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Frostspaltenmakropolygone im westlichen Zentral-Island,
ihre klimatischen und edaphischen Bedingungen

Von EXKEHARD SCHUNKE, Gottingen

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Frostspaltenmakropolygone gelten wie Pingos und Palsas als geo-
morphologische Indikatoren fiir ein extrem scharfes Frostklima kontinentaler Prigung. Unter die-
sem Gesichtspunkt werden die im Umkreis von Hofs- und Langjokull im westlichen Zentral-Island
ausgebildeten Frostspaltenmakropolygone (Weite: 15—35 m) untersucht, und zwar anhand einer
Formen- und Verbreitungsanalyse sowie auf der Grundlage einer sedimentologischen Auswertung
von Grabungsprofilen.

Bei den Frostspaltenmakropolygonen Zentral-Islands handelt es sich um subrezente Formen,
fiir die sich mit Hilfe der Tephrochronologie vielfach eine Entstehung wihrend der Kilteperiode
des 16. bis 19. Jahrhunderts nachweisen lifit. Bemerkenswerterweise hat die Frostspaltenbildung
seit den 60er Jahren dieses Jahrhunderts eine Wiederbelebung erfahren. Daraus, sowie aus weite-
ren periglazialmorphologischen Indizien, kann auf eine jiingste Verschirfung des Frostklimas in
Zentral-Island geschlossen werden, die stellenweise auch zu einer Aggradation von Permafrost
fiihrt. Genauer faflbar ist diese jiingste Temperaturerniedrigung anhand von meteorologischen
Daten, aus denen sich eine Erniedrigung der Jahresmitteltemperatur um 1.6°C bis 1.8°C gegen-
iiber der Normalperiode ablesen lifit. Dabei ist die winterliche Temperaturerniedrigung von 2.4°C
bis 2.7°C erheblich grofler als die sommerliche von 0.7°C bis 1.2°C. Da eine Temperaturerniedri-
gung in der genannten Groflenordnung ausreicht, um eine Wiederbelebung der Frostspaltenbildung
herbeizufiihren, diirften die gegenwirtigen frostklimatischen Bedingungen in Zentral-Island die
untere klimatische Existenzgrenze der Frostspaltenbildung darstellen.

Summary. Frost-crack macropolygons are, like pingos and palsas, regarded as a geomorpho-
logical indicator of an extremely hard continental frost climate. Under this aspect the frost-crack
macropolygons (15—35 m in diameter) in the vicinity of the Hofs- and Langjokull in western
central Iceland are studied. The investigation comprises an analysis of the forms, their distribution,
and their sedimentological composition.

The frost-crack macropolygons in central Iceland are subrecent forms. As proved in many
cases by tephrochronological data they originated during the cold period from the 16th to the 19th
century. It is noteworthy that the formation of frost-cracks was reactivated since the sixties of
this century. This fact, together with other periglacial indications points to a recent aggravation
of the frost climate in central Iceland. Consequently, this led to an aggradation of permafrost
at some places. The present temperature depression can be exactly determined by meteorological
data: the mean annual temperature is 1.6—1.8°C lower than that of the normal period. Moreover,
the winterly temperature depression of about 2.4—2.7°C exceeds that of the summer which
amounts to 0.7—1.2°C. As a temperature depression of such degree is sufficient to induce a re-
activitation of frost-crack formation the present frost climatic conditions in central Iceland ob-
viously represent the lower climatic limit of frostcrack formation.

1. Einfiihrung

Grofle Spaltenpolygone im Boden, als deren typische Vertreter die Eiskeil- oder Tun-
drapolygone (,ice-wedge polygons“) der polaren Permafrostbodengebiete gelten, sind
durch Arbeiten von THORARINSSON (1954, 1964), Bour et al. (1955), THORSTEINSSON
(1956) und FriEDMAN et al. (1971) auch aus Island bekannt geworden. Dafl die sich zu
groflen Polygonen anordnenden frostbedingten Spaltenbildungen im Boden, die im fol-
genden als Frostspaltenmakropolygone zusammengefafit werden, unter einem nieder-
schlagsreichen, ozeanisch getonten Frostklima wie demjenigen Islands vorkommen, tiber-
rascht zunichst — insbesondere deshalb, weil derartige Formen im allgemeinen Indika-
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toren fiir ein sehr strenges Frostregime kontinentaler Prigung darstellen. Bei den Frost-
spaltenmakropolygonen Islands handelt es sich um subrezente Formen.

Die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung, die sich auf in den Jahren
1970—1972 durchgefiihrte Feldarbeiten im westlichen Zentral-Island sowie auf eine Luft-
bildauswertung griindet, ergibt sich aus dem gegenwirtigen Wiederaufleben der Spalten-
bildung und gilt im besonderen den klimatischen und edaphischen Bedingungen der re-
zenten Frostspaltenbildung auf Island.

Das Untersuchungsgebiet Zentral-Island ist ein durchschnittlich 500—700 m
hohes Hochplateau, aus dem sich die Inlandeismassen von Hofs- und Langjokull sowie
zahlreiche Gebirgsstocke und Einzelberge erheben. Der Untergrund besteht aus Basalten
mit sedimentiren Zwischenlagen und aus Palagoniten. Uber dem Festgestein liegen bis zu
iber 20 m michtige glaziire und glazifluviale Sedimente (Grundmorine und Sander).
Diese werden stellenweise von kalkfreiem Sandlof (isl.: ,,moéhella®) oder von vulkano-
dolischen Sedimenten, die als Tephra bezeichnet werden, iiberlagert. Vegetationsareale tre-
ten im wiistenhaften Zentral-Island nur oasenhaft auf. Die Dominanz arktisch-alpiner
Florenelemente in der spirlichen Vegetation zeigt, dafl das zentral-islindische Hochland
dem Bereich des Tundrenklimas zuzurechnen ist.

2. Die Frostspaltenmakropolygone Zentral-Islands und ihre Verbreitung

Die folgende Bestandsaufnahme der Frostspaltenmakropolygone Zentral-Islands geht
rein beschreibend vom Habitus dieser Grofiformen frostbedingter Bodenmusterung aus
und differenziert zwischen vegetationsbedeckten und vegetationsfreien Polygonen.

Der Gestalt nach kann zwischen tetragonalen und hexa- bis pentagonalen Spal-
tensystemen unterschieden werden; letztere herrschen vor. In tetragonalen Systemen ver-
zweigen sich die Spalten rechtwinklig; in hexa- bis pentagonalen Systemen treffen die
Spalten hiufig im Winkel von rund 120° aufeinander. Die Form der Spaltenverzwei-
gungen richtet sich nach dem Plastizititszustand und der Abkiihlungsgeschwindigkeit des
von frostbedingter Kontraktion betroffenen Substrates (LACHENBRUCH 1962).

Abb. 1. Frostspaltenmakropolygone in glazifluvialem Substrat; Frostspalten mit Vegetationsbesatz.
Nyidalur (820 m), Tungnafell (25. 7. 1972).
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Abb. 2. Grabungsprofil durch eine Frostspalte in vegetationsbedecktem Sandlof. Die an der Boden-

oberfliche kerbférmige Spalte setzt sich im Substrat als verfiillter schmaler Riff fort und durch-

stoflt die liparitische Tephra ,Hekla 3¢ (Alter: 2900 Jahre). Am linken Bildrand sind zwei durch

einen ungefrorenen Horizont getrennte Frostbodenlagen zu erkennen, die bei Aussparung des

Spaltenbereiches die Polygonfelder unterlagern. — Fosskvisl (530 m), Holtamannaafréttur
(20.7. 1972).

Die Spalten selbst besitzen ein mulden- oder kerbférmiges Profil (Abb. 2). Im wiisten-
haften Grundmorinenbereich siedelt in den Spalten hiufig Vegetation (Abb. 1), oder die
Spalten werden von grofleren Steinen ausgekleidet, so daf} sich die Spaltensysteme deut-
lich von ihrer Umgebung abheben, die von einem gleichférmigen Steinpanzer iiberzogen
wird. Die Polygonfelder sind im glazifluvialen Substrat eben, im vegetationsbedeckten
Sandl6f hingegen werden sie vielfach von Thtfur besetzt.

Die Dimensionen der Polygonfelder betragen in der Regel 15—30 m. Die Tiefe der
Spalten belduft sich bei Polygonen in der Grundmorine auf 5—10 cm und bei im Sandl5
angelegten Formen auf 30—50 cm.

Insgesamt gleichen die grofien Spaltenpolygone Islands in Gestalt und Dimension weit-
gehend den Tundrapolygonen und wurden daher von THORARINSSON (1954, 1964) zu-
nichst als solche angesprochen; im einzelnen bestehen jedoch Unterschiede. Anders als bei
den Spalten vieler Polygonsysteme der Hocharktis fehlen in Zentral-Island die charakte-
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ristischen wallférmigen Bodenaufwolbungen zu beiden Seiten der Spalten. Ferner fehlen eine
Aufwdlbung oder Einsenkung der Polygonfelder, die vielen Spaltenpolygonen der arkti-
schen Permafrostbodengebiete eigen ist. Somit deutet sich bereits im Habitus der Frost-
spaltenmakropolygone Islands das Fehlen von Permafrostboden an.

Aufler den geschlossenen Polygonsystemen gibt es einzeln auftretende dreistrahlige
Spaltenverzweigungen, die den Knotenpunkten hexagonaler Spaltensysteme entsprechen.
Die Spalten laufen hiufig unter einem Winkel von 120° zusammen. Die charakteristischen
dreistrahligen Spaltenverzweigungen sind als Initialstadium von Spaltenpolygonen anzu-
sehen. Das liflt sich daran erkennen, daff an Plitzen mit mehreren solcher Verzweigun-
gen die Spalten vielfach noch nicht zu geschlossenen Polygonen zusammentreten. Da sich
auflerdem bei Grabungen in der Verlingerung der Spalten keine spaltenformigen Inhomo-
genititen im Substrat feststellen lieflen, kann ausgeschlossen werden, dafl es sich bei den
dreistrahligen Spaltenverzweigungen um Relikte ehemals vollstindiger Polygonsysteme

handelt.

Aufler den an horizontales Gelinde gebundenen Polygonsystemen und dreistrahligen
Spaltenverzweigungen wurden auf flach (2—5°) geboschten Reliefpartien gelegentlich
geradlinige unverzweigte Spalten von 1—5 m Linge im Abstand von 30—100 m ange-
troffen. Derartige Spalten wurden ausschliefilich in vegetationsfreiem morinischem Sub-
strat beobachtet. Der geradlinige Verlauf der Spalten wird wahrscheinlich durch soli-
fluidale Bodenversetzung bewirkt. So gehen auf dem Plateau der Skrokkalda (922 m) im
Holtamannaafréttur die Spalten von Polygonen und dreistrahligen Spaltenverzweigun-
gen im Einzugsbereich einer Talursprungsmulde in geradlinige unverzweigte Spalten iiber.

Die Verbreitung der groflen Frostspalten bleibt auf das Hochland Islands be-
schrinkt. Im westlichen zentral-islindischen Hochland reicht sie bis in eine Hohenlage
von 420 m hinab; das unterste groflere geschlossene Vorkommen von Frostspaltenmakro-
polygonen ist das von Hvitdrnes. Im duflersten Randbereich des Hochlandes existieren
vereinzelt grofle Frostspaltenpolygone von geringer Formschirfe noch in einer Hohenlage
von 230—300 m (THORARINSSON 1964; 331 f.; FRIEDMAN et al. 1971; 116 f.).

Die anhand von Feldforschung und Luftbildanalyse ermittelten Vorkommen von
Frostspaltenmakropolygonen und groflen dreistrahligen Frostspaltenverzweigungen im
westlichen Zentral-Island, die hier nicht im einzelnen beschrieben werden konnen, lassen
sich der beigefiigten Verbreitungskarte entnehmen (Abb. 3). In besonders grofler Hiufig-
keit und dichter Vergesellschaftung finden sich Frostspaltenmakropolygone im Bereich
zwischen Tungnafellsjokull und Hofsjokull (700—800 m), im Hofsafrétt (700 m), nahe
Alfgeirstungur und Gudlaugstungur (600—650 m) und &stlich des Hvitdrvatn (420 m).

Insgesamt liflit die Verbreitung der Frostspaltenmakropolygone im westlichen Zen-
tral-Island aufler der klimatisch bedingten Beschrinkung auf das Hochland eine Abhin-
gigkeit von der Anordnung der Substrate erkennen. Grofle Polygonsysteme wurden nim-
lich nur in vegetationsbedecktem Sandlof oder in vegetationsfreiem glazifluvialem Sub-
strat beobachtet. In Sandl68-Gebieten treten sie in bis zu 200—250 m tieferer Hohenlage
auf als in Grundmorine-Arealen, in denen ihre Verbreitungsuntergrenze bei rund 650 m
liegt.

Um Aufschluf} iiber Alter und Genese der Spalten zu erlangen, wurden 18 Po-
lygonspalten aufgegraben, so beispielsweise in den Bereichen der Fosskvisl im Holtaman-
naafréttur, der Hvitdrnes und der Eyvindar- und Hreysiskvisl.

Die an der Bodenoberfliche bestehenden markanten kerbférmigen Spalten der hexa-
bis pentagonalen Polygonsysteme im vegetationsbedeckten Sandlof-Gebiet an der Foss-
kvisl (530 m), einem siidlich des in Abb. 3 dargestellten Gebietes gelegenen Nebenflufl der
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Abb. 3. Verbreitungskarte der Frostspaltenmakropolygone im westlichen Zentral-Island.

Thjérs4, setzen sich im Sandlof als mit Material aus den hangenden Bodenpartien ver-
fiillte schmale Risse mit unregelmifligem Verlauf bis in 90 cm Tiefe fort (Abb. 2). Die Da-
tierung der Spaltenbildung ergibt sich aus dem Alter von im Sandlof befindlichen Tephra-
lagen, um deren Altersbestimmung sich THORARINSSON (zuletzt 1971) verdient gemacht
hat. Da sich an der Fosskvisl die verfiillten Risse oberhalb der Tephralage ,Hekla 3¢
(Alter: 2900 Jahre) befinden, miissen sie im Subatlantikum gebildet worden sein.

Bemerkenswerterweise wurden bei Grabungen an der Fosskvisl im Jahre 1972 in 50 cm
und 80 cm Bodentiefe zwei 5—12 cm michtige Frostbodenlagen angetroffen (Abb. 2), die
an der substratgefiillten subrezenten Frostspalte aussetzten. Das Auftreten von zwei tiber-
einander angeordneten, durch einen rund 30 cm michtigen ungefrorenen Horizont ge-
trennten Frostbodenlagen lifit sich m. E. dahingehend interpretieren, daff der obere Frost-
boden ein Relikt der saisonalen Bodengefrornis des letzten Winters darstellt, wihrend der
untere Frostboden ilter ist. Man geht wohl nicht fehl, in dem unteren Frostboden den
Ansatz einer rezenten Permafrostbodenbildung zu sehen.

Khnliche Befunde iiber den Spaltenverlauf im vegetationsbedeckten Substrat der
Mohella erbrachten Grabungen an Frostspalten in Hvitirnes (420 m), die auch von
THORARINSSON (1964) und von FriEDMAN et al. (1971) untersucht wurden. Auch hier han-
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delt es sich um hexa- bis pentagonale Polygonsysteme, deren kerbférmige Spalten sich wie
im Bereich nahe der Fosskvisl als vom Hangenden her verfiillte schmale Risse bis in
60—80 cm Tiefe fortsetzen. Bis in eine Bodentiefe von 80—100 cm finden sich zudem
markante Kryoturbationserscheinungen, die, da in Hvitirnes rezenter Permafrostboden
nicht besteht, ein Indiz fiir friilheres Vorkommen von Permafrostboden darstellen. Da
sich die verfiillten Risse oberhalb der Tephralage ,Hekla 3“ befinden, miissen sie im Sub-
atlantikum gebildet worden sein. Da die Risse auch jiingere vulkano-iolische Sedimente
wie die Hekla-Tephra von 1104 n. Chr. durchsetzen, kann die Bildung der Frostspalten-
makropolygone von Hvitirnes, wie bereits von THORARINSSON (1964; 334) und von
FRIEDMAN et al. (1971; 135 ff.) dargelegt, mit guten Griinden der vom 16. bis ins 19. Jahr-
hundert andauernden Kilteperiode zugeschrieben werden.

Fiir die Frostspalten in vegetationsfreier Grundmorine 1488t sich am Beispiel von Auf-
grabungen im Gebiet zwischen Hreysis- und Eyvindarkvisl (620 m) gleichfalls zeigen, dafl
sich die Spalten an der Bodenoberfliche, die in diesem Fall sehr undeutlich sind, als ver-
fiillte Spalten im Substrat bis in eine Tiefe von 60—70 cm fortsetzen. Die keilférmige
Gestalt und die relativ grofle Breite der verfiillten Spalten im Substrat lassen darauf
schlieflen, daf} es sich um ein fortgeschrittenes Stadium der Frostspaltenbildung handelt.

Die bei den beschriebenen Aufgrabungen gemachten Beobachtungen zeigen eine deut-
liche Diskrepanz zwischen den vergleichsweise markanten Spalten an der Bodenoberfliche
und ihren meist schmalen ri}férmigen Fortsetzungen im Substrat. Wahrscheinlich sind die
Spaltensysteme an der Bodenoberfliche durch Abtragung, namentlich durch Winderosion,
nachgezeichnet worden. Da sich die Spalten der Bodenoberfliche im allgemeinen als ver-
fiillte schmale Risse im Substrat fortsetzen, handelt es sich bei den Spaltenmakropolygonen
Islands, wie bereits von FriEDMAN et al. (1971) hervorgehoben wurde, nicht um voll-
ausgebildete Tundrapolygone, sondern um wahrscheinlich durch Frostkontraktion des Sub-
strates bewirkte Polygone (,frost-crack polygons“), wie sie der Ausbildung von Eiskeil-
netzen vorausgehen.

Die Spaltenbildung kann ins Subatlantikum datiert werden, und zwar in die Kilte-
periode des 16. bis 19. Jahrhunderts. Ob eine Spaltenbildung auch wihrend alterer Kilte-
perioden erfolgte, kann nicht entschieden werden.

Da sich nach Beobachtungen von PATALEJEV (1955), WasHBURN et al. (1963),
SEPPALA (1966), SVENSSON (1969) u. a. Frostspaltenmakropolygone auch in permafrost-
freien Gebieten bilden konnen, stellen die subrezenten Frostspalten Islands kein sicheres
Indiz fiir eine ehemalige Existenz von Permafrostboden dar; diese ist vielmehr aus dem
Auftreten von markanten Kryoturbationserscheinungen im Substrat zu folgern.

Bemerkenswerterweise finden sich am Grunde der subrezenten mulden- bis kerbférmi-
gen Frostspalten hiufig 1—3 cm weit klaffende Risse von 15—25 cm Tiefe, die besonders
deutlich in vegetationsbedeckten Spalten in Erscheinung treten. In einem derartigen Rif§
eines Spaltensystems nahe der Fjérdungakvisl wurde Anfang September 1971 sogar Eis
beobachtet. Diese gegenwirtig festzustellende Offnung von subrezenten Frostspalten, die
von THORARINSSON (1964; 335) als erstem erkannt wurde, lif}t sich bis in eine Hohenlage
von 420 m (Hvit4rnes) hinab verfolgen; nach Untersuchungen von FriEDMAN et al. (1971;
118) finden sich derartige Erscheinungen vereinzelt noch in rund 300 m Héhe. Das gegen-
wirtige Wiederaufleben der Frostspaltenbildung im islindischen Hochland deutet auf
eine jiingste Verschiarfung des Frostregimes hin, fiir die mit der Neubildung von Palsas an
Plitzen, von denen diese Torfhiigel mit Permafrostkern seit den 20er Jahren verschwun-
den waren (FRIEDMAN et al. 1971; BERGMANN 1972; ScHUNKE 1973) und mit der groflen
Treibeishiufigkeit an islindischen Kiisten wahrend der letzten Jahre (SicTRYGGSSON 1969)
weitere Indizien gegeben sind.
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Die klimatischen und edaphischen Bedingungen der gegenwirtigen Frostspaltenbildung
im islindischen Hochland sollen im folgenden niher betrachtet werden.

3. Die klimatischen und edaphischen Bedingungen der Frostspaltenbildung

Die klimatischen Bedingungen der gegenwirtigen Frostspaltenbildung
auf Island konnen anhand von Mefldaten der seit 1965 zwischen Hofs- und Langjckull
betriebenen meteorologischen Station Hveravellir (642 m) wenigstens in ihren Grundzii-
gen gekennzeichnet werden. Die folgenden Mittelwerte beziehen sich auf die Periode 1966
bis 1970.

Bei einer Mitteltemperatur des wirmsten Monats (August) von 6.4°C und einer Mit-
teltemperatur des kiltesten Monats (Februar) von —8.0°C betrigt die Jahresmitteltem-
peratur —1.6°C; die mittlere Jahressumme des Niederschlags beliuft sich auf 673 mm und
liegt damit hoher als diejenige der meisten anderen Verbreitungsgebiete von Frostspalten-
makropolygonen, in denen sie Werte von 300—400 mm kaum iiberschreitet. Die Frost-
spaltenbildung bleibt also nicht, wie vielfach angenommen wird (vgl. das Referat von
Dyrik und MAARLEVELD 1967; 13), auf niederschlagsarme Regionen mit Jahresmitteltem-
peraturen von unter —3°C bis —4°C beschrankt.

Voraussetzung fiir die Bildung von Frostspalten sind schnell auftretende tiefe Tem-
peraturen. So beobachtete SPETHMANN (1912; 247) im &stlichen Zentral-Island Frostspal-
tenbildungen nach einem raschen Temperaturabfall von —2°C auf —10°C. Derartige
kurzfristige Temperaturabfille stellen im zentral-islindischen Hochland keine Seltenheit
dar. So weisen von den Tagen mit negativer Mitteltemperatur im Jahresdurchschnitt
68 Tage einen kurzfristigen Temperaturabfall von iiber 8°C auf, wobei an 33 Tagen der
Temperaturabfall mehr als 10°C und an 3 Tagen mehr als 15°C betrigt.

Die geomorphologische Wirksamkeit dieser Temperaturspriinge wird dadurch ermdg-
licht, daf} im zentral-islindischen Hochland, in dem an 210 Tagen eine geschlossene Schnee-
decke von durchschnittlich 20—50 cm Michtigkeit besteht, viele Bereiche zu Beginn der
Frostperiode infolge Schneeverwehung zunichst nur eine diinne Schneebedeckung des Bo-
dens aufweisen.

Der Boden des zentral-islandischen Hochlandes verharrt von Oktober bis Juni im Zu-
stand der Gefrornis. Fiir die Frostspaltenbildung ist die rasche Abkiihlung eines bereits
gefrorenen, unplastischen Bodens entscheidend (LACHENBRUCH 1966; 65 f.). Im Boden von
Hveravellir wurden wihrend der Winter 1969/70 und 1970/71 folgende absoluten Mini-
mum-Temperaturen verzeichnet: 10 cm Tiefe: —14.8°C, 20 cm Tiefe: —13.7°C, 50 cm
Tiefe: —7.9°C und 100 cm Tiefe: —3.6°C. Diese bodenfrostklimatischen Bedingungen
reichen offensichtlich zwar fiir eine Frostkontraktion des Substrates aus, zumal da sich im
Boden grofiere Temperaturschwankungen vollziehen (ScHUNKE & STiNGL 1973; Fig. 11),
die Bildung von Eiskeilen setzt jedoch erheblich tiefere Bodentemperaturen voraus
(PEWE 1966).

Fiir eine Analyse der durch das Wiederaufleben der Frostspaltenbildung angezeigten
gegenwirtigen Verschirfung des Frostregimes auf Island konnen die Mefireihen von
Hveravellir wegen der Kiirze der Beobachtungszeit nicht herangezogen werden. Deshalb
seien die Hochlandstationen Grimsstadir (384 m) und Reykjahlid (285 m) am NE-Rand
Zentral-Islands, die der Station Hveravellir am ehesten vergleichbar sind, betrachtet. Diese
verzeichneten wihrend der Periode 1966—1970 eine durchschnittliche Erniedrigung der
Jahresmitteltemperatur von 1.8°C bzw. 1.6°C gegeniiber der Normalperiode. Dabei ist
die winterliche Temperaturerniedrigung von 2.4°C bzw. 2.7°C erheblich grofler als die
sommerliche von 1.2°C bzw. 0.7°C. Demnach muf} die gegenwirtige Weiterbildung der
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Frostspalten hauptsichlich im Zusammenhang mit einer Erniedrigung der Wintertempera-
turen gesehen werden.

Dafl aufler den klimatischen auch die edaphischen Bedingungen bei der
Frostspaltenbildung eine Rolle spielen, geht aus der engen Bindung der Frostspalten an
bestimmte Substrate hervor. Der Sandl68, dessen Korngréflenzusammensetzung sich durch
eine Dominanz von Grobschluff und Feinsand auszeichnet, weist nach den von Casa-
GRANDE (1934) ermittelten Kriterien fiir die Frostgefihrdung von gleichférmigen Béden eine
grofle Frostempfindlichkeit auf. Die Grundmorine als ein ungleichférmiges Substrat mit
sandig-kiesigem Feinmaterial hingegen ist aufgrund ihres geringen Pelitanteiles weniger
frostgefihrdet. Bezeichnenderweise treten im frostempfindlicheren Sandl6f Frostspalten-
makropolygone in erheblich tieferer Hohenlage auf als in mordnischem Substrat. Da Frost-
spaltenmakropolygone an Stellen mit hohem Grundwasserstand oder mit Staunisse nicht
vorkommen, scheint die durch die Kérnung der Substrate vorgezeichnete Bodentrocken-
heit eine weitere Voraussetzung fiir die Frostspaltenbildung zu sein. Nach Permeabilitits-
messungen von TOMASSON & THORGRIMSSON (1972) und von THORGRimssoN (1973) ist
namentlich das morinische Substrat hochgradig wasserdurchlissig. Diese Eigenschaft des
morinischen Substrates bewirkt, dafl sich der Boden in weiten Bereichen des zentral-islan-
dischen Hochlandes trotz reichlicher Niederschlige in Analogie zum Auftauhorizont vieler
arktischer Permafrostbodengebiete durch Trockenheit auszeichnet. Da auch aufgrund der
von EINaARssoN (1972) fiir weite Bereiche Zentral-Islands ermittelten negativen potentiel-
len Wasserbilanz wihrend der Sommermonate davon ausgegangen werden kann, dafl zu
Beginn der Frostperiode relativ wenig Bodenwasser zur Verfiigung steht, lifit sich die
Frostspaltenbildung auf Island kaum im Sinne von ScHENK (1966) als Folge einer frost-
bedingten Dehydratation des Substrates erkliren. Insgesamt erweisen sich die speziellen
edaphisch-lithologischen Bedingungen Zentral-Islands vor allem wegen ihrer Auswirkun-
gen auf die Frosteindringgeschwindigkeit in den Boden im Gegensatz zur Auffassung von
FRIEDMAN et al. (1971; 137) als ein wichtiger Faktor der Bildung von Frostspalten-
makropolygonen.
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