In seinem Bericht über eine Expedition nach dem Eisfjorde i n  
Spitzbergen 3 teilt G .  DE GEER mit, dass >> der ganze gewaltige Fjord mit 
seinen grösseren Verzweigungen und seinen Küstenebenen eine gesunkene 
Partie der Erdkruste bildet » ,  und spricht ferner die Ansicht aus, dass nicht 
nur die übrigen Fjorde Spitzhergens sondern auch die meisten in  Skandi­
navien vorkommenden auf dieselbe Weise wie der Eisfjord gebildet seien, 
weshalb er die Beobachtungen dort auf das Problem der Fjordbildung im 
allgemeinen übertragen zu können meint. 

Hierzu ist zu bemerken, erstens dass der Eisfjord mit seiner keil­
förmigen Gestalt und einer Breite von bis zu beinahe 40 Km. unter allen 
Fjorden der \Velt fast allein steht, und dass deshalb die dort gemachten 
Beobachtungen kaum für die echten Fjorde typischer Gestaltung verwertet 
werden können, und ferner dass es wenigstens  aus der vorläufigen Mittei­
lung DE GEER's nicht hervorgeht, ob n icht vielleicht auch hier die Bildung 
des unterseeischen Beckens durch andere Kräfte, eventuell die Erosion, 
hervorgerufen ist als diejenigen , denen die die Lage desselben bestim­
mende Einsenkung ihre Entstehung verdankt . 

Ehe ich zu einer kurzen Erörterung der Fjordbildungshypothesen 
übergehe, will ich hier hervorheben, dass , wenn anders nicht gesagt wird , 
ausschliesslich die Bildung der für die Fjorde im Unterschied von anderen 
Buchten charakteristischen Beckenform gemeint ist . 

Zuerst wollen wir hier daran erinnern , wie häufig man in  den 
Fjordgegenden eine Übereinstimmung zwischen der Richtung der Fjorde 
und den Kluft- und Spaltenrichtungen nachgewiesen hat. Für die beiden 

1 Es wird dabei  die Möglichkeit offen gelassen, dass ausnahmsweise einzelne breite 
Depressionen, sog. " Tiefen" ( innerer Teil des Frierfjords) direkt durch die Dislokationen hervor­
gegangen seien {s .  weiter Spaltenverwerfungen Seite 345) .  

2 Bildungsgesch. d .  Kristianiafj .  S .  79 ( 1 75) und 1 1 1  (207) . 
3 Ymer, XVI ( t 8g6) : 262.  
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oben erwähnten Fälle ist d ies selbstverständl ich ,  und BRÖGGER erwähnt 
besonders die Anwesenheit sowohl von klaffenden Spalten als von Zer­
quetschungszonen. Ein schönes Beispiel bietet ferner die von SJÖGREN 
sowie h ier oben beschrieben e Sulitelmagegend.  Die ausführlichste Dar­
stellung dieser Frage verdanken wi r KORNERUF in seiner Beschreibung· 
der westgrönländischen Fjorde 1 ,  und e in ige der von ihm mitgeteilten Ab­
bildungen zeigen uns besonders schön diese Beziehung zwischen den 
Diaklasen des Gneissgrundes und den Hauptzügen der Orographie .  Auch 
V.  DRYGALSKI betont den Zusammenhang zwischen Zerklüftung und Thai­
b i ldung 2. Aus anderen Gegende n ,  besonders Norwegen und Schottland , 
l iegen über denselben Gegenstand zahlreiche Untersuchungen vor ; ich er­
wähne nur die Arbeiten KJEl�ULF's sowie ,  um auch aus einer nicht zu den 
eigentlichen Fjordgebieten gehörenden Gegend ein Beispie l  zu neh men,  die 
Untersuchungen SVEDMARK's in Upland 3 . 

Wenn man die Ursachen der Fjordbildung ins  Auge fassen wi l l ,  hat 
man zuerst die Frage aufzuwerfen, ob man s ie als echte Felsenbecken oder 
nur als teilweise zugeschüttete Pseudobecken auffassen sol l .  Ganz sicher lässt 
sich diese Frage nicht entscheiden . Dass der zuweilen vorgebrachte Be­
weis gegen die Zuschüttungstheorie, dass die Breite der äusseren , seichten 
Küstentafel in keinem Verhältnis zu der geringen Grösse des Erosions­
gebietes stehe ,  nicht stichhaltig ist , habe i ch schon in einer früheren 
Mitte i lung 4 nachgewiesen .  Aber noch vveniger ist es ein Beweis für d iese 
Theorie, dass man an der Mündung der Fjorde so häufig lose Schutt- und 
Moränenmassen findet, denn diese mussten sich unter allen Umständen dort 
ablagern , und zwar um so eher, wenn h ier eine Erhebung i m  Gebirgs­
grunde vorlag. Aber die Verhältnisse an der Mündung vieler Seen (z .  B. 
des Langvandsees) smYie z.  B .  des Saitenfjords (s . oben S .  16 5 )  scheinen 
mir zu beweisen, dass in  den Fjordgebieten wenigstens zuweilen Felsen­
becken vorl iegen. Auch sonst entspri cht diese Theorie  in keiner Weise 
den Verhältnissen und dürfte auch jetzt von wenigen Forschern vertreten 
sein .  Es i st seinver zu  verstehen, w ie  vie le  von den kurzen Fjorden, die 
auch überseeisch keine hervortretende Fortsetzung finden , und besonders 
die Karenfjorde schon an ihrem ersten Anfang eine so bedeutende Tiefe 
besi tzen könnten ,  wenn s ie gesenkte Flussthäler  wären . Und ferner, wes­
halb fi ndet man von d iesen zah l losen, ursprünglich ausserordentlich tiefen  
Thälern n ie  Fortsetzungen von ähnli cher Tiefe ausserhalb der  Küstenlin ie ,  
da hier d och andere Einsenkungen ,  wie  die norwegische Rinne,  vorkom­
men, und weshalb besteht überhaupt der i nnige Zusammenhang zwischen 
Tiefe und Topographie ? Es ist ferner kaum denkbar, dass in  der Küsten­
zone e ine solche Menge von präglac ia len Flussthälern vorhanden sein 
könnte,  deren Boden 500- I OOO l\1 .  unter der Meeresoberfläche l iegt, ohne 

1 l\Tecldel elser f r .  G r ä n l a n d  1 ! :  1 62 .  
2 A .  a .  0 .  S .  4 2 .  
3 Orogra fi s k a  studier  i n o m  Roslage n .  Geol .  Fören . Förh.  IX :  1 88 .  
" Geol .  Fören .  Förh.  XVII: 379 ·  
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dass von ihnen im Inneren des Landes mehr Spuren zu finden wären , als 
jetzt z .  B.  in Skandinavien der Fall ist. Übrigens erklärt die Theorie 
auch sonst nicht das unterseeische Bodenrelief der Fjorde mit deren Seiten­
zweigen, z .  B.  nicht die S. 2 1 5  erwähnte » Übertiefung » .  

E s  ist deshalb höchst wahrscheinlich, dass die meisten Fjorde 
Felsenbecken sind. Dann liesse sich zunächst denken, dass sie diese Form 
durch unregelmässige Bewegungen der Erdkruste bekommen hätten,  gleich 
denj enigen, welche HEIM am Zürichersee nachgewiesen hat 1 , sei es dass 
dieselben durch Gletscherdruck oder in anderer Weise hervorgerufen wären. 
Das ist aber nicht der Fal l .  In allen Fjordgebieten verhalten sich die 
Nebenfjorde, besonders wenn sie die Hauptkanäle annähernd rechtwinkelig 
treffen, gleichviel ob letztere breiter sind als sie selbst oder nicht, ganz als 
selbständige Fjordbecken. Davon haben wir bereits viele Beispiele gesehen ; 
eines der bekanntesten ist der i n  BERGHAUS' Atlas wiedergegebene Lyse­
fjord. Man müsste dann lokale Aufwölbungen,  häufig von vielen Hunderten 
von M . ,  an der Mündung sehr vieler Seitenfjorde annehmen, w as undenk­
bar ist. Für die Annahme, dass man es hier mit Anschwemmungen , an 
der Mündung der Hauptfj orde dagegen mit Felsenschwellen zU thun habe, 
l iegt kein Grund vor 2 •  

Eine andere Hypothese ist, dass Verwerfungen - es würden in 
diesem Falle meistens Grabsenkungen sein - die Ursache der Fjord­
bildung seien . Bekanntlich sind solche in einigen Fjordgegenden nach­
gewiesen worden, aber bisher nur an Stellen, wo die Fjorde n icht typisch aus­
gebildet sind ,  und ausserdem steht in dem einzigen genau bekannten Falle 
fest, dass die Verwerfungen nicht die Beckenform verursacht haben. D a­
gegen wurde bisher niemals der Nachweis geführt, dass i rgend einer 
von den echten , in  krystallinischen Gesteinen auftretenden Radialfjorden mit 
Verwerfungen in Verbindung stehe ,  und doch würden sich bei der in 
Fj ordgebieten gewöhnlichen Abwechselung des Gebirgsgrundes einem sol­
chen Nachweis kaum grosse Schwierigkeiten entgegenstel len . Dagegen 
haben wir in einem ähnlichen Falle (der Langvandsee) gesehen, dass eine 
merkbare Verwerfung nicht vorliegt. Grabsenkungen von dem Aussehen z. 

B. des Sognefjords sind in der Welt sonst nirgends bekannt 3, und noch viel 
weniger lässt es s ich denken, dass derartige Einsenkungen an allen Gebirgs­
küsten der Glaciationsgebiete in solcher Zahl und Grösse vorhanden wären, 
ohne dass man von ihnen im Inneren derselben einige sichere Spuren 
finden würde.  Es Iiessen sich noch viele andere Gegengründe vorbringen ; 
besonders bleibt auf diese Weise der in gewissen Teilen vieler Fjorde (z.  
B. des Trondhjemsfjords) auffallende Abhängigkeit der Fjordrichtung von 
dem Streichen der Schichten unerklärt, während andere Teile desselben 

1 Vergl. das Ci tat oben S .  1 6 1 .  
2 E s  ist dabei natürlich nicht ausgeschlossen, dass derartige Erscheinungen unter 

Umständen bei  der Fjordbi ldung teilweise mitgewirkt haben können .  
3 Der bekannte Kaiedonische Kana l  in  Schottland, der  mit  einem Längsbruch in  

Verbindung steht, weicht in  seinem Aussehen von den Fjorden z u  sehr ab, um h ier  als e in  
Beispiel  vorgebracht werden zu können. 
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Fjords das Streichen überqueren und dabei sowohl an Tiefe als an Breite 
und Begrenzung verschiedenartig ausgebildet sind. 

Es bleibt somit nur die Möglichkeit übrig, dass die Becken direkt 
durch Erosion, und zwar durch Gletschererosion, ausgehöhlt seien, und es 
ist auffallend , wie gut diese Hypothese die meisten Eigenschaften der 
Fjorde erklärt. Es· sei aber sofort bemerkt, dass ich dieselbe nicht für 
die eigentliche Thaibildung in Anspruch nehme ; im Geg·enteil muss man 
annehmen, dass die meisten von den Thälern ,  in denen jetzt Fjorde liegen, 
schon in präglacialer Zeit existierten , und dass die Gletcher eben diesen 
präexistierenden Flussthälern gefolgt sind. Ferner ist es klar, dass ein 
bedeutender Teil der Differenzen zwischen den Fjordtiefen und den Schwel­
len von dem auf den letzteren abgelagerten Moränenmaterial der Gletscher 
herrührt ; die exakte Tiefe der Felsenbecken können wir somit nicht fest­
stellen, und einige von den Unregelmässigkeiten im Bodenrelief rühren 
wohl von demselben Grunde her. Mit Rücksicht aber auf diese Verhältnisse 
lassen sich die meisten Erscheinungen bei dem Auftreten der Fj orde erklä­
ren . Es wird dadurch begreifli ch ,  dass die Flussthäler und deshalb auch die 
Fjorde an die Verwerfungsspalten gebunden sind, wo solche vorkommen ; 
ferner dass sie gern dem Schichtenstreichen folgen und vorzugsweise die 
Gegenden mit weichem Gesteinsgrunde aufsuchen, hier aber breiter und 
zugleich , weil eine Erosion gegen die Tiefe,  um Platz zu gevinnen, nicht 
so notwendig war, weniger tief werden . Auch sonst l ässt sich ihr mit 
der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes wechselndes Aussehen 
leicht erklären . Die z .  B .  im Hintergrunde des Kristianiafjords l iegenden 
Inseln von losen paläozoischen Gesteinen wurden nicht hinwegerodiert, 
eben weil die Breite des Thais gross war und sie von den Hügeln des 
Hinterlandes geschützt wurden ; in schmalen Rinnen fehlen dagegen 
alle Inseln auch von den härtesten Gesteinen . Ausserdem lassen sich 
noch wichtigere Eigenschaften erklären : die von einander gariz unab­
hängige Sohlentiefe benachbarter Fjordthäler, wobei das relativ schmalste, 
besonders aber dasjenige, welches am meisten geeignet war, die grösste 
Eismasse in eine enge Kluft zu sammeln, zugleich das tiefste ist. Wenn 
die Gletschermasse von dieser Kluft in das flachere Vorland hinaustrat, 
konnte sie allerdings ihr tiefes Bett ein wenig vorschieben, zuweilen sogar 
eine Strecke in das ganz flache Küstenplateau hinaus, aber die Tiefe 
musste hier schnell abnehmen.  So entstanden d ie  Schwellen . Ferner 
versteht man, weshalb die verschiedenen Thäler eines und desselben Fjord­
systems betreffs der Tiefe von einander unabhängig sind. Ein  Gletscher 
hat nach den gewöhnlichen Gesetzen in einem Thai sein Bett tiefer ver­
legt ; wenn er nun an der Mündung des Thais einen anderen Gletscher 
traf, traten Stauungen ein ,  und die Erosion hörte auf. Wenn i n  dem neuen 
Thai die Verhältnisse für Gletschererosion weniger günstig lagen, wurde 
dies Becken weniger tief als sein Nebenfjord ; konnte sich aber das Eis 
hier freier . bewegen, dann lag die Möglichkeit vor, dass hier ein noch 
tieferes Becken ausgehöhlt wurde, und es entstand dann von der Schwelle 
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des Nebenfjords nach dem Boden des letzteren einer von jenen steilen 
Abhängen, die bei der Hypothese, dass die Fjorde ganz einfach gesenkte 
Flussthäler seien, so schwer erklärlich s ind .  

Andere Eigenschaften der Fjordbildungen s ind allerdings weniger 
leicht auf diese Weise zu erklären, so vor allem die grosse Tiefe einiger 
der Küstenlinie parallelen Strassen . Aber auch die Kanäle sind z. B .  i n  
Patagonien wenigstens zum grossen Teil das  Bett mächtiger Gletscher 
gewesen . 

Es lässt s ich unmöglich bezwei feln ,  dass die Gletscher und Land­
e ismassen eine tiefgehende Erosion nicht nur an die losen Schuttmassen 
und die durch sekuläre Verwitterung aufgelockerten Gesteine ausgeübt 
haben ; dies beweist schon die Existenz und die Beschaffenheit der Moränen­
massen in den Ablagerungsgebieten des Eises .  Dass kleinere Gletscher zu­
weilen sogar lose Schuttmassen unverändert l iegen lassen, kann diese That­
sache n icht entkräftigen. Die Frage ist nur, unter welchen Umständen die 
Gletscher erodieren können. Es ist nicht meine Absicht, hier die viel umstrit­
tene Frage nach der Möglichkeit der Gletschererosion in ihrem ganzen Um­
fange aufzunehmen ; die Gründe für und gegen diese Annahme findet man in  
jedem Handbuch. H ie r  se i  nur  auf e in  paar Arbeiten hingewiesen ,  welche 
dabei Fingerzeige geben können. So haben BLÜMCKE und FINSTERWALDER 
nachgewiesen 2 ,  dass in  Eis eingefrorene Rollsteine schon bei einer ein­
maligen D ruckveränderung, die stark genug ist, um das Eis teilweise zu 
verflüssigen ,  und nachher aufgehoben wird,  merkbar an Gewicht abnehmen. 
Dass am Boden einer Gletschermasse Druckveränderungen eintreten ,  welche 
das Eis zum Schmelzen und Wiedergefrieren bringen, kann wohl kaum 
geleugnet werden, und damit ist auch die Möglichkeit eines d ie Eiserosion 
begünstigenden Verwitterungsprozesses unter dem Eise gegeben .  Ferner 
scheint aus den Untersuchungen DRYGALSKl ' s  hervorzugehen 3 ,  dass in  den 
Gletschern die Geschwindigkeit der Bewegung und damit auch die ero­
dierende Thätigkeit mit der Tiefe zunehmen und deshalb eben in  engen, 
t iefen Thaischluchten am stärksten sein müssen, und ferner dass das Strömen 
weniger auf Niveaud ifferenzen als auf Mächtigkeitsunterschieden beruht, 
und dass deshalb eine fortgesetzte Beckenbildung überall da eintreten muss, 
wo das Eis eine kleine Höhlung vorfindet, sei es durch ungleichförmige 
Krustenbewegungen oder verschiedene Festigkeit des Grundes hervor­
gerufen. Je tiefer das Becken wurde, um so mehr wurde die Erosion 
begünstigt. 

Diese Beobachtungen scheinen mir sehr gut w den Eigenschaften 
der Fjorde zu stimmen : si e erklären erstens die Abhängigkeit ihrer Tiefe 

1 Hif'r wäre auch die Bildung der " Eid '' und der Fj ordstrassen z u  erwähnen. 
HELLAND hat dieselben (Tromsö amts geologi S.  69) als von zwei Seiten durch rückwärtige 
Erosion sich begegnende Karen erklärt, wodnrch man den Schwierigkeiten entgeht, die der 
Annahme von Flnss· oder gewöhnlicher Gletschererosion entgegenstehen. 

2 Sitz·Ber. d .  Ale d .  Wiss.  w München. Mat. -Phys. CI. XX ( 1 8go) : 435 · 
3 A. a. 0. S. 5 1 8  u. 533 .  
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von der Mächtigheit der Eismassen und von den topographischen Verhältnissen, 
und ferner wird begreiflich , wie der Gletscher ausserhalb des Gebirgslandes 
sein Bett verlängern konnte, aber mit abnehmender statt zunehmender Tiefe .  
D ie  Schwellenbildupg an  der  Mündung der  in d ie  Hauptthäler unter steilem 
Winkel einmündenden Seitenfjorde erklärt sich leicht aus den an solchen 
Stellen eintretenden Stauungen in  der Eisbewegung, und wenn die Erosion 
eben am Thaiboden am stärksten gewirkt hat, wird es ,  um noch eine weitere 
Erscheinung zu erwähnen, le icht verständl ich,  dass Inseln aus wenig hartem 
Gestein m itten im Fjordbett aufragen können, wenn sie älter sind als die 
erodierenden Gletscher. Diese Beziehungen sind so auffallend, dass man 
umgekehrt sagen kann , dass die Eigenschaften der Fjorde die Richtigkeit 
der obenerwähnten und anderer ähnlichen Beobachtungen stützen. 

Bis zu welcher Tiefe derartige Becken unter den günstigsten Ver­
hältnissen ausgegraben werden können , ist wegen der Unmöglichkeit, die 
Höhe der Felsenschwelle festzuste l len ,  schwer zu entscheiden. Dass man 
ohne Mitwirkung anderer Ursachen je  bis zu e i ner Tiefe wie die des Sogne­
fjordbeckens, oder etwa r o84 M . ,  gelangen könnte, ist wohl kaum wahr­
scheinlich. Jedenfalls ist es nicht die absolute Tiefe ,  sondern die Neigungs­
winkel des Abstiegs und besonders des Ar.stiegs , die dabei von Bedeutung 
sind ; ersterer beträgt im Sognefjord nach D INSE 0° 39', letzterer I 0  z ' .  Dass 
höhere \.Vinkel auch in  anstehendem Gestein auf kurzen Strecken vorkommen 
können , ist wohl unz,,·eifelhaft, aber wo sie vorkommen,  ·wie dies beson­
ders am inneren Ende gewisser kleineren Fjordbecken häufig der Fall ist, 
dürften s ie entweder mit untergetauchten Karenwänden in Verbindung 
stehen oder, wie z .  B. in  dem oben beschriebenen Övre Vand-See, aus 
eigentümlichen geologischen oder tektonischen Verhältnissen hervorge­
gangen sem. 

Hier bleibt aber noch eins zu bemerken. Die  Fjorde folgen ge­
nau den früher existierenden Flussthälern und Depressionen, diese aber 
haben immer die am wenigsten wiederstands l(räftigen Stellen des Gebirgs­
grundes aufgesucht. Deshalb findet man die Fjorde so häufig in den 
Schichtenantiklinalen sowie in Gebieten mit Verwerfungen oder weicherem 
Gesteinsgrunde. Noch viel  wichtiger ist aber d ie Gesteinszerkli.iftung, und 
i ch halte es für sehr wahrscheinl ich ,  dass Fjorde von bedeutender Becken­
tiefe überhaupt nur an solchen Stellen existieren können, wo das Gestein 

gewissen Richtu?Zgen entlang durch tiefgehende Zerkliiftzmg mit oder oh?Ze 
Verweifzmgen hinreichend aufgelockert war, um der Erosion keine bedeu­
tenden Hindernisse in den Weg zu stellen. Ob das Wiedereröffnen solcher 
präexistierender Klüfte durch die Verhältnisse der Eiszeit auch in  anderer 
Weise als durch die Erosion ,  z. B. durch die Hebungen und Senkungen des 
Landes oder durch Druckdifferenzen in der Eisbelastung, begünstigt werden 
könnte, wie z .  B. KJERULF und auch teilweise BRÖGGER meint, ist eine 
Frage, auf die wir hier n icht eingehen wol len . 

Jedenfalls ist es als eine interessante Thatsache zu betrachten, dass 
die Fjordbildung überhaupt nicht ohne Annahme einer bedeutenden Glet-
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schererosion, ganz abgesehen von der Art derselben, erklärt werden kann. 
Schon um diese Thatsache zu bestätigen, wäre es sehr wünschenswert, 
dass Fjorde von verschiedenem Typus zum Gegenstand genauer Einzel­
untersuchungen gemacht würden. Ich hoffe später auf diese Fragen 
zurückkommen zu können. 

Upsala, im März 1 900. 
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Erklärung zu der Karte Tafel VII .  

D i e  Hauptkarte i s t  eine Zusammenstellung v o n  Material a u s  d e r  KJELL­

STRöM' schen Karte mit älteren Karten über die Gegenden westlich von den 
Sulitelma-Grub en und stellt die Umrisse der in dem Thaisystem zwischen Suli­
telma und Salten gelegenen Seen im Massstab 1 : 7 s ,ooo dar. Der Langvandsee 
liegt 1 34 ,5  M. ü.  d .  Meere ; in seinen Umgehungen sind die Höhenkurven für x so ,  
zoo ,  z so ,  s oo u n d  7 s o  M.  iiber dem .Meere eingelegt ; in d e m  S e e  selbst b e ­
zeichnen d i e  Kurven d i e  Tiefen v o n  z o  u n d  So  M. unter seiner Oberßäclze. 
Auch in Nedre Van d wurde die Lage der zo Meter-Kurve angegeb e n .  Hier 
und überhaupt in den Gegenden,  wo keine exakte Karte vorliegt, bezeichnet 
die Andeutung zu Terraindarstellung die ungefähre Entfernung, wo eine Höhe 
von I oo M. über dem Thaiboden erreicht wird.  

Die Längs- und Querprofile von Övre Vand sind im dreifachen 
Massstab , I : 2 5 ,o oo , für sowohl Längen als Tiefen ausgeführt. Hier sowohl 
als i n  allen Seen der Hauptkarte sind die Tiefen unterhalb so M., zwischen 
s o - I OO M., I 00 - 2 00 M., 2 00 - 300 M. sowie über 300 M. mit verschiedenen 
Farb en ang egeben. 

Mit einer besonderen -Bezeichnung (punkti ert) wnrden die Endmoränen­
wälle an b eiden Seiten von Nedre Vand angegeb en.  

Die Specialkarte über d e n  Langvandsee stellt die Umrisse des  S e e s  
n a c h  e i n e r  älteren, nicht genauen Originalkarte über d i e  Tiefenmessungen im 
Massstab I : 2 4 ,ooo dar. Die Lage der Tiefenkurven sind für j ede 1 0  M. 
angegeb en ; mit besonderen Farb en wurden die Entfernungen zwischen jede 
z o  M. unterschieden.  Die Quer- und Längsprofile s ind i n  demselben Mass­
stab nach den Originallotungen und nach den Messungen von KJELLSTRÖM 

bis zu einer Höhe von zoo  M. über die Wasserfläche ausgeführt. Da die 
Böschungswinkel hier weniger steil sind, wurd e in dem Längsprofil auch punk­
tiert die Lage des  Seebodens i n  dreifacher Überhöhung (I : 8ooo) angegeb e n .  
Die Striche an den Thalabhängen wollen n u r  roh d a s  ungefähre Schichtenfallen 
andeuten. Einige geologische Profile , allerdings m eistens ob erhalb der Seen­
fläche b eginnend,  finden sich in dem S.  1 6 4  angeführten Werke von H;. S;öGREN. 

Die Fig. r ,  z ,  3 sind nach Au fnahmen von N. HELGESEN, Bodö, die 
Fig.  6, 7 , 8 nach Aufnahmen von K. KNUDSEN, Bergen, ausgeführt. 
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