Eiszeitalter und Gegenwart Band 14 Seite 85-95 | Obringen/Wiirtt., 1. September 1963

Zur Verbreitung der Strukturboden und Wiisten in Island?
Von MarTIN ScawarzBAcH, Universitit Kéln
Mit 8 Abbildungen

Zusammenfassung. Aus Island sind u.a. Steinringe o6fters erwihnt und be-
schrieben worden. Sie sind meist relativ klein und nicht an Dauerfrostboden gekniipft. Uber ihre
Verbreitung gibt es nur unvollstindige und z. T. unrichtige Angaben. In den inneren Hochebenen
sind ,Pflasterbdden® hiufig, aber Steinringe fehlen dort — wenigstens in sehr weiten Gebieten —
ganz. Die Ursache liegt vor allem in dem sehr wasserdurchlissigen Substrat aus vulkanischen Tuf-
fen und Laven; dazu kommt der relativ geringe Niederschlag. Der Wassermangel im Boden liflt
Bodenfrosterscheinungen und die Bildung von Strukturbdden zuriicktreten.

Auf die gleiche Ursache geht die grofle Verbreitung der Wiisten in Island zuriick, die (ohne
die Gebirge) % des Landes einnehmen. Die islindischen Wiisten sind vorwiegend edaphisch und
nicht so sehr klimatisch bedingt. — Es wird eine Einteilung der Wiisten auf der Erde in heifle
Wiisten, Kiltewiisten und edaphisch bedingte Wiisten gegeben.

Summary. Stone-rings (and other patterned ground) found in Iceland have often
been described. They are mostly relatively small and not caused by permafrost. Their distribution
is known only incompletely. Stone-pavements are frequently found in the interior highlands, but
there are no stone-rings at least in the rather extended areas which I was able to inspect. The cause
is to be sought in the very permeable ground (volcanic tuffs and lavas), combined with the relati-
vely small precipitation.

The same cause holds good for the wide distribution of deserts in Iceland. They occupy
Y of the whole island (mountains not included). The Icelandic deserts result principally from
edaphic — and not so much climatic — conditions. — As a conclusion the paper suggests a division
of the deserts of the earth into hot deserts, cold deserts and edaphically caused deserts.

Résumé. On a décrit beaucoup de sols polygonaux (et d’autres sols périglaciaires)
d’Islande. En general, ils sont rélativement petits et on ne les trouve pas sur du pergélisol (qui
n’existe d’ailleurs pratiquement pas en Islande). On ne connait que trés incomplétement leur distri-
bution. Dans les plaines intérieurs, on trouve souvent des dallages de pierres, mais pas de sols
polygonaux (aux moins dans des régions trés étendues). Il faut en chercher la cause surtout dans
le trés perméable substrat de tufs et de laves volcaniques & qui s’ajoute une précipitation restrainte.

La méme cause est responsable de ’extension trés grande des déserts en Islande. Ils cou-
vrent (excepté les montagnes) ¥ de toute 'ile. Les déserts islandais sont dus principalement & des
causes édaphiques et non pas a des causes climatiques. — Nous proposons une division des déserts
de la terre en déserts chauds, déserts froids et déserts & base édaphique.
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Einleitende Bemerkungen

In Island kann man an zahlreichen Stellen Strukturbéden sehen. Im folgenden werden
einige Angaben iiber ihre Verbreitung mitgeteilt. Ich bemerke, dafl es sich um Beobachtun-
gen handelt, die ganz nebenbei gewonnen wurden; das Thema soll also nicht etwa er-
schdpfend behandelt werden. Eine vollstindige Karte der Strukturboden konnten wohl

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Deutschen Quartirvereinigung am 23. Sep-
tember 1962 in Niirnberg.
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iberhaupt nur islindische Kollegen geben. Trotzdem ergeben sich vielleicht auch aus
meiner fragmentarischen Darstellung einige neue Gesichtspunkte fiir weitere Arbeiten
auf diesem Gebiet.

In Island findet man von ,Strukturbdden® im weitesten Sinne vor allem:

1. Auf Weidegelinde die Grashiigel der Thufur. Uber ihre Beziechungen zu den
»Biilten“ der Alpen hat soeben S. MLLER (1962) eine Studie verdffentlicht.

2. Groflmaschige Spaltennetze von der Groflenordnung einiger 10m;
sie werden als Reste von Tundrenpolygonen gedeutet (vgl. z. B. Bour, CorseL etc. 1955,
S. 492; Derruau 1962, pl. 19 A).

3. Steinringe und (auf geneigtem Gelinde) Steinstreifen.

Nur von den Steinringen (,Polygonalbdden®) und den von ihnen abgeleiteten
Steinstreifen soll im folgenden die Rede sein. Einen Eindruck von diesen Gebilden ver-
mitteln Abb. 1—3. Sie haben meist Durchmesser von nur einigen dm, sind also relativ
klein. Sie sind nicht an Dauerfrostboden gebunden; Island hat heute hochstens ganz lokal
stindig gefrorenen Boden (vgl. z. B. S. THORARINSSON 1951). Vor 50—60 Jahren war das
offenbar wenigstens stellenweise etwas anders, wie sich aus Angaben von THORODDSEN
(1913) ergibt. Aber da die mittleren Jahrestemperaturen in Reykjavik fiir die Jahre
1901—1930 +4.5° betrugen und sie in anderen Orten nicht viel tiefer liegen, kann auch
damals die Verbreitung nicht sehr grof gewesen sein.

Zur Erforschungs-Geschichte der islindischen Strukturboden

Die Erforschung der Strukturbdden ist in Island — wie in andern Gebieten der Erde —
durch die Spitzbergen-Exkursion des Internationalen Geologenkongresses 1910 in Gang
gekommen. SpETHMANN und THORODDSEN berichteten 1912 und 1913 wohl als Erste spe-
ziell dariiber, und spiter hat eine ganze Reihe von Islandreisenden entsprechende Beob-
achtungen mitgeteilt, meist nur beildufig, doch z. T. auch als Grundlage fiir grundsitzliche
Ausfithrungen iiber dic Genese der Steinringe (z.B. Poser 1931, Stecue 1933, RurTEN
1951, Bour 1953). Abbildungen von islindischen Steinringen finden sich ferner u.a. bei
Hawkes 1924, Bour, CorseL etc. 1955, VALek 1959, Jux 1960, ScawarzBacH 1961,
S. MuLLER 1962,

Abb. 1. Kleine Steinringe am Siidhang des Kikafell bei Brjinslackur, NW-Halbinsel, 330 m ii. NN.
Fot. W. FrieDRICH, 17. 8. 1962.
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Abb. 2. Groflere Steinringe am Vatnsdalvatn bei Brjinslackur, NW-Halbinsel, ca. 10 m ii. NN.
Der weifle Strich im Vordergrund ist ein 2 m langer Zollstock. Fot. W. FrRIEDRICH, 5. 8. 1962.

Dagegen gibt es nur recht unvollstindige Angaben iiber die Verbreitung der
Steinringe in Island. S. THORARINSSON (1951) klassifizierte sie nach der Hohenlage (Durch-
messer von 20—80 cm in Kiistenebenen und Talauen, 60—200 cm auf den Inlandplateaus
in 400—800 m Hohe, 2—10m und entsprechend tiefgriindig auf den Basaltplateaus in
600—1000 m). Doch fand er bald (1953) selbst Ausnahmen und zeigte damit, dafl diese
Einteilung zu schematisch ist (vgl. auch Abb. 1 und 2!). C. Trorw hat 1944 in seiner grund-
legenden Ubersicht der Strukturbdden auf der Erde versucht, auch die Verbreitung der
Steinringe in Island darzustellen und zu deuten. Er konnte sich dabei nur auf wenige
Literatur-Angaben stiitzen und verglich die kleinen Steinringe wohl richtig mit denen der

™ e

Abb. 3. Steinstreifen auf leicht geneigtem Hang iiber postglazialer Lava, ca. 100-150 m ii. NN.
Siidéstlich von Reykjavik. Mafistab: Buch. Fot. ScawarzBAcH, 10. 9. 1958.
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tropischen Hochgebirge; aber seine Annahme, dafl in den inneren Hochlindern grofie
Ringe vorkommen, und dafl diese ebenso entstanden seien wie die Dauerfrost-Steinringe
Spitzbergens usw., erweist sich als nicht richtig, wie schon S. TuérARINssoN (1951) klar-
gestellt hat (vgl. auch E. M. Toptmann 1957, S. 274).

Bour, CorseL etc. (1955) gaben sogar ein Kirtchen der Verbreitung, doch es ist liicken-
haft, und die Hiufung der Steinring-Signatur im SW ist wohl hauptsichlich dadurch be-
dingt, daf alle Islandreisenden in Reykjavik gewesen sind, also besonders viel Beobach-
tungen von dort mitgeteilt wurden.

Den gleichen subjektiven Akzent trigt das Nebenkirtchen ihrer Fig. 7, das die Seismizitit Is-
land darstellt (CorBEL hat die Meinung zu begriinden versucht, daR ein Faktor fiir die Stein-
sortierung die Erschiitterungen durch Erdbeben seien); aus Reykjavik (wo beinahe die Hilfte der
islindischen Bevélkerung wohnt!) liegen naturgemifl viele makroseismischen Beobachtungen vor,
aber die instrumentellen Registrierungen aus jiingerer Zeit zeigen eine ebenso starke oder stirkere
Seismizitit auch an anderen (vielfach unbewohnten) Stel'en der Insel. Damit entfillt natiirlich
diese Erdbebenkarte CorBEL’s auch als Beweis fiir seine auch sonst unwahrscheinliche Hypothese.

Schliefflich hat sich auch M. G. Rurten (1951) mit der Verbreitung der islindischen
Strukturboden befaflt. Obgleich man seiner Hypothese iiber die Entstehung von Stein-
ringen (=Thufur, deren Vegetation zerstdrt ist) wohl hichstens fiir ganz vereinzelte Fille
zustimmen kann, hat er doch richtig erkannt, dafl in vielen ,,Sander-Gebieten® Steinringe
fehlen, obgleich man sie eigentlich erwarten sollte. S. Tu6rARINSsON (1951) hat dasselbe
hervorgehoben.

Zur Verbreitung der Steinringe

Auch mir fiel das, was Tuérarinsson und RurteN iiber die Verbreitung beobachteten,
schon bei meiner ersten Island-Reise 1954 auf. Noch viel mehr aber kam es mir zum Be-
wufitsein, als ich 1962 als Gast einer Exkursion schwedischer Quartirgeologen (mit den
Kollegen S. FLorin-Uppsala und C. G. WeNNgeR-Stockholm) eine Woche lang grofie Strek-
ken des wiistenhaften Inner-Islands kennenlernte. Die Leitung der Exkursion hatte
S. TubérarNssoN. Die Route fiihrte {iber Landmannalaugar zum westlichen Vatnajokull
(Jokulheimar), am Tungnafellsjskull vorbei zum Nordrand des Vatnajokull (Dyngja-
jokull) und iiber die Askja und den Myvatn nach Akureyri. Ich habe auf dieser ganzen
Fahrt kaum richtige Steinringe gesehen, obgleich ich besonders darauf achtete.

Die Ursachen dafiir, dafl augenscheinlich im Tnnern Islands iiber sehr weite Strecken
Steinringe fehlen, kdnnen in klimatischen Verhiltnissen oder in Eigenheiten des Substrats
liegen. Aber das Klima ist von dem der Kiistengebiete nur unwesentlich verschieden, soweit
man die Temperaturen betrachtet. Wohl ist es etwas kiihler, aber die Zahl der Frost-
wechseltage (die vor allem C. Trorr zur Erklirung der kleinen Steinringe heranzog),
kann kaum grundlegend anders sein. Nach Angaben, die mir das Islindische Wetteramt
freundlichst zur Verfiigung stellte, hatte Reykjavik in den Jahren 1959—60 jihrlich 71,
Akureyri 89 Frostwechseltage. — Auch an einen Einflufl der Schneedecke wire zu den-
ken?). Gleichfalls nach Angaben des Islindischen Wetteramtes hatte im Mittel der Jahre
1951—60 Reykjavik jihrlich 65 Tage mit vollstindiger Schneedecke, Sandur i Adaldal
(norddstlich von Akureyri) 111 Tage. Adaldal ist zwar nicht reprisentativ fiir die inneren
Hochlinder, aber wie die Zahlen zeigen, bestehen immerhin deutliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Orten.

Die Zusammensetzung der Boden3) — bisher kaum im Detail untersucht — kann
schon deswegen kleine Unterschiede aufweisen, weil die Schuttdecken West- und Ost-

2) J. BUpEL wies in einer Diskussionsbemerkung zu meinem Vortrag in Niirnberg auf die Be-
deutung der Schneedecke hin.

3) Unter Boden sind im folgenden (wie in der guten Ubersicht, die Bjérn JOHANNESsSON 1960 ge-
geben hat), alle oberflichlichen Lockerbildungen verstanden; sie zeigen in Island — im Gegensatz zu
den wirklichen Boden etwa unserer Breiten — meist keine Beziehungen zu einer Vegetationsdedke.
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Abb. 4. Jihrlicher Niederschlag in Island. Nach P. BERGTHORsSON aus B. JOHANNESsON (1960).

Islands vor allem von tertidren Basalten abzuleiten sind; sie kénnen daher auch Kompo-
nenten einer tertidren Verwitterung enthalten, und diese hat sicherlich wesentlich mehr
tonige Bestandteile geliefert als die Verwitterungsvorginge des Eiszeitalters. Aber es gibt
z.B. auch bei Reykjavik ganz junge Tuffe mit ausgezeichneten Steinringen. Es miissen
also andere Faktoren hinzutreten. Ich mochte sie zum ersten darin sehen, dafl in Inner-
Island sehr durchlissige Bdden weit verbreitet sind; junge vulkanische Tuffe
und Lavadecken spielen die vorherrschende Rolle. In ihnen versickert das Wasser sehr
rasch. Infolgedessen kann der Bodenfrost nur wenig wirksam werden, und der Auftau-
boden trocknet schnell aus. Schon TroroppsEN (1913) hat auf die Bedeutung des durch-
lassigen Bodens hingewiesen, ebenso E. M. TopT™MaNN (1957).

Als zweiter Faktor kommt der geringe Niederschlag in Inner-Island hinzu
(vgl. auch Bout, CorseL etc. 1955, S. 502 ff.). Der jihrliche Niederschlag erreicht an der
Siidkiiste fast 3000 mm (Niederschlagsmengen bis 8000 mm, die die Karte Abb. 4 nach
P. BercTHORSSON angibt, erscheinen nicht glaubwiirdig). Aber nérdlich vom Vatnajokull
sinken die Werte auf unter 500 mm.

Beide Faktoren wirken in derselben Richtung und miissen — vor
allem wenn sie kombiniert auftreten wie in Inner-Island — fiir Solifluktionserscheinungen
ganz andere Bedingungen schaffen als z. B. vielfach in West-Island.

Es ist bemerkenswert, daf} auch in den ariden hochpolaren Gebieten (z. T. mit Jahres-
mitteln von —12 bis —15° C und 60 mm Niederschlag), d.h. in den echten Kilte-
wiisten, Strukturboden stark zuriicktreten, wie W. E. Davigs (1961) gezeigt hat.

Pflasterboden

Wihrend man also eine polygonale Sortierung in Inner-Island immer wieder vermifit.
beobachtet man in weiter Verbreitung Pflasterbdden (franzdsisch: dallages). Mit
diesem Namen bezeichnete SarLomon-Carvi (1929) ganz treffend die dichten, flachen Stein-
pflaster, die man z. B. aus Spitzbergen und den Alpen beschrieben hat (vgl. auch H. PaiLipp
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Abb. 5. Zusammenhingende Lava (Helluhraun) 18st sich in ein lockeres Steinpflaster auf. Siidlich
Ljosufjoll (zwischen Thérisvatn und Vatnajskull). Keine polygonale Sortierung.
Fot. ScuwaRrzBacH, 21. 7. 1962

1914, Kinzr 1928, Poser 1931, Camreux & Tavror 1954, Bout, CorBeL etc. 1955,
VALek 1959, ferner allgemein MEiNArDUs 1930, S. 75 ff.). Die ziemlich eckigen Steine
haben meist Groflen von einigen cm, aber auch bis zu mehr als dm und liegen + dicht
nebeneinander.

Schon H. PriLiep (1914) hat die Zhnlichkeit mit der Hamada und den Grus- oder Kies-
decken (Serir) der heiffen Wiisten betont (iiber diese besonders H. MorTENsEN 1930). Dort
wie in Island wird die Ausblasung von Feinmaterial aus einer Schuttdecke durch den
Wind eine wichtige Rolle spielen. Auf der neuen Bodenkarte von Island sind die Pflaster-
bdden von B. Jémannesson denn auch als lag-gravel bezeichnet.

Man kann gelegentlich sehen, wie sich flache Lavariicken nach den Seiten hin allmih-
lich in einen solchen Pflasterboden aufldsen (Abb. 5). Meist freilich lassen sich solche Zu-
sammenhinge nicht erkennen (Abb. 6). Dagegen beobachtet man immer wieder unter dem

Abb. 6. Pflasterboden aus dicht gepackten Steinen. Bei Jokulheimar, vor dem westlichen Rand des
Vatnajokull. Keine polygonale Sortierung. Fot. SCHWARZBACH, 21. 7. 1962.
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oberflichlichen Pflaster + steinfreien Feinboden4). Wie diese ausschlieflich vertikale Sor-
tierung zustandekommt, miifite wohl noch genauer untersucht werden. Man wird zwar
an das bekannte ,,Ausfrieren von Steinen denken, doch bleibt es dann auffillig, daff gar
keine polygonale Sortierung in der horizontalen Ebene erfolgte.

Ubrigens zeigen die heiflen Wiisten auch zu diesem vertikalen Profil eine Parallele,
denn ,,Staub unter Hamada ist sehr hiufig® (MorTENsEN 1930, S. 467). Hier spielen frei-
lich solifluidale Vorginge bestimmt keine Rolle; es handelt sich um eine ,Konvergenz-
Erscheinung®.

Zur Verbreitung der Wiisten in Island

Eben wurden schon Erscheinungen in den heiflen Wiisten zum Vergleich herangezogen.
Auch die Verbreitung der Wiisten in Island zeigt auffallende Zusammen-
hinge mit dem Vorkommen oder genauer: Nicht-Vorkommen der Strukturboden.

Wiistenhafte (d. h. ganz oder fast ganz vegetationsfreie) Gebiete sind im Inneren Is-
lands sehr weit verbreitet. Selbst wenn man die Gebirge abrechnet, die z. T. auch dazu
gehdren, sind immer noch ca. 30 000 km?2 (d. h. beinahe 309 der Insel)
wiistenhaft (Abb. 7—8). Der Eindruck, den die islindischen Wiisten auf den Reisen-
den machen, ist mehrfach (so von KneserL und Reck) eindringlich geschildert worden; schon
Robert Bunsen nannte sie 1846 ,wahrhaft schauerlich“. Aber sonst hat man sie wenig
beachtet und sie ihrer Entstehung nach allenfalls nebenbei als ,Kiltewiisten“ abgetan.
Das ist eine irrefithrende Eingliederung.

Ich will hier nicht niher auf die ausgedehnte Diskussion iiber die Abgrenzung der
Wiisten allgemein eingehen. Wenn man jedoch das véllige oder fast vollige Fehlen von
Vegetation auch auf wenig bewegtem weiten Gelinde als wesentliche Eigenschaft ansieht,
so konnen es die Wiisten Islands mit der Sahara durchaus aufnehmen (vgl. die Definition
im nichsten Abschnitt!).

Abb. 7. Landschaftsbild einer islindischen Wiiste. Nordlich Vatnadldur (zwischen Myrdals- und
Hofsjokull). Die Oberfliche wird von grauschwarzem, basaltischem Sand und Kies gebildet. Ein
kleiner Busch von Armeria vulgaris ist, soweit das Auge reicht, die einzige Pflanze.

Fot. SCHWARZBACH, 21. 7. 1962.

4) S. TuORARINSSON hat mich auf der eingangs erwihnten Exkursion von 1962 mehrfach auf
diese Erscheinung hingewiesen.
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In den heiflen Wiisten ist es die hohe Temperatur in Verbindung mit dem sehr geringen
Niederschlag, die das Fortkommen der Pflanzen verhindert; in den nicht hiufigen wirk-
lichen Kiltewiisten der Polargebiete wie in Peary-Land (vgl. Fristrup 1953) oder den
»,Oasen“ der Antarktis (z. B. Awsjux, Markow, Scaumskly 1956, Nicrors 1963) sind es
die sehr tiefe Temperatur, geringer Niederschlag und die Heftigkeit der Winde. In Island
jedoch ist es in erster Linie weder die Temperatur — die zwar nicht sehr hoch ist, aber ja
in den Kiistengebieten eine ansehnliche Vegetation ermdglicht — noch zu geringer Nieder-
schlag; denn selbst nur 250 mm (meist aber iiber 500 mm) sind bei diesen relativ kiihlen
Temperaturen eine ganz erhebliche Menge. Die Hauptursache liegt vielmehr im Boden,
der alles Wasser verschluckt und nur besonders anspruchslosen und angepafiten (z. B. mit
sehr langen Wurzeln versehenen) Pflanzen ein kiimmerliches Dasein ermdglicht. Armeria
vulgaris, Silene maritima, Silene acaulis u. a. sind da zu erwdhnen. Die Wiisten Is-
lands sind also nur beschrinkt klimatisch3), im wesentlichen
aber edaphisch bedingt. Es sind Wiisten, in denen paradoxer-
weise Regen und Schnee nicht viel seltener sind als bei uns.

Fiir diesen Typ der edaphisch bedingten Wiisten diirften die islindischen sogar die
besten Beispiele auf der Erde bieten. Es ist merkwiirdig, dafl bisher kaum jemand darauf
hingewiesen hat. Auch Erich Karser, der 1928 den ,edaphisch bedingten geologischen
Vorgingen und Erscheinungen® eine besondere Untersuchung widmete, kennt einen ent-
sprechenden Wiisten-Typ nicht. In der gut (aber etwas spitzfindig) durchdachten Land-
schaftsgliederung Passarce’s erscheint Island unter den Kiltesteppen.

Definition und Einteilung der Wiisten auf der Erde

Wir kommen damit zu einer allgemeinen Einteilung der Wiisten auf der Erde, wie
sie in der Tabelle dargestellt ist. Wir gehen dabei von folgender Definition der
Wisten aus:

» Wiisten sind groflere und zusammenhingende, nicht von Wasser oder Eis bedeckte
Gebiete der Erdoberfliche, die stindig keine oder fast keine Vegetation tragen.“

Tabelle
Einteilung der Wiisten

1. Wiisten des sommerheiflen trockenen Klimas (eigentliche, vollaride
Wiisten, heifle Wiisten)

Niederschlag sehr gering, Temperaturen mindestens im Sommer sehr hoch, im Winter z.T.
ziemlich tief; Verdunstung sehr hoch. — Hochdruckgebiete der Subtropen und im Innern der
Kontinente; ferner an tropischen und subtropischen Kiisten mit kaltem Aufquellwasser.

2. Wiisten des nivalen Klimas (Kiltewiisten)

Niederschlag z. T. gering, Temperaturen sehr tief (Jahrestemperatur <0°), Verdunstung z. T.
hoch. — Vor allem einzelne gletscherfreie polare Gebiete.

3. Wiisten des humiden Klimas (edaphisch bedingte Wiisten)

Niederschlag normal, Temperaturen kiihl-gemifigt; Untergrund sehr durchlissig. — Vulka-
nische Gebiete kiihlen Klimas mit ausgedehnten Lava- und Tuffdecken§).

5) Der Einfluf des (kithlen) Klimas liegt darin, daf} der Pflanzenwuchs nicht so iippig ist wie
in wirmeren Breiten, und dafl die chemische Verwitterung mit ihren giinstigen Einfliissen auf die
Bodenbildung stark zuriicktritt. In diesem Zusammenhang ist beachtlich, dal der Vesuv-
Gipfel — durch den Ausbruch von 1944 in einer temporire , Wiiste“ verwandelt — heute schon
wieder einzelne hdhere Pflanzen bis hinauf zum Krater-Rand zeigt, Moose sogar im Krater (dort
allerdings, soweit ich sah, an Fumarolen-Austritte gebunden; eigene Beobachtungen am 30. 9. 1962).
— Ein klassisches Beispiel fiir die schnelle Bewachsung im warm-feuchten Klima bietet der Krakatau.

6) Die kahlen Hinge einzelnstechender titiger Vulkane wird man wegen ihrer beschrinkten
riumlichen Ausdehnung im allgemeinen nicht zu den eigentlichen , Wiisten® rechnen. Soweit sie in
feuchten wirmeren Klimaten liegen, bewachsen sie zudem relativ schnell (vgl. Fufinote 5).
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SchluBbemerkung

Die Verbreitung der Wiisten deckt sich in Island, wie wir sahen, mindestens in weitem
Umfang mit der Verbreitung der Gebicte, in denen Strukturbéden (vor allem Steinringe)
fehlen. Es ist offenbar der gleiche, durch die vulkanischen Gesteine besonders begiin-
stigte Wassermangel im Boden, der sowohl den Pflanzenwuchs unmdglich macht
oder erschwert, als auch fiir das Fehlen oder Zuriicktreten der Bodenfrosterscheinungen
verantwortlich gemacht werden mufl. Nicht nur manche Wiisten, sondern, wenn man so
will, auch die Strukturbdden sind edaphisch bedingt; das Klima ist nicht der einzige maf3-
gebende Faktor.

Dank. Ein grofler Teil der Beobachtungen wurde auf Reisen gemacht, bei denen ich mich der
sachkundigen Fiihrung islindischer Fachgenossen erfreute. Besonders habe ich Jéhannes AskeLsson 1
Prof. Trausti EiNarssoN und Dr. Sigurdur THORARINSSON zu danken.
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