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ZUR SPAT- UND POSTGLAZIALEN RELIEFFORMUNG AUF DER
NORDLICHEN VARANGERHALBINSEL (NORD-NORWEGEN)

Mit 6 Abbildungen, 5 Photos und 1 Tabelle

JURGEN GIESSUBEL

Summary: Aspects of the late- and post-glacial morphology on
northernmost Varanger Peninsula (North-Norway)

The north coast of the Varanger Peninsula is characterised by
fluvio-glacial deposits in valley mouths and sea bays. Raised shore-
lines allow the dating of these sediments as late- and post-glacial.
Boulder-rich moraines and sorted polygons with recent frost-
heaved forms can be found. The slopes are covered with gelifluction
material, on lower parts gelifluction lobes are presently active.
Various rates of podsolization occur in the different materials.

This paper reveals formation by wind during the whole late- and
post-glacial period as well as recent formation of dunes and blow-
outs near the coastline, but more than this, it proves that periglacial
morphodynamics with permafrost were only possible for a short
time under local climatic conditions at the beginning of the late
glacial period. It seems that a hypsometric differentiation of forms
already started at the north coast of Varanger Peninsula before the
Dryas, so that we cannot speak of a periglacial area in the strict sense
of the term. The Varanger Peninsula with its fossil and partly active
periglacial forms contains features characteristic of three different
morphodynamic zones: the subarctic periglacial zone, the former
periglacial zone like Europe and the periglacial belt of high moun-
tains. The spreading of periglacial forms during the late and post-

glacial period is caused by local conditions. For that reason they
alone are not sufficient for the reconstruction of climatic or geo-
morphic developments in different far away-areas.

Eine zentrale Stellung innerhalb der Eiszeitforschung
nimmt die Frage nach der klimatischen Abhingigkeit und
dem zeitlichen Ablauf periglazialer Prozesse ein. Das durch
zahlreiche Untersuchungen gewonnene Bild 148t dabei eine
starke Differenzierung des spit- und postglazialen morpho-
logischen Geschehens erkennen, das sich in riumlicher
Abhingigkeit vom Eisriickzug seit der letzteiszeitlichen
Vergletscherung iiber immer ausgedehntere Gebiete der
Nordhalbkugel erstreckte.

Relative und absolute Datierungen von Periglazialformen
und -prozessen sind dagegen nur an wenigen Stellen direkt
méglich. Meist ist man auf indirekte Beweisfithrung oder
Analogieschliisse zur chronologischen Einordnung ange-
wiesen, wobei der Einfluf} lokaler Relief- und Klimaein-
fliisse nur schwer abzuschitzen ist.
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Abb. 1: Die Varanger-Halbinsel und die Lage des Arbeitsgebietes

The Varanger Peninsula with the investigation area

Eines der wenigen Gebiete in denen eine zeitliche Einord-
nung von morphologischen Prozeflabliufen des Spit- und
Postglazials méglich ist, stellt der Kiistenbereich des nérd-
lichen Skandinavien dar. Dort sind datierbare Strandterras-
sen ausgebildet, deren periglazialer Formenschatz am Bei-
spiel der nordlichen Varanger-Halbinsel vorgestellt und in
seiner Aussagefihigkeit fiir den Formungsablauf in unmit-
telbarer Eisnihe und wihrend des ausklingenden Wiirmgla-
zials beurteilt werden soll.

Das Arbeitsgebiet

Der Norden der Finnmark wird von der Varanger-Halb-
insel gebildet, welche im Westen vom Fjord des Tanaflusses,
im Siiden vom Varangerfjord begrenzt wird. Die im Ver-
gleich zum iibrigen Norwegen in breite Fjorde und zahl-
reiche Buchten gegliederte Nordkiiste grenzt an das Eismeer
(Abb.1).

Im Landschaftsbild iiberwiegen ausgedehnte Hochfli-
chen zwischen 300 und 500 m {i. M., die nur in Kiistennihe
von stirker eingetieften Tilern zerschnitten werden. Die
anstehenden eokambrischen Sedimente (Krasnov et al.
1971), im duflersten NW stark metamorphisiert, treten ent-
lang der Nordkiiste an Steilufern und Talhingen in Erschei-
nung, ansonsten wird der Fels von einer Grundmorinen-
decke verhiillt.

Die heutigen klimatischen Verhiltnisse werden durcheine
Jahresmitteltemperatur zwischen 1,1°C und 1,2 °C charak-
terisiert, bei einem Jahresniederschlag zwischen 423 mm
(Tana) und 573 mm (Vard$). Das Niederschlagsmaximum
liegt in Tana im Juli und September, in Vardé dagegen im
Winterhalbjahr (Hansen 1960). Im Arbeitsgebiet an der
Nordkiiste betrigt die Niederschlagssumme von Berlevig
479 mm/a, im kurzen Sommer kann die Monatsmitteltem-
peratur ohne weiteres 10 °C iiberschreiten (SvEnssoN 1967).

Gegeniiber dem zentralen Teil der Finnmark weist die
Nordkiiste zwei Besonderheiten auf, die fiir die Unter-
suchung von fossilen und rezenten Periglazialerscheinun-
gen von Bedeutung sein kénnen. Einerseits ist ihr Klima
deutlich maritim geprigt, was auch in der Jahresmitteltem-
peratur zum Ausdruck kommt. Bei positiven Temperatur-
werten der Luft ist weder mit kontinuierlichem noch dis-
kontinuierlichem Permafrost zu rechnen, allenfalls lokal ist
ein sporadischer Permafrost zu erwarten. Dies deckt sich
mit den Auskiinften und Beobachtungen von Svensson
(1963). Andererseits wurde die Varanger-Halbinsel - be-
zogen auf ihre nordliche Lage - relativ friih eisfrei. Die
Lyngen-Tromsd Morinen, von MARTHINUSSEN (1962) in die
Jiingere Dryas datiert, befinden sich bereits siidlich des
Varangerfjordes (Krasnov, DupHORN, Voges 1971). Wih-
rend des Eisriickgangs entstand ein Toteis-Gletscher, dessen
Schmelzwisser die Grundmorinendecke zerschnitten. In
den Fjorden kam es zur Sedimentation fluvio-glazialen
Materials, das in Kiistennihe marin iiberformt wurde.
Gleichzeitig setzte die Landhebung ein (SoLL et al. 1973).

Die geomorphologischen Arbeiten dieses Raumes bezie-
hen sich in erster Linie auf die Erfassung und Datierung
dieser Landhebung (MARTHINUSSEN 1945, SoLLID et al. 1973)
oder der Verbreitung und Dynamik einzelner Formen
(Corner 1975, SvenssoN 1963). Durch Verkniipfung sol-
cher Studien mit den nachfolgenden Gelindebefunden an

Kanten der spat-und postglazialen Niveaus (vgl. Abb.5)
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Abb. 2: Morphologische Skizze der postglazialen Strandlinien am
Skinsvikelva (Lokalitit I)
Geomorphic outline of post-glacial shore lines at Skdnsvikelva
(locality I)
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Photo 1: Mariner Strandwall mit angelagerten Diinensanden in der
Sandfjordbucht

Beach ridge with dune sands at Sandfjord Bay

charakteristischen Kiistenabschnitten zwischen Kongsfjord
und Berlevag (Abb. 1) soll in dieser Arbeit auch der for-
mungsdifferenzierende Reliefeinflufl auf der Varanger-Halb-
insel wihrend des spit- und postglazialen Zeitraums im Ver-
gleich zum skandinavischen Inland aufgezeigt werden.

Gelindebefunde

Untersucht wurden zwei Miindungsabschnitte der die
Hochflichen entwissernden Tiler mit ihren Terrassen, eine
marin geprigte Bucht und zwei in Kiistennzhe liegende Tal-
mulden, ferner die Formen der meeresnahen Hinge und
Verebnungen auflerhalb der Talbereiche.

(1) Miindungsgebiet des Skansvikelva*’, ca. 2 km WSW Flug-
feld Berlevdg zwischen Straffenbriicke und der den Bach
querenden Hochspannungsleitung

Der im Unterlauf leicht m3andrierende Skinsvikelva
durchschneidet in SW-NE Richtung fliefend terrassiertes
Lockermaterial, wobei sich je nach Lage am Prall- oder
Gleithang unterschiedliche Terrassenzahlen ergeben. Einen
Uberblick iiber die Lage der Verebnungen, die sich zu
Gruppen zusammenfassen lieflen, gibt eine morphologische
Skizze (Abb. 2).

Dem Bachbett folgt ein Hochflutbett (1)**’ mit dichtem
Salix-Bewuchs. Daran schliefit sich ein ilteres Hochflutbett
(2) mit Empetrum-Heide und Betula nana an. Stellenweise
tritt Vermoorung auf, an einigen Punkten sind Palsen anzu-
treffen.

Die Breite der unteren Terrassen schwankt zwischen 20
und 30 m, dabei korrespondiert das Niveau 3b mit einer

*) Die Ortsnamen entsprechen den Amtl. Norwegischen Topo-
graphischen Karten 1:50000, Blad 2336 I, Blad 2336 II, Ausgabe
1977/1978.

**# Zahlen im Text beziehen sich auf die Legende der jeweiligen
Abbildung.

Sandfjorden

T13 Anstehendes

-2d
144 marine Strandwalle

Abb. 3: Strandwille und Diinen in der Sandfjordbucht (Lokalitit IT)
Beach ridges and dunes at Sandfjorden (locality II)

Verflachung auf dem Gegenhang. Die Neigung in Tallings-
richtung liegt bei 1,5°. Eine Rinne hat sich dieser Neigung
folgend schwach eingetieft. Als Hauptniveau ist die 1,5 m
iiber 3d gelegene Verebnung 4 anzusprechen, die wiederum
auf beiden Seiten sichtbar ist. Eine kleine Rinne ist ver-
gleichbar Verebnung 3b auch hier ausgebildet. An deren
konvex gewdlbten Rindern lichtet sich die ansonsten ge-
schlossene Vegetationsdecke. Der miflig feuchte Standort
am Rinnenboden macht sich durch héhere Vitalitit der
Empetrum- und Vaccinum-Fluren bemerkbar. In der maxi-
mal 50 cm michtigen Feinsanddecke dieser Terrasse hat sich
ein Podsol mit 10 cm humoser Auflage und Wurzelfilz,
15 cm michtigem A, und in den unterliegenden Kies iiber-
gehenden By, Horizont entwickelt.

Ein weiteres Hauptniveau (5b) in ca. 15 m ii. M. ist als
Sporn auf der rechten Talflanke erhalten. In der stark gelich-
teten Vegetationsdecke mit Empetrum spec. sind iiberall
kryogene Aufpressungen sichtbar, die B, Substrat an die
Oberfliche bringen. Aufgrabungen zeigten stark verwiirgte
A, und By, Horizonte in sandigem Substrat. An der Terras-
senkante und der anschlielenden Verebnungsoberfliche ist
ein Steinpflaster ausgebildet. Infolge der schiitteren bzw.
fehlenden Vegetation ist mit dolischer Formung zu rechnen
(s-u., vgl. auch SoLL et al. 1973).

Den Abschlufl des Miindungsgebietes bildet ein etwa 26 m
i1.M. gelegenes Hauptniveau (6), in das sich der Skinsvikelva
ohne bachbegleitende Terrassen eingetieft hat. An der Ober-
fliche trifft man auf ein Steinpflaster, darunter folgt ein
40 cm michtiger kalkfreier, graubrauner (10 YR 5/2) Sand.
Darin war aufler einer vereinzelt vorkommenden schwa-
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Abb. 4: Strandwille auf spit- und postglazialen marinen Ablagerungen im Tal des vestre Risfjordelva (Lokalitit IIT)

Beach ridges at late- and post-glacial marine deposits in the vestre Risfjordelva valley (locality III)

chen B Fleckung keine Horizontierung sichtbar. Der lie-
gende Kies zeigte im Ubergang zum Sand eine dunklere
Firbung, was auf Einschwemmung von Humuskolloiden
schlieffen liflt, die an der Grenzschicht zur Ausfillung ge-
langten.

(1) Sandfjordbucht, siidlich Heimberget

Die kleine Seitenbucht, die heute ca. 600 m vom Strand
entfernt liegt, wird durch eine Anzahl mariner Wille geglie-
dert (Abb. 3). Ein erster halbmondférmiger Strandwall
befindet sich 12 m ii. M. (Photo 1). Er wird von Sanden und
Geréllen aufgebaut und an seiner flach abfallenden Leeseite
waren Feinerdeaufpressungen sichtbar. Der Wallbereich ist

vegetationsfrei. Randlich wird der Strandwall von Diinen
iiberlagert in denen eine intensive Podsolierung stattfand
(Photo 1, Vordergrund links).

Die Diinenoberfliche bildet ein rund 10 cm michtiger
humushaltiger Wurzelfilz. Darunter folgt eine bis zu 30 cm
michtige Bleichzone in von Muschelschill durchsetztem
Diinensand, ehe eine 10 cm starke Humusanreicherungs-
zone folgt. Es ist nicht auszuschlieflen, daf} es sich wegen
stellenweise darin enthaltener Wurzelreste auch um einen
fossilen Oberboden handelt, der iiberweht wurde. Fossile
Podsole in subarktischen Diinen werden auch von JauHIAI-
NEN (1970) beschrieben. Eine darunter folgende 5 cm starke
gebleichte Zone greift mit 20-30 cm michtigen Zapfen in
den getigerten B, Horizont, der lokal 2-3 Eisenbindchen
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Photo 2: Blick iiber das Tal des vestre Risfjordelva mit den marinen Strandwillen

View over the vestre Risfjordelva with its marine shore lines

Photo 3: Fluvio-glaziale Sedimente von marinen Strandgeréllen iiberlagert (vestre Risfjordelva)

Fluvio-glacial sediments with superposition of marine beach deposits

Photo 4: Eiskeilpolygone im Tal des vestre Risfjordelva (Niveaus 7 und 8)

Ice-wedge-polygons at vestre Risfjordelva (Levels 7 and 8)

Photo 5: Materialsortierte Polygone im Wasserscheidenbereich des vestre Risfjordelva

Sorted polygons near the vestre Risfjordelva watershed

nahe seiner Oberkante aufweist. Die Podsolierung reicht
iiber 120 cm in die Tiefe.

In mehreren Sicheln quer zur heutigen Bucht folgen land-
einwirts die weiteren Strandlinien. Der gut ausgeprigte
Wall 3a liegt etwa 32 m ii. M., seine Stirnseite weist 10°
Neigung auf. Die Blécke zeigen starken Flechtenbewuchs
und Kernspriinge, einige sind auch senkrecht eingeregelt.
Die Vegetation zwischen den Strandwillen ist meist schiit-
ter, neben Moosen und Flechten iiberwiegt inselhaftes Auf-
treten von Empetrum-Diapensia Heidegesellschaften.

(II) Vestre Risfiordelva, 2 km von der Miindung flufSaufwirts

Einen morphologischen Uberblick geben Abb. 4 und
Photo 2. Der Talboden mit Hochflutbett und Bewuchs ist
vergleichbar der Lokalitit I. In einer ein unterstes Terrassen-
niveau (1) iiberragenden Verebnung (2) waren die das Tal

fiillenden glazifluvialen Sedimente quer zum Talverlauf auf-
geschlossen. Photo 3 zeigt solche von marinen Strandgerdl-
len iiberlagerte Sedimente. Die Schichtung des Substrates
fillt mit weniger als 1° Neigung zur Talmitte hin ein.
Humuseinschwemmungen in die Lockermaterialdecke sind
an der Oberfliche hiufig, ebenfalls Verwiirgungen des Fein-
substrates. Ein getreppter Anstieg fiihrt zu einem Komplex
von insgesamt neun meerwirts gewolbten flachen Willen in
dichter Scharung (Komplex 3), die optisch durch die auf den
konvexen Willen stark gelichteten Empetrum-Heidefluren
auffallen (vgl. Photo 2). Es hat sich ein Podsol entwickeln
kénnen, dessen Profil stellenweise iiberweht ist. Dies belegt
die schon bei Lokalitit I vermutete rezente dolische Aktivi-
tit an der Eismeerkiiste.

Die weitere Abfolge ist der morphologischen Skizze
Abb. 4 zu entnehmen. Der héchste in Lockersedimenten
ausgebildete Verebnungskomplex (8), der mehrere flache
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Wille einschliefit, reicht bis zu einem kleinen Paf§ zwischen
vestre und austre Risfjorddalen ca. 60 m ii.M. Der Deckungs-
grad der Vegetation ist hier bereits gering, die zumeist flach-
lagernden Steine zeigen in Zwischenrdumen hiufig Fein-
erdeaufpressungen. Auf den beiden oberen Niveaus (7 u. 8)
findet man Eiskeilpolygone (jice-wedge polygons“) von
2-6 m Durchmesser (Photo 4). Entlang der noch offenen
Spaltenziige ist infolge der erhhten Standortfeuchte (Svens-
soN 1966) der Bewuchs deutlich dichter. In groflerer Tiefe
sind die Spalten mit kiesigerem Material verfiillt, feinerde-
arm und dunkel verfirbt, was auf Humusverlagerung schlie-
Ben lifit. Aufgrabungen innerhalb der Polygone zeigten
einen skelettreichen Podsol mit 8 cm michtigem A, Hori-
zont. :

Im Paflbereich oberhalb der Talverfiillung finden sich
noch mehrere Felsterrassen. Bei etwa 70 m ii. M. beginnen
sortierte Polygone von 80 cm Durchmesser (Photo 5), zum
Teil in Hangneigungsrichtung hufeisenformig ausflieflend.
Der Risfjordelva hat sich ab der Héhenlage von 50 m in die
Verebnungen eingetieft, ohne daf es zur Bildung bach-
begleitender Terrassen kam (vgl. Lokalitit I).

(IV) Varguvikdalen, 2 km SW Kjélnes Fyr

Die Wasserscheide des Vargvikdalen in knapp 70 m ii. M.
wird von dem Schwemmficher eines senkrecht einmiinden-
den, das Laukvikdalsfjellet entwissernden Baches gebildet.
Es kommt dabei zu einer Aufspaltung der Abfluflbahnen in
NW-Richtung zum Meer und SE-Richtung zu einem kleinen
See in 53 m ii. M. Bei geringer Wasserfiihrung ist lediglich
der SE-Abflufl aktiv, da im Oberlauf des nach NW gerichte-
ten Tales eine Verfiillung der Rinnentiefenlinie vorliegt.
Ursache hierfiir ist die Solifluktion am 15° steilen NNE ex-
ponierten Talhang. Bei starker Durchfeuchtung des Unter-
hanges erreichen die Loben der gehemmten Solifluktion
sogar den Talboden. Die Loben sind skelettreich und fiihren
auch kantiges Verwitterungsmaterial mit, das anschlieflend
fluviatil umgelagert wird. Auch am Gegenhang ist bei gerin-
gerer Standortfeuchte eine Solifluktionstitigkeit vorhan-
den, wobei als Flieflerde eine 30 cm michtige, humose, von
Wourzelfilz zusammengehaltene Oberbodenschicht an der
Lobenstirn iiber ungegliederten Mineralboden wandert. Im
Vergleich zum Gegenhang sind die Loben in SW-Exposition
nicht so skelettreich.

Auch im Vargvikdalen sind unterhalb des 50 m Niveaus
mehrere stark bewachsene Strandwille in Vertikaldistanzen
zwischen 5 und 8 m erhalten. Die dazugehérigen Verfla-
chungen sind vermoort und zeigen Palsenbildung. Der
Vargvikelva hat sich kerbtalférmig in die Strandwallterras-
sen eingeschnitten.

(V) Formen in Kiistennihe und auf den Hochflichen

Entlang der Eismeerkiiste finden sich in fast allen Buchten
Sandfelder mit Diinen und Ausblasungsmulden. Insbeson-
dere die Region bis 12 m ii. M. ist von solchen subrezenten
Diinen erfiillt. Trotz des Bewuchses und starker Durchwur-
zelung konnte an den Diinenoberflichen keine Podsolie-

rung festgestellt werden, entgegen den Befunden auf den
gehobenen Strandterrassen.

Auf Héhen iiber 80 m bis 160 m ii. M. finden sich auf dem
Kongsfjordfjellet verbreitet Strukturbéden mit Materialsor-
tierung (,sorted circles“). Neben Rentierflechte (Cladonia
rangiferina), Empetrum- und Vaccinium-Heidefluren sind
die Polygone randlich auch mit Betula nana dicht bewach-
sen, wobei insbesondere entlang der Spalten die Vitalitit
erhéht ist. Fiir feuchtere Standortbedingungen an den Fein-
erderindern sprechen auch Vorkommen von Rubus chamae-
morus. In schwacher NE-Exposition wird der Deckungs-
grad der Vegetation geringer und Anzeichen rezenter Fein-
erdeaufpressungen mehren sich. In den 2-3 m messenden
Polygonen finden sich Nanopodsole mit bis 20 cm michti-
gen gefleckten B, Ausfillungen.

Auswertung

Allen glazifluvial verfiillten unteren Talabschnitten und
Meeresbuchten ist die eng gescharte Stufung gemeinsam. In
Meeresbuchten ohne Vorfluter iiberwiegen aus Blocken
oder Kiesen aufgebaute Wille, die auf bis zu 2° geneigten
Flichen aufsitzen und sich auch im Feinsedimentanteil deut-
lich vom Liegenden unterscheiden. Zurundung des Grob-
sediments und Muschelschilleinlagerungen belegen den
marinen Ursprung der Deckschichten ebenso wie die Gelin-
desituation.

Eine relative Datierung der verschiedenen Niveaus und
Strandwille ist mit Hilfe der Angaben von SoLLp et al.
(1973) méglich, deren Untersuchungen auf Gelindearbeit
und Luftbildauswertung basieren. Die morphologische
Eigenaufnahme zeigte an den genannten Lokalititen ein
noch differenzierteres Bild als bei SoLLp et al. veréffent-
licht. In Abb. 5 sind die Niveaus der Gelindeaufnahme mit
den Angaben bei SoLup et al. (1973, 318) parallelisiert,
wobei sich aufgrund der Datenlage gewisse Vereinfachun-
gen nicht umgehen liefen. Die allgemeine Problematik der
Datierung und deren Aussagefihigkeit ist bei SoLLiD et al.
(1973) diskutiert.

Allen Lokalititen gemeinsam ist das bei rund 30 m ii. M.
gelegene Ly Niveau, das der Jiingeren Dryaszeit entspre-

Tabelle 1: Glaziale Riickzugsphasen mit den dazugeborigen Datie-
rungsniveaus mariner Strandlinien (nach SoLLp et al. 1973)

Glacial sub-stages with corresponding dating levels of marine
shore lines (after SoLL et al. 1973)

Stadial Strandlinie
Risvik L3
Auflerer Porsanger L;und Lg
Korsnes Le
Repparfjord Ls

Gaissa L,
Lyngen-Tromsé Lo

Rotnes Pi1a
Korselv P1o
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Niveaus n. Sollid et al. (1973): L, Spétglazial

=== mit int. Bodenbildung (Fe-Hum. Pods.)
DN Strandwille auf geneigten Niveaus

— Niveau

s mit geschl. Veg. decke
L\ einzelner Strandwall

P4y Postglazial Tuv Tapesniveau

A\ mit rez.Aufpress. V-V mit foss. Frostformen

««% Diinen OO sorted polygons A Solifluktionsloben

Abb. 5: Hohengliederung der Strandlinien im Arbeitsgebiet mit den wichtigsten morphologischen Erscheinungen (Datierung nach SoLLip

et al. 1973)

Shore lines in the investigation area and morphological forms belonging to the different levels (dating by SoLL et al. 1973)

chensoll (MARTHINUSSEN 1962, SoLLID et al. 1973). Es ist zeit-
gleich den Lyngen-Troms6 Morinen. Der skandinavische
Eisschild lag seinerzeit bereits siidlich des Varangerfjordes
und die gesamte Halbinsel unterlag somit der periglazialen
Formung. Die postglazialen Meeresstinde Py bis zum
Tapesniveau folgen unterhalb, die spitglazialen Meeres-
stinde L; bis L;3 liegen oberhalb der markanten Ly-Grenze;
die héchste marine Grenze liegt etwa 5-10 m iiber L;3. Eine
Parallelisierung der Kiistenlinien mit einzelnen Riickzugs-
phasen der Vereisung ist der Tab. 1 nach SoLLiD et al. (1973)
zu entnehmen.

Die absolute Héhenlage der Strandlinien kann grofiriu-
mig stark variieren. Im Siiden der Varanger-Halbinsel im
Bereich von Karlebotn bestimmten SoLu et al. (1973) die
Ly-Linie bei 75-76 m ii. M. Dies bedeutet einen mehr als
zweifachen postglazialen Hebungsbetrag der Siidkiiste
gegeniiber der Nordkiiste. Damit sind die spit- und postgla-
zialen Formungsprozesse an der Eismeerkiiste auf eine
ungleich geringere Vertikaldistanz zusammengedringt. In
Verbindung mit dem ozeanischenKlimasind diesdie beiden
Besonderheiten, die bei einer Betrachtung heutiger und vor-
zeitlicher Formen entsprechende Beachtung verdienen.

Mit der glazifluvialen Verfiillung der Tiler und deren
marinen Uberprigung im Verlauf der negativen Strandver-
schiebung als Folge der glazial-isostatischen Landhebung ist
die Reliefentwicklung i.e.S. abgeschlossen, doch wird - wie
bereits angesprochen - das Landschaftsbild von aktiven und
inaktiven Einzelformen mitgestaltet, welche die spit- und
postglazialen Rahmenbedingungen der Reliefentstehung
belegen.

Fossile Reliefelemente

Zu den iltesten Zeugen des Frostklimas gehéren Struk-
turbéden vom Typ der sorted circles”, die im Unter-
suchungsraum auf den Hochflichen und schwach geneigten
Hingen oberhalb 80 m ii. M. weit verbreitet sind. Ausgangs-
substrat ist die blockreiche Grundmorine. Gréfle, Bewuchs
und Bodenbildung in den Feinerdekernen kénnen als Zei-
chen ihrer heutigen Inaktivitit gelten. Lediglich innerhalb
der Formen kommt es zu frischen Aufpressungen (s. u.).

In den skelettreichen aber blockfreien Talfiillungen tre-
ten polygonale Frostspaltennetze (ice-wedge polygons®)



12 Erdkunde

Band 38/1984

ohne Materialsortierung auf, wie etwa Lokalitit III auf den
Niveaus Lg-L;o. Damit ist gleichzeitig deren Maximalalter
festgelegt, fraglich ist dagegen das Ende des Formungs-
ablaufs. Spaltenverfiillung und fehlende Aufwélbung spre-
chen fiir deren Inaktivitit, auch konnten keine Anzeichen
fiir einen rezenten Frostboden an der Nordkiiste der Varan-
gerhalbinsel gefunden werden. Dies deckt sich mit den
Angaben von SveNsson (1963, 325), wobei er sich auch auf
Erfahrungen der lokalen Straflenbauimter beruft. Geht
man davon aus, dafl eine rezente Frostspaltenbildung nur in
Klimabereichen mit negativer Jahresmitteltemperatur der
Luft zu erwarten ist, da nur in diesen Regionen die Bedin-
gungen fiir diskontinuierlichen Permafrost gegeben sind
(P&wE 1969, 4; Rapp a. ANNERSTEN 1969, 71), dann liegt die
Eismeerkiiste mit der Jahresmitteltemperatur von 1,2 °C
knapp auflerhalb dieser Zone. Rezenter Frostboden wird
aus Skandinavien ebenfalls nur aus Gebirgsregionen mit
stirker kontinentalem Klimagang gemeldet (u. a. Rapp a.
ANNERSTEN 1969); Ausnahmen bilden die Moore, in denen
auch bei fehlendem Dauerfrost Palsenbildung hiufig ist
(Svensson 1963, OHLsON 1964).

Nach Svensson (1971, 26) kommen Eiskeilspaltennetze in
Nordskandinavien nicht unterhalb des LyKiistenniveaus
vor, sie wiren demnach ilter als die Jiingere Dryas. Im
Untersuchungsraum um Berlevig, wo sie demzufolge bis
auf 30 m {i. M. herunterreichen kénnten, sind Vorkommen
unter dem 70 m Niveau nicht zu finden. Dies wiirde fiir ein
hohes Alter der Polygone an der Nordkiiste sprechen;
gleichzeitig wire es ein Indiz fiir eine schon damals frith
wirksame Klimagunst der Nordkiiste, da entgegen den
Bedingungen am Varangerfjord bereits nach dem Lg keine
hinreichenden Frostgegebenheiten fiir Strukturbéden mehr
anzutreffen waren.

Auch wiirde dies bedeuten, daff die materialsortierten
Polygone und die Eiskeilnetze in unmittelbarer Eisrand-
nihe gebildet wurden. Zur Zeit des Auferen-Porsanger-
Stadiums lag der Grenzsaum des Eisschildes nur wenig
siidlich des Kongsfjordfjellet (SoLLip et al. 1973, Fig. 38).

Wihrend rezente Polygonbildung aus Alaska bei jihr-
lichen Luftmitteltemperaturen unter -6°C beschrieben
wird (PEwE 1964, 1969), fand ScHUNKE (1974, 163) auf Island
eine Frostspaltenbildung bereits bei Mitteltemperaturen
von -1,6 °C. Wiirde man auf der nérdlichen Varangerhalb-
insel die gleichen Bedingungen der Spaltenentstehung zu-
grunde legen wie auf Island, so wiirde deren Fehlen auf den
unteren Strandniveaus fiir einen schon vor der Jiingeren
Dryaszeit einsetzenden Riickzug des Permafrostes spre-
chen. Auch eine weitgehende Klimakonstanz ihnlich den
heutigen Gegebenheiten liefe sich daraus ableiten.

Einschrinkend sei erwihnt, daf} alle Spaltennetze in giin-
stiger Position zu Folischer Abtragung liegen, was heute
durch fehlende Rohhumusauflage und schiittere Vegetation
belegt ist. Eine solche wind- und damit kilteexponierte
Situation wird zu den ursichlichen Bildungsbedingungen
gezihlt (Lunpquist 1962, SEMMEL 1969). Mit derartigen
Standortbedingungen und geringfiigigen Klimavarianzen
werden Eiskeile erklirt, die eventuell bis zur Tapes-I-Trans-
gression aktiv gewesen sein kdnnten, dies sogar westlich des

Porsangerfjordes (SEMMEL 1969, 18). Unter Beriicksichti-
gung solcher Aspekte wird eine zeitliche Abhingigkeit der
Frostbodenformen vom originiren Lg-Niveau nicht mehr
zwingend, vielmehr wire auch eine spitere Formung oder
Reaktivierung unter Permafrostbedingungen denkbar. Ins-
besondere kime hierfiir der Zeitraum Altere bis Jiingere
Dryaszeit in Betracht.

Rezente Formelemente und Hangformung

Frische Feinerdeaufpressungen und Verwiirgungen der
Bodenprofile konnten hiufig zwischen 12 m ii. M. und den
Hochflichen beobachtet werden, in den Feinerdekernen
der materialsortierten Polygone oberhalb 80 m ii. M. ge-
héren sie zur Regel. Weitere Ansatzpunkte liefern vege-
tationsarme und besonders exponierte Hangabschnitte
sowie die Kanten der marinen Terrassen.

Andiesen Aufpressungen wird vorheriiberdecktes Boden-
substrat, meist braunes B Material, an die Oberfliche gefor-
dert. Das solchermaflen gestdrte Bodenprofil kann sich
nicht in einem Sommer regenerieren, so dafl mit dieser
Frostaktivitit auf Dauer gesehen eine Bodenprofilzersts-
rung einhergehen mufl. Da sich jedoch Podsole bisher ent-
wickeln konnten, spricht dies entweder fiir eine rasche
Bodenentwicklung oder aber, was von ScHUNKE (1974, 163)
fiir Island gezeigt wurde, fiir eine gegenwirtige Verschir-
fung des Frostregimes mit gesteigerter Morphodynamik der
Frostbodenerscheinungen.

Frische Aufpressungszellen sind in der skandinavischen
Tundrenzone weitverbreitet. Lokalklimatische Abhingig-
keiten oder eine Beschrinkung auf bestimmte Héhenstufen
sind im Gegensatz zu den iibrigen Frostbodenformen nicht
zu beobachten.

Die Hinge im Untersuchungsgebiet zeigen eine dichte
Vegetationsdecke und eine gute Durchwurzelung des Ober-
bodens. Aufgrund der Einregelung des Skelettanteils ist
davon auszugehen, dafl es sich um Solifluktionsdecken han-
delt, die die Hinge iiberkleiden. ODb sie sich gegenwirtig
trotz der Vegetationsdecke in Bewegung befinden, kann
nicht entschieden werden (vgl. hierzu Rapp 1960, SEMMEL
1969).

Die Schuttdecken an den steilen vegetationsbedeckten
Hingen erreichen Michtigkeiten von 30-40 cm. Bei Solum-
michtigkeiten iiber 60 cm und entsprechender Durchfeuch-
tung kommt es zur Bildung von Solifluktionsloben. Loben-
flieflen ist meist nur an Unterhingen verbreitet; an Ober-
hingen kommt es bei iiber 20° Neigung vereinzelt zum
Abreiflen der Denudation, und das Anstehende wird freige-
legt (Lokalitit IV, W-Exposition).

Allgemein wird die Hangsolifluktion durch die Vege-
tationsdecke (Empetrum-Heideflur, an geschiitzten Stellen
auch Vaccinium und Betula nana) behindert. Bei iiber 20°
steilen Hingen konnte in W-Exposition an einer Landzunge
Sstlich Sandfjord (Lokalitit II) bis in eine Hhenlage von
30 m 4. M. hinunter Solifluktion beobachtet werden. Die
rezenten Loben erreichen dabei 2-3 m Linge bei einer Breite
von bis zu 1 m. Die stirksten Solifluktionserscheinungen
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zeigten sich in NNE-Exposition des Vargvikdalen. Aus-
schlaggebend war auch hier die starke Durchfeuchtung im
15° steilen Hang, die zu Bewegungen bis in den Vorfluter
fiihrte und diesen zur Mianderbildung zwang.

Demnach muf man der solifluidalen Hangformung nicht
nur in der Vergangenheit, sondern auch in der Gegenwart
eine gewisse Bedeutung zuerkennen. Dies gilt in Zonen
guter Durchfeuchtung, an Unterhingen und im Bereich von
Schmelzwasserrinnen. Hier iibersteigt die Hangdenudation
die Transportfihigkeit der Vorfluter (Lokalitit IV), wobei
das von der Denudation gelieferte Substrat zwar umgelagert,
aber nicht abtransportiert wird. Auch SemmeL (1969, 24ff.)
betont die geringe Transportkraft der Fliisse in der Tundren-
zone, wobei er der Solifluktion gleichfalls nur geringe Inten-
sitit zuerkennt.

Immerhin konnte die Erosionsleistung der gréfleren
Fliisse -hierzu mufl man auch bereits den vestre Risfjordelva
mit etwas iiber 34 km? Einzugsbereich zihlen - mit der
glazial-isostatischen Landhebung Schritt halten. Sie haben
sich kerbtalfsrmig ohne Terrassen in die glazifluvialen
Lockersedimente eingeschnitten. Die Einschneidung er-
folgte unterhalb des Lg-Niveaus, dauerte also iiber das
gesamte Spit- und Postglazial an. Aufgrund der Frostboden-
erscheinungen (s.o.) ist wihrend dieser Zeit nur kurzfristig
mit Permafrost zu rechnen gewesen, so dafl die Tieferlegung
der Fliisse ohne Unterstiitzung durch eine ,Eisrinde” (i. S.
BUDELs 1969) erfolgen mufite. Der periodische Abflufigang
infolge der saisonalen Schneeschmelze geniigte véllig, die
Lockersedimente auch im Unterlauf auszuriumen.

Aolische Reliefelemente

Auf die Bedeutung der dolischen Komponente im Zusam-
menhang mit den Frostbodenformen wurde schon hinge-
wiesen. Auf vielen Strandterrassen kann infolge der liicken-
haften Vegetationsdecke die Winderosion titig werden. Es
muf angenommen werden, dafl die noch heute wirksame
Verblasung von Feinmaterial bereits nach dem Eisfreiwer-
den einsetzte, gestiitzt von Fallwinden aus dem Bereich des
Eisschildes, wie dies SeppALX (1972) fiir Sandtransporte in
nordschwedischen Diinengebieten annimmt.

Aolische Ablagerungen finden sich in heutiger Strand-
nihe und auf ausschliefflich postglazialen Strandwillen.
Ausgeprigte Diinenziige sind den dem Tapes-Niveau zuzu-
rechnenden Willen angelagert (Lokalitit II). Sie zeigen eine
SW-NE-Erstreckung und miissen aufgrund ihres Profils
durch NW-Winde entstanden sein, also Winde, die vom
Meer in Richtung Inland der Varangerhalbinsel wehten.

Im Gegensatz zu diesen ilteren Diinen, in denen Boden-
bildung stattgefunden hat (vgl. folgenden Abschnitt) und die
heute als weitgehend stabil anzusehen sind, stehen sub-
rezente Ablagerungen in unmittelbarer Nihe der jetzigen
Strandlinie. Solche Diinen zeigen spirlichen Bewuchs (viel-
fach Carex spec. und Elymus arenarius), fehlende Bodenent-
wicklung und Anzeichen aktueller Ausblasung.

Der Sortierungsgrad nach Sinpowski (1938) der postgla-
zialen Diinensande im Arbeitsgebiet ist mit 1,0-1,1 nicht
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auflergewshnlich hoch. Einmal entspricht dies der von
JAuHIAINEN (1970, 15) beobachteten Tendenz, wonach der
Sortierungsgrad finnischer Diinen von Siiden nach Norden
abnimmt, zum anderen spricht dies fiir geringe Transport-
weiten und stark variierende Bildungsbedingungen im Peri-
glazialklima. Ganz entscheidend ist aber das zur Verfiigung
stehende glazifluviale Ausgangsmaterial. Thm verdanken
die Diinen den hohen Mittelsandanteil von iiber 50%.
Der kaum vorhandene Feinsand ist in den Diinen um den
Faktor 30 angereichert, Grobsand fehlt erwartungsgemifl.
In Abb. 6 sind zwei charakteristische Summenkurven gegen-
iibergestellt.

Bodengesellschaften

Im Untersuchungsraum treten je nach Standortbedingun-
gen eine grofle Zahl engriumig wechselnder Varianten der
Hauptbodentypen auf. An dieser Stelle soll daher nur in
groben Ziigen das Verbreitungsmuster der wichtigsten Sub-
typen im Relief nachgezeichnet werden.

An den Hingen finden sich alle Uberginge von Roh-
béden bis zum arktischen Ranker. Die Unterhinge mit
ihren Solifluktionsloben zeigen stark vermischte Ober-
bodenhorizonte dieser Bodengesellschaften. Vermoorun-
gen an den Hingen kommen nicht vor, so daf} die aus der
Birkenwaldzone bekannten Hanggley-Ranker fehlen.

Die Talfiillungen werden von den im Abschnitt ,,Geldn-
debefunde bereits angesprochenen verschiedenen Pod-
solen eingenommen. Dabei wechseln Nanopodsole, Eisen-
humus-, Humus- und Eisenpodsole miteinander ab. Eine
exakte Ansprache der Suptypen ist dabei im Gelinde nur
schwer méglich, da sich Fe;03-Gehalt und Humuskolloid-
anteil bei der Horizontfirbung wechselseitig beeinflussen
und iiberdecken kénnen (MosMANN 1981, 212).

Auf den héchsten Verebnungen der Lokalitit III, den
exponierten Kanten der tiefergelegenen Strandterrassen und
in den Feinerdekernen der Strukturbéden sind Nanopod-
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sole anzutreffen. Es sind vegetationsarme Standorte, auf
denen #olisch bedingt eine Rohhumus- oder Moderauflage
fehlt. Die Verbreitung der Nanopodsole auf diesen, gegen-
iiber Ausblasung und Frosttrocknis besonders anfilligen
Reliefpartien ist allen untersuchten Talabschnitten gemein-
sam. Es sind gleichzeitig die Stellen, an denen bevorzugt
Feinerdeaufpressungen auftreten, was andererseits eine aus-
reichende Durchfeuchtung des Unterbodens voraussetzt.
Bereits eine liickenhafte Empetrum-Heideflur geniigt, um
Humuskolloidverlagerung im Profil sichtbar werden zu
lassen, die in den Eiskeilspaltennetzen auch zu lateralen Ver-
lagerungen in Richtung der grofleren Wasserwegsamkeit
fithrt.

Das Verteilungsmuster der in geschiitzterer Relieflage
iiberwiegenden Humus- und Eisenhumuspodsole lehnt sich
eng an das Vegetationsgefiige und damit auch an die Stand-
ortfeuchte an. Giinstige Voraussetzungen fiir Eisenhumus-
podsole scheinen nach meinen Beobachtungen dichte Empe-
trum-Vaccinium-Fluren zu bieten, was sich auch mit den
Ergebnissen von MosmMaNN (1981, 214) aus dem Raum siid-
lich Alea deck.

Weitere Erwihnung verdienen die Bodenbildungen auf
den Diinen. Als Folge des durchlissigen Substrates haben
sich dort iiberaus michtige Bodenprofile entwickeln kén-
nen. Es sind Eisenhumuspodsole mit scharf getrenntem By,
und B, Horizont. An manchen Stellen findet sich auch eine
2-3cmdicke Bleichzone zwischen diesen Horizonten. Wur-
zelreste lassen lokal einen solchen By, Horizont als fossilen
Oberbodenrest vermuten. Fiir die starken Verlagerungs-
tendenzen im dolischen Substrat sprechen die getigerten B,
Horizonte, die bis iiber 120 cm unter Flur reichen und in
100 cm Tiefe noch einen pedogenen Eisenanteil von 0,4%
aufweisen.

Als Maf fiir die Podsolierungsrate in der nordeuropii-
schen Tundrenzone kdnnen solche Profile nicht herangezo-
gen werden. Zwar lifit sich ihr Maximalalter mit einiger
Wahrscheinlichkeit deuten, es diirfte aufgrund der Héhen-
lage der Diinen im Bereich der Ti—Try Strandlinien (Tapes-
Niveau) nach MARTHINUSSEN (1962, 50 f) maximal 5500-6600
Jahre betragen, andererseits liegen Berichte vor, wonach
eine Podsolierung im Siiden Skandinaviens schon nach
120 Jahren (Tamm 1950) oder nach AaLToNEN (1952) nach
500-1000 Jahren zu gut ausgebildeten Podsolprofilen fiihren
kann.

SchlufSfolgerungen

Materialsortierte Frostbodenformen befinden sich aus-
schliefflich auf den Hochflichen, Eiskeilpolygone auf den
héchsten marinen Niveaus. IThr Maximalalter entspricht
dem Aufleren-Porsanger-Stadium, das zwar noch niche
absolut datiert werden konnte, aber die zweitilteste Eis-
randlage in Nordskandinavien darstellt. Das Fehlen der
Spaltennetze auf jiingeren Strandlinien lif}t den Schluf zu,
daf} zu spiterer Zeit unter den jeweils herrschenden klima-
tischen Bedingungen keine Neubildung solcher Formen

moglich war. Legt man rezente Bildungsbedingungen aus
anderen Periglazialriumen zugrunde, so ist daraus das weit-
gehende Fehlen von Dauerfrostboden an der Kiiste (iiber
10000 Jahre B.P. ?) ableitbar. Selbst die von ScHUNKE (1974)
fiir méglich gehaltene Frostspaltenaktivitit im ozeanischen
Klimalslandsinfolge eines verschirften Frostregimes hatim
Untersuchungsraum kein morphologisches Aquivalent, so
daf fiir das jiingere Spit- und das gesamte Postglazial am
Nordrand der Varangerhalbinsel mit einem Klimaverlauf
zu rechnen ist, der eine Neubildung periglazialer Perma-
frostformen nicht zulief. Auf den Hochflichen und im
Siiden der Varangerhalbinsel ist dagegen Polygonbildung
bis zur Jiingeren Dryaszeit belegt (SvEnsson 1971, 26).

Dieser Gegensatz unterstreicht die friihzeitig einsetzen-
den lokalklimatischen Wirkungen auf die Formungsdiffe-
renzierung. Infolge des ozeanischen Klimas waren an der
Nordkiiste die Bildungsméglichkeiten fiir Permafroster-
scheinungen nur kurzzeitig in unmittelbarer Eisnihe ge-
geben. Sobald der lokalklimatische Einfluf} des Eises nach-
lie, scheint es zu einer Formungsdifferenzierung mit der
Héhe gekommen zu sein. Nur so ist die gute Ausprigung
der Polygonalstrukturen der Hochflichen bei Fehlen der
entsprechenden Formen auf den marinen Strandniveaus zu
erkliren. Noch heute wirkt sich die Héhenstufe bei der
Morphodynamik desInlandesundim Gebirgeaus, wo aktive
Strukturbodenbildungen ebenso wie rezenter Permafrost
nachgewiesen werden kénnen (u. a. RAPP a. ANNERSTEN
1969).

Ausmafl und Intensitit solifluidaler Vorginge auf der
Nordseite der Varangerhalbinsel nehmen ebenfalls mit der
Hoéhe zu. Diese seit dem Spitglazial wirksame Aufgliede-
rung der Morphodynamik in Héhenstufen und die gezeigte
raumzeitliche Differenzierung zwischen aktiven und teil-
aktiven sowie fossilen Periglazialerscheinungen auf engem
Raum entsprechen nicht den Vorstellungen einer Perigla-
zialzone i.e.S. So sind die auffilligen Polygonalstrukturen
nachweislich wihrend einer relativ kurzen Zeitspanne ent-
standen und allenfalls aufgrund ihrer exponierten Relieflage
in spiterer Zeit nochmals reaktiviert worden, sie kénnen
aber nicht als Beweise fiir langanhaltende periglaziale For-
mungsbedingungen im Postglazial herangezogen werden.
Wegen ihrer Hohenlage kann die Varangerhalbinsel auch
nicht zur periglazialen Gebirgsstufe gezihlt werden. Damit
nimmt dieser nérdlichste europiische Raum eine Sonder-
stellung zwischen der arktischen periglazialen Zone, den
periglazialen Hochgebirgsstufen und der vorzeitlichen
europiischen Periglazialzone ein.

Der sich aus den Beobachtungen an der Nordkiiste im
Vergleich zu den von Svensson (1971) und Jaun (1979)
an der Siidkiiste getroffenen Feststellungen abzeichnende
Unterschied im Formungsgeschehen innerhalb der Varan-
gerhalbinsel wirft noch ein weitergehendes Problem auf.
Einerseits kann belegt werden, dafl es unter dem postglazia-
len Klimaverlauf am nérdlichen Kiistensaum zu keiner for-
mungswirksamen Klimaabweichung kam. Ein Befund, der
der Meeresnihe zuzuschreiben und an ozeanisch beeinflufi-
ten Gebieten Mitteleuropas zu iiberpriifen wire. Anderer-
seits konnte es offensichtlich in der gleichen Zeit zu einer
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relief- und gelindeklimatisch abhingigen Formungsdiffe-
renzierung kommen, die an der Siidkiiste zu aufgefiillten
Eiskeilnetzen auf wahrscheinlich mittelholozinen Strand-
terrassen fiihrte (vgl. SeMmEL 1969).

Wenn aber in dieser nérdlichen Lage die Spit- und Post-
glazialformung von lokalen Bedingungen abhingt und die
Verbreitung von Einzelformen eine Reliefabhingigkeit auf-
weist, so da8 keine chronologische Ubereinstimmung im
morphodynamischen Geschehen zwischen der Nord- und
Siidkiiste hergestellt werden kann, dann ist um so grofiere
Vorsicht bei der Interpretation periglazialer Formengesell-
schaften im grofiriumigen Vergleich geboten. Periglaziale
Einzelformen weisen demzufolge nur einen geringen Signi-
fikanzwert auf. Will man von Einzelformen auf das Bil-
dungsmilieu schlieflen, so sind auf jeden Fall die z. T. noch
heute wirksamen lokalen Standortgegebenheiten fiir die
Morphodynamik mitzuberiicksichtigen.

Selbst auf den datierbaren Strandterrassen sind keine aus-
reichenden Informationen iiber Dauer und Charakter des
Klimaverlaufs in bezug auf periglaziale Einzelformen zu ge-
winnen. Die Studie zeigt vielmehr, dafl nur iiber eine grofle
Zahl lokaler Einzeluntersuchungen ein umfassendes Bild
iiber den Formungsablauf wihrend des skandinavischen
Spit- und Postglazials gewonnen werden kann.
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