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

V o n E K K E H A R D S C H U N K E , Gö t t i ngen 

Mit 3 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Frostspaltenmakropolygone gelten wie Pingos und Palsas als geo­
morphologische Indikatoren für ein extrem scharfes Frostklima kontinentaler Prägung. Unter die­
sem Gesichtspunkt werden die im Umkreis von Hofs- und Langjökull 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, 
für die sich mit Hilfe der Tephrochronologie vielfach eine Entstehung während der Kälteperiode 
des 16. bis 19. Jahrhunderts nachweisen läßt. Bemerkenswerterweise hat die Frostspaltenbildung 
seit den 6Cer Jahren dieses Jahrhunderts eine Wiederbelebung erfahren. Daraus, sowie aus weite­
ren periglazialmorphologischen Indizien, kann auf eine jüngste Verschärfung des Frostklimas in 
Zentral-Island geschlossen werden, die stellenweise auch zu einer Aggradation von Permafrost 
führt. Genauer faßbar ist diese jüngste Temperaturerniedrigung anhand von meteorologischen 
Daten, aus denen sich eine Erniedrigung der Jahresmitteltemperatur um 1.6°C bis 1.8°C gegen­
über der Normalperiode ablesen läßt. Dabei ist die winterliche Temperaturerniedrigung von 2.4°C 
bis 2 . 7 °C erheblich größer als die sommerliche von 0.7°C bis 1.2°C. Da eine Temperaturerniedri­
gung in der genannten Größenordnung ausreicht, um eine Wiederbelebung der Frostspaltenbildung 
herbeizuführen, dürften die gegenwärtigen frostklimatischen Bedingungen in Zentral-Island die 
untere klimatische Existenzgrenze der Frostspaltenbildung darstellen. 

S u m m a r y . 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 Langjökull 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. I t 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 . Einführung 

G r o ß e Spa l t enpo lygone im Boden, als deren typische Ve r t r e t e r die E i ske i l - oder Tun­
d rapo lygone („ ice-wedge polygons") der polaren Permafros tbodengebie te gelten, sind 
durch Arbei ten von T H O R A R I N S S O N ( 1 9 5 4 , 1 9 6 4 ) , B O U T et a l . ( 1 9 5 5 ) , T H O R S T E I N S S O N 
( 1 9 5 6 ) und F R I E D M A N et a l . ( 1 9 7 1 ) auch aus Is land b e k a n n t geworden. D a ß die sich zu 
großen Polygonen anordnenden frostbedingten Spal tenbi ldungen im Boden , die im fol ­
genden als F ros t spa l t enmakropolygone zusammengefaß t werden, unter e inem nieder­
schlagsreichen, ozeanisch getönten F r o s t k l i m a wie demjenigen Islands v o r k o m m e n , über­
rascht zunächst — insbesondere deshalb, wei l derart ige F o r m e n im al lgemeinen Ind ika-



158 Ekkehard Schunke 

toren für ein sehr strenges Fros t regime kont inenta le r P rägung darstellen. B e i den Frost-
spa l tenmakropolygonen Is lands handel t es sich um subrezente Formen . 

D i e F r a g e s t e l l u n g der vor l iegenden Untersuchung, die sich au f in den Jah ren 
1 9 7 0 — 1 9 7 2 durchgeführte Fe ldarbe i ten im westlichen Zen t r a l - I s l and sowie a u f eine Luft­
bi ldauswertung gründet , ergibt sich aus dem gegenwärt igen Wiederauf leben der Spal ten­
bildung und gilt im besonderen den klimatischen und edaphischen Bedingungen der re­
zenten Fros tspal tenbi ldung auf Is land. 

D a s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t Zen t ra l - I s l and ist ein durchschnittlich 5 0 0 — 7 0 0 m 
hohes Hochpla teau , aus dem sich die Inlandeismasscn von H o f s - und L a n g j ö k u l l sowie 
zahlreiche Gebirgsstöcke und E inze lbe rge erheben. D e r Un te rg rund besteht aus Basal ten 
mi t sedimentären Zwischenlagen und aus Palagoni ten . U b e r dem Festgestein liegen bis zu 
über 2 0 m mächtige g laz iä re und glazifluviale Sedimente ( G r u n d m o r ä n e und Sander ) . 
Diese werden stel lenweise von ka lk f re i em Sand löß (isl.s „möhe l l a " ) oder v o n vu lkano-
äolischen Sedimenten, die als T e p h r a bezeichnet werden, über lager t . Vege ta t ionsa rea le tre­
ten im wüstenhaften Zen t r a l - I s l and nur oasenhaft auf. D i e D o m i n a n z arkt isch-alpiner 
Florenelemente in der spärlichen Vege t a t i on zeigt, daß das zentral- is ländische Hochland 
dem Bereich des T u n d r e n k l i m a s zuzurechnen ist. 

2. Die Frostspaltenmakropolygone Zentral-Islands und ihre Verbreitung 

D i e folgende Bes tandsaufnahme der F ros t spa l t enmakropo lygone Zen t ra l - I s l ands geht 
rein beschreibend v o m Hab i tu s dieser Groß fo rmen frostbedingter Bodenmusterung aus 
und differenziert zwischen vegetat ionsbedeckten und vegetat ionsfreien Po lygonen . 

D e r G e s t a l t nach kann zwischen te t ragonalen und hexa - bis pen tagona len Spa l ­
tensystemen unterschieden werden; le tz tere herrschen vor . In te t ragonalen Sys temen ver­
zweigen sich die Spa l ten rechtwinkl ig ; in hexa- bis pen tagona len Sys temen treffen die 
Spa l ten häufig im W i n k e l von rund 1 2 0 ° aufeinander. D i e F o r m der Spa l t enve rzwe i ­
gungen richtet sich nach dem Plas t iz i tä tszus tand und der Abkühlungsgeschwindigkei t des 
von frostbedingter K o n t r a k t i o n betroffenen Substrates ( L A C H E N B R U C H 1 9 6 2 ) . 

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 Sandlöß. Die an der Boden­
oberfläche kerbförmige Spalte setzt sich im Substrat als verfüllter schmaler Riß fort und durch­
stößt 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), Holtamannaafrettur 

(20. 7. 1972). 

D ie Spa l t en selbst besi tzen ein mulden- oder kerbförmiges Profil (Abb . 2 ) . I m wüsten­
haften Grundmoränenbere ich siedelt in den Spa l t en häufig Vege ta t ion (Abb . 1 ) , oder die 
Spal ten werden von größeren Steinen ausgekleidet , so daß sich die Spal tensys teme deut­
lich von ihrer Umgebung abheben, die v o n e inem gleichförmigen S te inpanzer überzogen 
wird . D i e Polygonfe lder sind im glazifluvialen Subst ra t eben, im vegetat ionsbedeckten 
S a n d l ö ß hingegen werden sie vielfach von T h ü f u r besetzt . 

D i e Dimens ionen der Po lygonfe lder be t ragen in der Rege l 1 5 — 3 0 m. D i e Tiefe der 
Spal ten beläuft sich bei P o l y g o n e n in der G r u n d m o r ä n e au f 5 — 1 0 cm und bei im Sand löß 
angelegten F o r m e n auf 3 0 — 5 0 cm. 

Insgesamt gleichen die g roßen Spa l t enpo lygone Is lands in Ges ta l t und Dimens ion weit­
gehend den Tundrapo lygonen und wurden daher von T H O R A R I N S S O N ( 1 9 5 4 , 1 9 6 4 ) zu­
nächst als solche angesprochen; im einzelnen bestehen jedoch Unterschiede. Anders als bei 
den Spa l ten vieler Po lygonsys teme der H o c h a r k t i s fehlen in Zen t ra l - I s l and die charakte-
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ristischen wal l förmigen Bodenaufwölbungen zu beiden Sei ten der Spal ten . F e r n e r fehlen eine 
Aufwölbung oder Einsenkung der Po lygonfe lde r , die vielen Spa l t enpo lygonen der a rk t i ­
schen Permafros tbodengebie te eigen ist. S o m i t deutet sich bereits im H a b i t u s der Fros t ­
spa l t enmakropo lygone Is lands das Fehlen von Permafros tboden an. 

A u ß e r den geschlossenen Po lygonsys temen gibt es einzeln auftretende dreistrahlige 
Spa l tenverzweigungen , die den K n o t e n p u n k t e n hexagona le r Spal tensys teme entsprechen. 
D i e Spal ten laufen häufig unter einem W i n k e l von 1 2 0 ° zusammen. D ie charakteristischen 
dreistrahligen Spal tenverzweigungen sind als In i t ia l s tad ium von Spa l t enpo lygonen anzu­
sehen. D a s läß t sich daran erkennen, d a ß an P lä tzen mi t mehreren solcher Verzweigun­
gen die Spal ten vielfach noch nicht zu geschlossenen Po lygonen zusammentre ten . D a sich 
außerdem bei Grabungen in der Ver längerung der Spal ten keine spal tenförmigen Inhomo­
geni tä ten im Subs t ra t feststellen l ießen, kann ausgeschlossen werden, daß es sich bei den 
dreistrahligen Spal tenverzweigungen um R e l i k t e ehemals vol ls tändiger Polygonsys teme 
handel t . 

Auße r den an hor izonta les Ge lände gebundenen Polygonsys temen und dreistrahligen 
Spa l tenverzweigungen wurden auf flach ( 2 — 5 ° ) geböschten Rel ie fpar t ien gelegentlich 
geradl inige unverzweig te Spa l ten von 1—5 m Länge im Abs tand von 3 0 — 1 0 0 m ange­
troffen. Derar t ige Spa l t en wurden ausschließlich in vegetat ionsfreiem moränischem Sub­
strat beobachtet . D e r geradlinige V e r l a u f der Spal ten wi rd wahrscheinlich durch soli-
fluidale Bodenverse tzung bewirk t . S o gehen auf dem P la t eau der S k r o k k a l d a ( 9 2 2 m) im 
H o l t a m a n n a a f r e t t u r die Spal ten von Po lygonen und dreistrahligen Spa l t enverzweigun­
gen im Einzugsbereich einer Ta lursprungsmulde in geradl inige unverzweigte Spal ten über. 

D i e V e r b r e i t u n g der großen Fros tspal ten bleibt au f das H o c h l a n d Islands be ­
schränkt . Im westlichen zentral- isländischen Hoch land reicht sie bis in eine Höhen lage 
von 4 2 0 m h inab ; das unterste größere geschlossene V o r k o m m e n von F ros t spa l t enmakro -
polygonen ist das von Hvi ' tarnes. I m äußersten Randbere ich des Hoch landes existieren 
vere inzel t große Fros t spa l t enpolygone von geringer Formschär fe noch in einer Höhen lage 
von 2 3 0 — 3 0 0 m ( T H O R A R I N S S O N 1 9 6 4 ; 331 f.; F R I E D M A N et al . 1 9 7 1 ; 1 1 6 f . ) . 

D i e anhand von Feldforschung und Luftbi ldanalyse ermit te l ten V o r k o m m e n von 
Fros t spa l t enmakropo lygonen und großen dreistrahligen Fros tspa l tenverzweigungen im 
westlichen Zen t ra l - I s l and , die hier nicht im einzelnen beschrieben werden können, lassen 
sich der beigefügten Verbre i tungskar te entnehmen (Abb . 3 ) . In besonders g roßer Häufig­
ke i t und dichter Vergesellschaftung finden sich F ros t spa l t enmakropo lygone im Bereich 
zwischen Tungnafe l l s jökul l und H o f s j ö k u l l ( 7 0 0 — 8 0 0 m ) , im Hofsa f re t t ( 7 0 0 m) , nahe 
Älfgeirs tungur und Gudlaugstungur ( 6 0 0 — 6 5 0 m) und östlich des H v i t ä r v a t n ( 4 2 0 m) . 

Insgesamt l äß t die Verbre i tung der F ros t spa l t enmakropo lygone im westlichen Zen­
t r a l - I s l and außer der klimatisch bedingten Beschränkung a u f das H o c h l a n d eine A b h ä n ­
gigkei t von der Anordnung der Subs t ra te erkennen. G r o ß e Polygonsys teme wurden näm­
lich nur in vegeta t ionsbedecktem S a n d l ö ß oder in vegetat ionsfreiem glazif luvialem S u b ­
s t ra t beobachtet . In Sand löß -Geb ie t en treten sie in bis zu 2 0 0 — 2 5 0 m t ieferer Höhen lage 
au f als in Grundmoräne -Area len , in denen ihre Verbre i tungsuntergrenze bei rund 6 5 0 m 
liegt . 

U m Aufschluß über A l t e r und G e n e s e der Spa l t en zu erlangen, wurden 18 P o ­
lygonspal ten aufgegraben, so beispielsweise in den Bereichen der Fosskvis l im H o l t a m a n ­
naafre t tur , der H v i t ä r n e s und der E y v i n d a r - und Hreys i skv i s l . 

D i e an der Bodenoberf läche bestehenden markan ten kerbförmigen Spa l t en der h e x a -
bis pentagonalen Polygonsys teme im vegetat ionsbedeckten S a n d l ö ß - G e b i e t an der Foss ­
kv i s l ( 5 3 0 m ) , einem südlich des in A b b . 3 dargestell ten Gebie tes gelegenen Nebenfluß der 
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Verbreitungskarte 
der Frostspaltenmakropolygone 

im westl. Zentral-Island 

• Frostspaltenmakropolygone in sandigem Substrat (ohne Vegetationsbedeckung) 
• Frostspaltenmakropolygone in schluffigem Substrat Möbelia (mit Vegetationsbedeckung) 

C ) Gletscher 
—700— Höhenlinien im 100m Abstand 

Abb. 3. Verbreitungskarte der Frostspaltenmakropolygone im westlichen Zentral-Island. 

Th jo r sa , setzen sich im S a n d l ö ß als mit M a t e r i a l aus den hangenden Bodenpar t i en ver­
füllte schmale Risse mit unregelmäßigem V e r l a u f bis in 9 0 c m Tiefe fort ( A b b . 2 ) . Die D a ­
tierung der Spal tenbi ldung ergibt sich aus d e m Al ter von im Sand löß befindlichen Tephra -
lagen, um deren Al tersbes t immung sich T H O R A R I N S S O N (zu le tz t 1 9 7 1 ) verd ien t gemacht 
hat . D a sich an der Fosskv i s l die verfül l ten Risse oberha lb der T eph ra l age „ H e k l a 3 " 
(A l t e r : 2 9 0 0 Jah re ) befinden, müssen sie im Suba t l an t ikum gebildet worden sein. 

Bemerkenswer te rweise wurden bei G r a b u n g e n an der Fosskvis l im J a h r e 1 9 7 2 in 50 cm 
und 8 0 c m Bodentiefe zwe i 5 — 1 2 cm mäch t ige Fros tbodenlagen angetroffen ( A b b . 2 ) , die 
an der substratgefüllten subrezenten F ros t spa l t e aussetzten. D a s Auftreten v o n zwei über­
e inander angeordneten, durch einen rund 3 0 cm mächtigen ungefrorenen H o r i z o n t ge­
t rennten Fros tbodenlagen l ä ß t sich m. E . dahingehend interpret ieren, daß der obere Frost­
boden ein R e l i k t der sa isonalen Bodengefrornis des letzten Win te r s darstel l t , während der 
untere Fros tboden äl ter ist. M a n geht w o h l nicht fehl, in dem unteren Fros tboden den 
Ansa tz e iner rezenten Permaf ros tbodenbi ldung zu sehen. 

Ähnl iche Befunde über den Spa l t enve r l au f im vegetat ionsbedeckten Subs t ra t der 
M o h e l l a erbrachten G r a b u n g e n an Fros t spa l ten in H v i t ä r n e s ( 4 2 0 m ) , die auch von 
T H O R A R I N S S O N ( 1 9 6 4 ) und v o n F R I E D M A N et al . ( 1 9 7 1 ) untersucht wurden. Auch hier han-

11 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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de l t es sich um hexa - bis pen tagona le Polygonsys teme, deren kerbförmige S p a l t e n sich wie 
im Bereich nahe der Fosskv is l als v o m Hangenden her verfül l te schmale Risse bis in 
6 0 — 8 0 cm Tiefe for tse tzen. Bis in eine Bodent ie fe von 8 0 — 1 0 0 cm finden sich zudem 
m a r k a n t e Kryoturbat ionserscheinungen, die, da in H v i t ä r n e s rezenter Permafros tboden 
nicht besteht, ein Ind iz für früheres V o r k o m m e n von Permafros tboden darstel len. D a 
sich die verfüllten Risse oberha lb der T e p h r a l a g e „ H e k l a 3 " befinden, müssen sie im Sub-
a t l an t ikum gebildet worden sein. D a die Risse auch jüngere vulkano-äol ische Sedimente 
w ie die H e k l a - T e p h r a von 1 1 0 4 n. C h r . durchsetzen, kann die Bi ldung der Fros tspa l ten­
m a k r o p o l y g o n e von H v i t ä r n e s , wie bere i ts von T H O R A R I N S S O N ( 1 9 6 4 ; 3 3 4 ) und von 
F R I E D M A N et al. ( 1 9 7 1 ; 1 3 5 ff.) dargelegt , mi t guten Gründen der vom 16 . bis ins 19 . J a h r ­
hunder t andauernden Kä l t epe r iode zugeschrieben werden. 

Fü r die Fros tspal ten in vegetat ionsfreier Grundmoräne l ä ß t sich am Beispie l von Auf­
grabungen im Gebie t zwischen Hreys i s - und Eyv inda rkv i s l ( 6 2 0 m) gleichfalls zeigen, daß 
sich die Spal ten an der Bodenoberf läche, die in diesem F a l l sehr undeutlich sind, als ver­
fül l te Spal ten im Subs t ra t bis in eine T i e f e von 6 0 — 7 0 c m fortsetzen. D i e kei l förmige 
G e s t a l t und die re la t iv große Bre i t e der verfüllten Spa l t en im Subst ra t lassen darauf 
schließen, daß es sich um ein fortgeschrit tenes Stadium der Fros tspal tenbi ldung handelt . 

D i e bei den beschriebenen Aufgrabungen gemachten Beobachtungen zeigen eine deut­
liche Diskrepanz zwischen den vergleichsweise markanten Spa l t en an der Bodenoberf läche 
und ihren meist schmalen r ißförmigen For tse tzungen im Subs t ra t . Wahrscheinl ich sind die 
Spal tensys teme an der Bodenoberf läche durch Abtragung, nament l ich durch Winderos ion , 
nachgezeichnet worden. D a sich die S p a l t e n der Bodenoberf läche im al lgemeinen als ver­
fül l te schmale Risse im Subs t ra t for tsetzen, handel t es sich bei den Spa l t enmakropo lygonen 
Is lands , wie bereits v o n F R I E D M A N et a l . ( 1 9 7 1 ) hervorgehoben wurde, nicht um vol l ­
ausgebildete Tundrapo lygone , sondern um wahrscheinlich durch F ros tkon t r ak t i on des Sub­
strates bewirkte P o l y g o n e („f ros t -crack po lygons" ) , wie sie der Ausbildung v o n Eiskei l ­
netzen vorausgehen. 

D i e Spal tenbi ldung kann ins S u b a t l a n t i k u m datier t werden, und z w a r in die K ä l t e ­
per iode des 16. bis 19 . Jah rhunder t s . O b eine Spal tenbi ldung auch während ä l terer K ä l t e ­
per ioden erfolgte, kann nicht entschieden werden. 

D a sich nach Beobachtungen v o n P A T A L E J E V ( 1 9 5 5 ) , W A S H B U R N et al . ( 1 9 6 3 ) , 
S E P P Ä L Ä ( 1 9 6 6 ) , S V E N S S O N ( 1 9 6 9 ) u . a . F ros t spa l t enmakropo lygone auch in permafrost -
freien Gebieten bi lden können, stellen die subrezenten Fros tspa l ten Is lands kein sicheres 
I n d i z für eine ehemal ige Exis tenz von Permafros tboden d a r ; diese ist v ie lmehr aus dem 
Auft re ten von markan t en Kryoturbat ionserscheinungen im Subs t ra t zu folgern. 

Bemerkenswer te rweise finden sich a m Grunde der subrezenten mulden- bis kerbförmi -
gen Frostspal ten häufig 1—3 cm wei t k laffende Risse von 1 5 — 2 5 cm Tie fe , die besonders 
deutlich in vegetat ionsbedeckten Spa l t en in Erscheinung t re ten . In einem derar t igen R i ß 
eines Spal tensystems nahe der Fjordungakvi ' s l wurde A n f a n g September 1 9 7 1 sogar Eis 
beobachtet . Diese gegenwär t ig festzustel lende Öffnung v o n subrezenten Fros tspa l ten , die 
v o n T H O R A R I N S S O N ( 1 9 6 4 ; 3 3 5 ) als ers tem erkannt wurde, l ä ß t sich bis in eine Höhen lage 
v o n 4 2 0 m ( H v i t ä r n e s ) h inab ver fo lgen; nach Untersuchungen von F R I E D M A N et al . ( 1 9 7 1 ; 
1 1 8 ) finden sich derar t ige Erscheinungen vereinzel t noch in rund 3 0 0 m H ö h e . D a s gegen­
wär t ige Wiederauf leben der Fros tspal tenbi ldung im isländischen H o c h l a n d deutet au f 
eine jüngste Verschärfung des Fros t regimes hin, für die mi t der Neubi ldung von Palsas an 
P lä t zen , von denen diese Torfhügel mi t Permafros tkern seit den 20er J a h r e n verschwun­
den waren ( F R I E D M A N et al . 1 9 7 1 ; B E R G M A N N 1 9 7 2 ; S C H U N K E 1 9 7 3 ) und mi t der großen 

Treibeishäufigkei t an isländischen Küs ten während der le tz ten J a h r e ( S I G T R Y G G S S O N 1 9 6 9 ) 
wei te re Indizien gegeben sind. 
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D i e klimatischen und edaphischen Bedingungen der gegenwärt igen Frostspal tenbi ldung 
im isländischen Hochland sol len im folgenden näher betrachtet werden. 

3. Die klimatischen und edaphischen Bedingungen der Frostspaltenbildung 

D i e k l i m a t i s c h e n B e d i n g u n g e n der gegenwärt igen Frostspal tenbi ldung 
auf I s l and können anhand v o n Meßdaten der seit 1 9 6 5 zwischen Hof s - und Langjökul l 
bet r iebenen meteorologischen Sta t ion H v e r a v e l l i r ( 6 4 2 m ) wenigstens in ihren Grundzü­
gen gekennzeichnet werden. D i e folgenden Mi t t e lwe r t e beziehen sich auf die Per iode 1 9 6 6 
bis 1 9 7 0 . 

Be i e iner Mi t t e l t empera tu r des wärmsten M o n a t s (Augus t ) von 6 . 4 ° C und einer M i t ­
t e l t empera tu r des käl testen Mona t s ( F e b r u a r ) von — 8 . 0 ° C bet rägt die Jah resmi t t e l t em­
pera tur — 1 . 6 ° C ; die mi t t l e re Jahressumme des Niederschlags beläuft sich au f 6 7 3 mm und 
liegt dami t höher als die jenige der meisten anderen Verbrei tungsgebie te von Frostspal ten-
makropo lygonen , in denen sie Wer te von 3 0 0 — 4 0 0 m m k a u m überschreitet. D ie Fros t ­
spal tenbi ldung bleibt a lso nicht, wie vie l fach angenommen wird (vgl . das R e f e r a t von 
D Y L I K und M A A R L E V E L D 1 9 6 7 ; 1 3 ) , auf niederschlagsarme Reg ionen mit Jah resmi t t e l t em­
peraturen von unter — 3 ° C bis — 4 ° C beschränkt . 

Vorausse tzung für die Bi ldung von Fros t spa l t en sind schnell auftretende tiefe T e m ­
peraturen. S o beobachtete S P E T H M A N N ( 1 9 1 2 ; 2 4 7 ) im östlichen Zen t r a l - I s l and Frostspal­
tenbi ldungen nach einem raschen Tempera tu rab fa l l von — 2 ° C auf — 1 0 ° C . Derar t ige 
kurzfr is t ige Tempera tu rab fä l l e stellen im zentral - is ländischen Hoch land keine Sel tenheit 
dar. S o weisen von den T a g e n mit nega t ive r Mi t t e l t empera tu r im Jahresdurchschnit t 
68 T a g e einen kurzfrist igen Tempera tu rab fa l l von über 8 ° C auf, wobei an 33 Tagen der 
Tempera tu r ab fa l l mehr als 1 0 ° C und an 3 T a g e n mehr als 1 5 ° C beträgt . 

D i e geomorphologische Wi rksamke i t dieser Tempera tu rsprünge wird dadurch ermög­
licht, d a ß im zentral- isländischen Hochland, in dem an 2 1 0 T a g e n eine geschlossene Schnee­
decke v o n durchschnittlich 2 0 — 5 0 cm Mäch t igke i t besteht, v ie le Bereiche zu Beginn der 
Fros tpe r iode infolge Schneeverwehung zunächst nur eine dünne Schneebedeckung des B o ­
dens aufweisen. 

D e r B o d e n des zentral-isländischen Hoch landes ve rhar r t v o n O k t o b e r bis J u n i im Zu­
stand der Gefrornis . Fü r die Frostspal tenbi ldung ist die rasche Abkühlung eines bereits 
gefrorenen, unplastischen Bodens entscheidend ( L A C H E N B R U C H 1 9 6 6 ; 65 f . ) . I m Boden von 
H v e r a v e l l i r wurden w ä h r e n d der Winte r 1 9 6 9 / 7 0 und 1 9 7 0 / 7 1 folgende absoluten Min i ­
mum-Tempera tu ren verze ichne t : 10 cm T i e f e : — 1 4 . 8 ° C , 2 0 cm T ie fe : — 1 3 . 7 ° C , 5 0 c m 
T i e f e : — 7 . 9 ° C und 1 0 0 c m T i e f e : — 3 . 6 ° C . Diese bodenfrostkl imatischen Bedingungen 
reichen offensichtlich z w a r für eine F r o s t k o n t r a k t i o n des Substra tes aus, zumal da sich im 
Boden größere Tempera turschwankungen vo l lz iehen ( S C H U N K E & S T I N G L 1 9 7 3 ; Fig. 1 1 ) , 
die B i l dung von Eiske i len setzt jedoch erheblich t iefere Boden tempera tu ren voraus 
( P E W E 1 9 6 6 ) . 

Für eine Analyse der durch das Wiederauf leben der Fros tspal tenbi ldung angezeigten 
gegenwär t igen Verschärfung des Fros t regimes auf I s l and können die Meßre ihen von 
H v e r a v e l l i r wegen der K ü r z e der Beobachtungszei t nicht herangezogen werden. Deshalb 
seien die Hochlands ta t ionen Grimsstadir ( 3 8 4 m) und R e y k j a h l i d (285 m) a m N E - R a n d 
Zen t ra l - I s l ands , die der S t a t i o n Hverave l l i r a m ehesten vergle ichbar sind, betrachtet . Diese 
verzeichneten während der Per iode 1 9 6 6 — 1 9 7 0 eine durchschnittliche Erniedr igung der 
Jahresmi t te l t empera tu r v o n 1 .8°C bzw. 1 . 6 ° C gegenüber der Norma lpe r iode . D a b e i ist 
die winter l iche Temperaturerniedr igung v o n 2 . 4 ° C bzw. 2 . 7 ° C erheblich größer als die 
sommerl iche von 1 .2°C b z w . 0 . 7 ° C . D e m n a c h muß die gegenwärt ige Wei te rb i ldung der 
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Fros tspal ten hauptsächlich im Zusammenhang mit einer Erniedr igung der W i n t e r t e m p e r a ­
turen gesehen werden. 

D a ß außer den klimatischen auch die e d a p h i s c h e n B e d i n g u n g e n bei der 
Fros tspal tenbi ldung eine R o l l e spielen, geht aus der engen Bindung der Fros tspal ten an 
bes t immte Substra te hervor . D e r S a n d l ö ß , dessen Korngrößenzusammense tzung sich durch 
eine D o m i n a n z von Grobschluff und Fe insand auszeichnet, weist nach den von C A S A -
G R A N D E ( 1 9 3 4 ) ermit te l ten Kr i te r ien für die Fros tgefährdung von gleichförmigen Böden eine 
g roße Frostempfindl ichkei t auf. D ie G r u n d m o r ä n e als ein ungleichförmiges Subs t ra t mi t 
sandig-kiesigem Fe inmate r i a l hingegen ist aufgrund ihres geringen Pel i tan te i les weniger 
frostgefährdet . Bezeichnenderweise t reten im frostempfindlicheren S a n d l ö ß Fros tspa l ten­
makropo lygone in erheblich tieferer H ö h e n l a g e auf als in moränischem Subs t ra t . D a Fros t ­
spa l t enmakropo lygone an Stel len mi t hohem Grundwassers tand oder mi t Staunässe nicht 
vo rkommen , scheint die durch die K ö r n u n g der Subs t ra te vorgezeichnete Boden t rocken­
hei t eine weitere Vorausse tzung für die Fros tspal tenbi ldung zu sein. Nach Permeab i l i t ä t s ­
messungen von T O M A S S O N & T H O R G R I M S S O N ( 1 9 7 2 ) und von T H O R G R I M S S O N ( 1 9 7 3 ) ist 

namentl ich das moränische Subst ra t hochgradig wasserdurchlässig. Diese Eigenschaft des 
moränischen Substrates bewirk t , daß sich der Boden in wei ten Bereichen des zent ra l - i s län­
dischen Hochlandes t ro tz reichlicher Niederschläge in Ana log i e zum Auf tauhor izon t v ie ler 
arkt ischer Permafros tbodengebie te durch Trockenhei t auszeichnet. D a auch aufgrund der 
v o n E I N A R S S O N ( 1 9 7 2 ) für weite Bereiche Zent ra l - I s lands ermit tel ten negat iven potent ie l ­
len Wasserbi lanz w ä h r e n d der S o m m e r m o n a t e davon ausgegangen werden kann , daß zu 
Beg inn der Fros tper iode re la t iv wenig Bodenwasser zur Verfügung steht, l ä ß t sich die 
Fros tspal tenbi ldung a u f Is land kaum im Sinne von S C H E N K ( 1 9 6 6 ) als F o l g e einer f rost­
bedingten Dehyd ra t a t i on des Substrates erklären. Insgesamt erweisen sich die speziellen 
edaphisch-li thologischen Bedingungen Zent ra l - I s lands v o r a l lem wegen ihrer Auswirkun­
gen auf die Froste indr inggeschwindigkei t in den Boden im Gegensatz zur Auffassung von 
F R I E D M A N et al . ( 1 9 7 1 ; 1 3 7 ) als ein wichtiger F a k t o r der Bildung von Fros tspa l ten-
makropo lygonen . 
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