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Indledning.

et er ikke uden Betwmikelighed, at jeg er gaaet med.

til at offentliggere et halvgjort Arbejde om en Del
af Ekspeditionens videnskabelige Virksomhed. Seerlige
Forhold har imidlertid gjort det onskeligt, at et Ré-
“sumé over de vigtigste af vore glaciologiske Iagttagelser -
snarest bliver tilgengeligt i Litteraturen. En fuldsten-
dig Behandling af Ekspeditionens videnskabelige Resul-
tater vil senere fremkomme i »Meddelelser om Gron-
land«. Det er en Selvfolge, at jeg i en saadan forelobig
Beretning ganske maa undlade at omtale en stor Del
af vore lagttagelser og i det vaesentlige kun kan -be-
skeeftige mig med dem, der har fremkaldt @nsket om
Offentliggorelsen o: dem, der direkte staar i Forbindelse
med Gletschermekaniken. Vore Iagttagelser over en:
hejarktisk Gletschers Beveaegelsesmaade harmonerer fil-
syneladende ikke godt med tilsvarende- Forhold fra’
Egne med mildere Klima (Alperne). En Gennemgang
navnlig af den amerikanske Gletscherlitteratur fra det
nordvestlige Grenland vilde derfor have veaeret meget
pnskelig, forinden denne Artikel kom frem. Jeg .har -
imidlertid veeret ngdt til at renoncere herpaa.

Dansk geol. Foren. Bd. 4. - - 24
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Ekspeditionen overvintrede i Nordestgrenland paa
Indlandsisens Randzone omtrent paa 76° 42' n. Br. og 22°

30° vr&E==(Se Kortet). Overvintringsstationen Borg laa

i den sydlige Del af den store Gletscher Storstremmen,
der er omtrent 130 km lang, og hvis gennemsmthge
Bredde omtrent er 30 km. Stationens Hejde over Havet
var kun 63 m. Aarsmiddeltemperaturen var c. = 17° C.

Inden jeg gaar over til at omtale vore lagttagelser,
‘maa jeg forudskikke et Par orienterende Bemzrk-
ninger. . _

Som bekendt er Is, der befinder sig paa Smelte-
punktet, bled og plastisk, medens den ved lavere Tem-
peraturer bliver haard og spred. For Forstaaelsen af
Gletschernes Bevzegelsesmaade spiller derfor Kend-
skabet til Temperaturen i Isens Indre en vesentlig
Rolle.

- Spergsmaaletom Isens Temperatur har veeret diskuteret
i Gletscherhtteraturen uden at man er naaet til en almin-
delig anerkendt Opfattelse. Det, der gor denne tilsyne-
ladende simple  Sag indviklet, er Spgrgsmaalet om,
hvorvidt den i Gletscheren tilstedevaerende Beveegelses-
energi skulde veere i Stand til at opvarme Isen til
Smeltepunktet. : » -

" Hess og BLiomcke har i de sénere Aar foretaget Bo-
ringer og Temperaturmaalinger til meget betydelige
Dybder i Alpegletscheren Hintereisferner. Deres Maa- .
linger godtgjorde, at Isen i Hintereisferner overalt prak-
tisk talt befandt sig paa Smeltepunktet HEess mener
- herefter at kunne fastslaa:

»Temperaturen i Gletscherens Indre er den samme
som Isens Smeltetemperatur ved det paagaeldende
Tl‘yk« )

‘At denne Swetning ikke skal forstaas som gaeldende
for Alpegletschere alene, men skal kunne finde Anven-
delse i Almindelighed, fremgaar af en Artikel i »Wis-
sensch. Erginzungshelle zur Zeitschrift des D. U. O.

HHess: Die Gletscher, Braunschweig 1904, p. 152. '
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Alpenvereins«, -I. Bd., 2. Heft, Miinchen 1899. Hgss
bemerker her under Henvisning til DrycaLskr’s Tem-
peraturmaalinger i Karajakbreeen, at al Is, der udferer
- Gletscherbevaegelse, og hvis Magtighed er over 15 m,
stedse maa befinde sig paa Smeltepunktet.

De af HEss og BLimcke anlagte Borehuller i Hinter-
eisferner -laa alle i en -Hgjde .over Havet, der ikke
overskrider 2800 m1). Da Aarsmiddeltemperaturen i
Jordoverfladen i Alperne forst i en Hgjde af mellem
2800 m og 2900 m bliver Nul, kan de af HEess og
Bromcke udferte Temperaturmaalinger ikke bringe
nogen almlndehg Afgorelse af Sporgsmaalet om Glet-
scherens indre Temperatur.- Det henstod endnu uaf-
giort, hvorledes Sagen vilde stille sig i Egne med nega-
tiv Aarsmiddeltemperatur. Men negativ Aarsmiddel-
temperatur er netop det normale for de Egne, hvor
Gletschere forekommer, navnlig da i Polaregne. S

- I Vinteren 1892—93 maalte Drycarski Istemperaturer
paa Karajakbreen i Grenland?®. Ved Boringerne naa-
ede DrycALskl kun til 2.2 m’sDybde; men udenfor Bore-
hullerne blev i 2 Spalter Thermometre anbragt i 5.4
m’s og 8. m’s Dybde. Fra 30. Okt. 1892 til 27. Maj 1893
svingede Temperaturen i sterste Dybde, 8.0 m, mellem
-+ 3% og — 7%. Aarsmiddeltemperaturen for Luften
var =+ 4%. Desveaerre var Muligheden for Luftcirku-
lation i Spalten ikke udelukket, saa Resultatet fra den
storste Dybde, hvortil den storste Interesse knyttede
sig, maatte modtages med et vist Forbehold. Men selv
om man kunde se bort herfra, var Dybden 8.9 m dog
endnu for ringe, til at man kunde paastaa, at den
negative Temperatur i Isen ikke hidrerte alene fra den -
atmosfeeriske Vintertemperatur. Ja vi ser endog, at Hess
netop i disse Maalinger har fundet en Stette for sin .

1 Formaalet med Bdringen var forst og fremmest at bestemme

Istykkelsen.
H E. v. DrYeALsKI: Grenlandsexped. d. Gesellschaft f. Erdkunde

1891—93. Bd. I, 16. Kap.
24*
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. Antagelse om, at man i en Dybde af over 15 m -maatte
finde Isen paa Smeltepunktet. :
Otro NorpENSKIgLD har ved Snow Hill (64" 22¢s. Br.,

57°0' v. f. Grw.) udfert Temperaturmaalinger i Is i 0.5 m -

og 1.0 m Dyhde!). NorpENskioLD's Observationsrazekke er
ret fragmentarisk og er udfert paa 2 forskellige Steder
med forskellig Hojde over Havet; men den har den meget
veesentlige Fordel at straekke sig ud over 1 Aar, saa man
bliver i Stand til at sammenligne Is- og Lufttemperaturer
igennem alle Aarstider. Aarsmiddeltemperaturen ved

Snow Hill var- <+ 11%; selv den varmeste Maaned,

December, havde negativ Middeltemperatur. NORDEN-

sksgLp’s Observationsrakke er derfor ikke alene taget

ved passende lav Aarsmiddeltemperatur, men er tillige

saa godt som befriet for den forstyrrende Indflydelse i

Overfladens Temperatursvingninger, som Smeltningen

fremkalder. Af Snow Hill-Observationérne fremgaar

med stor Klarhed:

1) Istemperaturen i 0 m og 1o m Dybde svinger
som en. Belgelinie (Sinuskurve), hvis Periode er 1 Aar;

'2) Amplituden formindskes med Dybden;

3) Bolgen (Facen) forskyder sig med Dybden i Tidens
Retning;

4) Aarsmiddeltemperaturen i 0.5 m og 1o m Dybde
er paa det nermeste lig Luftens Aarsmiddeltempe- -
ratur. , : '
NoORDENSKIBLD’s Observationer viser kort sagt med al
gnskelig Klarhed, at det overste Lag af Isen ved Snow
Hill thermisk forholder sig som enhver anden Fjeld-
art. Men Borehullernes Dybde var naturligvis for ringe,
til at man kunde hevde, at Isen ogsaa i sterre Dybder
havde Temperaturer under Smeltepunktet, og mu-
‘ligvis kunde man — jeg mener dog med Urette —
mod en almindelig Anvendelse af NOBDENSKJaLD’s Re-

1) Wissensch. Ergebnisse der schwedischen Sudpolarexp 1901-03,
Bd. I. Lieferung I, p. 128—136. -
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‘sultater i Gletschermekaniken indvende, at de ikke
var indvundne i Is, »der udferer Gletscherbevzegelsec«.

Jeg skal endnu blot bemzerke, at Amerikanerne -ser
noget anderledes paa Sagen end Alpeforskerne. De ind-
rommer vel Muligheden af, at dynamiske Varmekilder
kan influere paa Gletscherens indre Temperatur, men
mener dog ud fra ‘en rent theoretisk Betragtning at
kunne gore geeldende for en stor Glelscher, der er be-
liggende i en Egn; hvis Aarsmiddeltemperatur er under
Nul, folgende?):

Ser man bort fra det allergverste Lag, hvor Tem-
peraturen om Sommeren kan blive Nul, og fra ‘det
allerunderste Lag i.Gletscheren, hvor Tempexaturen
konstant maa veere paa Smeltepunktet, maa hele den
gvrige Del af Ismassen have Temperaturer, der til
enhver Tid er lavere end Smeltepunktet. Falgelig
kan det ikke nytte at spge .at vinde en almindelig

Forstaaelse af Isens Evne til at bevage sig paa -

Grundlag af Isens Plasticitet ved Smeltepunkiet.

Man vil af, hvad jeg her har anfert, kunne forstaa:

1) At Afgerelsen af Spergsmaalet om Isens indre
Temperatur er af fundamental Betydnmg for F01 staa-
-elsen af Gletschermekaniken, og

2) At det forst og fremmest er ved Undersogelser at
store Gletschere i hgjarktiske Egne, at man kan faa
nogen Udsigt til at. treenge til Bunds i Sagen.

 Boringer og Temperaturmaalinger i Storstremmen..

Et Fald i en Gletscherspalte, hvorved jeg braekkede
et Ben, bevirkede, at vi forst i Begyndelsen af Decem-
ber 1912 kunde tage fat paa Boringerne. Den 8. .Dec.
var vi naaet til 5 m, den 30. Dec. til 16 m, den 3.
Febr. 1913 til 24 m. Herved blev vi staaende. Bore-
anleget og Borehullernes Antal vil flemgaa af hosstaa-
ende Skitse (Fig. 1).

" ) CHAMBERLIN and SALISBURY, 1904 Geology, vol. 1, p 277—-279.
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Boringen voldte en Del Vanskeligheder, blandt andet
fordi der saa godt som manglede Erfaringer for selve
Boremateriellets Beskaffenhed. De af Hess og BLiMckE
gjorte Erfaringer kunde vi ikke udnytte, fordi den i
Alperne -brugte Metode — Anvendelse af Boretaarn

BOREANLAGET VED ,BORGY |

™

HEN H o™
MAALESTOK.
Fig. 1. _
6g Bortskylning af Boremelet med Vand — var ude-

lukket. Materiel til et Boretaarn kunde vi ikke trans-
portere med os, og en »Udskylning« med Vand vilde
pjeblikkelig have lukket Borehullet for os med en solid
Isprop. o

. Selve Senderskrabningen af Isen til Boremel blev_
udfort med et Sneglebor; dette blev derefter trukket
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op, hvorpaa Boremelet blev hentet op med et Kopbor.
Baade vore . Sneglebor og Kopbor viste sig uhensigts-
meessige og maatte smedes om. Navnlig af Kopbor
“forarbejdede vi i Vinterens Lgb en hel Del Modeller,
inden vi fandt en Form, der viste sig praktisk.

Manglen af Boretaarn eller Stillads blev snart fole-
lig. Allerede ved 6 m’s Dybde krummede vore Bore-
steenger sig paa Grund af deres egen Veegt saa steerkt,
naar de blev trukket op, at den gverste Ende af Stan-
gen laa paa Isen, inden Boret var helt oppe. Bore-
steengerne var ikke tilstr. wekkelig elastiske, men bevarede
noget af Krumningen og kneb sig derfor fast i Bore-
hullet, naar de atter blev fort ned. '

Mgrket,” den lave Temperatui og- Snefygnmg gene-
rede ogsaa meget. Vi opgav derfor, da vi var naaet til
8 m, Boringen udenders og forlagde den til selve Stuen
paa Borg. Her tog vi en Lem op af Gulvet, huggede
en Skakt til 75 m’s Dybde og borede videre,fra Skak-
tens Bund i 2 Borehuller, der blev fort ned til 18 m
og 24 m. Det var naturligvis i og for sig ikke heldigt
at udfere Temperaturmaalingerne under selve Huset,
fordi Virkningerne af dette synes at kunne spores paa
Temperaturen i 10—14 m’s Dybde. Den uheldige Virk-
ning af Huset er imidlertid, som det vil ses i det fol-
gende, uden Betydning for denne Afhandling.

Temperaturerne blev maalte med Kviksalv- og Alko-
holthermometre, hvis Kolber var isolerede. Thermo-
metrene var inddelte i hele Grader og tillod altsaa-en
Jugering i Tiendedele. Thermometrene blev javnligt
verificerede ved Sammenligning med Normalthermo-
metre. Den absolute Usikkerhed, der ved den endelige
‘Bearbejdelse vil fremkomme paa de enkelte Observa-
tioner, vil neppe overskride 0°%.

. Isen omkring Boreanlaget ude deekkedes i Vinterens
Leb med et indtil 1 m tykt Snelag. Samtidig med den
daglige Aflesning af Isthermometrene blev der afleest
Snetemperaturer i 3 forskellige Dybder. ~
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Fra 9.- Februar til 31. Marts og fra 13. til 19. April
blev Temperaturerne i 18, 20, 22 og 24.m’s Dybde
maalt med et og samme Kviksglvthermometer; den
relative Usikkerhed paa Temperaturerne i disse Dybder
stammer derfor alene fra Afleesningsfejlen. Temperaturen

~blev i disse Dybder afleest hveranden Dag. Resultatet
af de ukorrigerede Afleesninger, sammendragne i Maa-
neds-Middeltal, er folgende:

9.—28. || 1.—31. || 13.=19.| Samtlige Aflzesninger
Febr. Marts | April laa mellem
18 m ||+ 14.es| - 14.25 || = 1425 +14.5s og -+-14.4
20m ||+ 1411+ 1400 | = 1410 +14.0 og =14
22m ||+13.07(|=13.07| %+ 1395} =135 og =+ 14,0
24m |-+ 13.82 |+ 13.83| =+ 13.82 <135 og +13.e

Den absolute Veerdi er omtrent 1 Tiendedel Grad
lavere end anfort i Skemaet. For Sammenligningen er
dette dog ligegyldigt. Derimod kommer i Betragtning,
at 2. Decimal er ret usikker, navnlig da for April
Maaneds Vedkommende. Dog viser Tallene meget klart,
at de periodiske Svingninger maa veere ganske smaa i
disse Dybder.

Fig. 2 viser l‘émperaturforholdene i Isen den 8. Jan.
1913. Kurven falder i 2 Stykker svarende til Borehul-
lernes Beliggenhed. Differensen mellem de 2 Kurver i
6, 7 og 8 m’s Dybde viser Husets Indflydelse. Jeg har
valgt Tidspunktet den 8. Jan., fordi vi den Gang endnu-
kunde maale Temperaturen i 8 m udenfor Borg.
Senere blev den nederste Del af 8-Meter Hullet op-
fyldt af nedstyrtet Sne, og vi kunde efter den Tid kun
maale i indtil 7 m udenfor Borg. Da vi forst den 18.
Jan. naaede til 20 m i Skakten, og den 3. Febr. til 24
m, har jeg maattet extrapolere Vaerdierne for 18, 20,
22 og 24 m. Et Blik paa den forananferte Tabel over
Temperaturerne i disse Dybder i Februar, Marts og -
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April viser, at der ikke ved en saadan Extrapolaiion
kan indferes en Fejl paa /10 Grad. (Temp. d. "1 paa

TEI"IPERATURKURVEI ISEN VED ,BORG.

D. 8 JAN. 1913,

Om. 30" - 28 26 +24 +22 +20 +18 +16 ,14°
~——
2 TEMP, 4} Ry, \q\
®|ogg, I~
LRy,
Aidy, ] ~L. <
0, o1 .
4 P Rex) \ e
! %”'o,i \
.8, \

KN

o
~

——

g
£
x
<
3
10 ™
m
|
" m
o
2
g
4 i
"
3
{\.
16 2
. \ i
2
\ o
18

ouoy o

b

-]

7
e ki

22

[ 2%n,
' o Fig. 2.

18 m + 14; d. % paa 20 m. - 1ds; d. /s paa 22

‘m <+ 14.0; d. 32 paa 24 m + 13.).



320 J. P. Kocn: Glaciologiske Iagttagelser i Nordgrenland 1912-13,

Kurven er ikke fort helt op til Isens Overflade, men
er udeladt paa den overste Meter, fordi de uregelmas-
‘sige Svingninger i Lufttemperaturen her ger sig staerkt
geldende. Paa 4 m viser Kurven en tydelig Anomali,
der vistnok staar i Forbindelse med en sterk Kulde-
‘periode i November Maaned. a

Kurven og vore Observationsreekker viser umldde]-
bart, at de periodiske Svingninger i Overfladens Tem-
peratur formindskes sterkt med Dybden ligesom i
andre Fjeldarter. Medens Svingningerne ved Overfladen
skonsmeessigt kan anslaas til at spende over 40 Grader,
vil de i 6 m’s Dybde f. Eks. kunne spaende over 5 Gra-
der og i 24 m over et Par Tiendedele.

En Analysering af vore Istemperaturer efter den
theoretiske Varmelaeres Love er endnu ikke foretaget.

De Temperaturer, hvorefter Fig. 2 er tegnet, er fol-
gende:

- Borehuller. 7
Dybde | i fri Luft | i Skakten
Im | =+ 27%
2m = 2203
3m |+ 19%
. 4m +— 17%:
" 5m -+ 16%1
6m =+ 15%, = 13.0
7m | + 15% -+ 144
8m | —+ 15% -+~ 14
9in = 148°
10 m | = 145
- 12m = 15,
14 m =+ 14.95
16 m = 14
18 m - +— 14
20m | = 14
2m | ] = 144
2dm | =+ 13,
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- Til Sammenligning viser Fig. 3 en Temperaturkurve
fra Firnen i Centralgregnland. Kurven er konstrueret af

'TEMPERATURKURVE | INDLANDSISEN
'DEN_ 12-'6-1913 . 3000 M. OVER HAVET.

- OmM

/‘/

lf"\.

7

Bm , ,
+34° £33 32 3] <30 29 =28 +27 +26 +25°

Fig. 3.

fdlgeﬁde T emperaturraekke, der er maalt den 12. Juni

- 1913 i 3000 m over Havet.
Dybde Temperatur

0s m -+ 26.3
15 m -+ 29,4
1.6 m - 314
2.35 = 325 .
3.1 m -+ 334
351 m =+ 33.2
4.1 m = 32,
S5100m . <+ 31s
6.10 m =+ 30.

7.00 m " 304
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Denne Temperaturrekke har en sarlig Interesse,
fordi den giver Midler til Bestemmelse af Aarsmiddel-
-temperaturen og muligvis ogsaa til. Bestemmelse af
Aarsamplituden. Den Aarsmiddeltemperatur, der svarer
til Kurven, kan skensmzssigt anslaas til -~ 320,

Hvad der kan bringes ud af vore Temperaturmaa-
linger i Isen, vil forst den fuldsteendige Behandling vise,
Dog forekommer det mig meget - tvivlsomt, om man
 gennem dem vil kunne lgse Problemet om Gletscherens
indre Temperatur paa tilfredsstillende Maade. Tempera-
turraekkerne er, navnlig paa de store Dyhder, for korte;
Maximumsdybden, 24 m, er for ringe; Usikkerheden paa
Afleesningerne er maaske ogsaa for stor. Derimod. viser
vore Observationer klart nok, at Gletscherbeveegelse
kan finde Sted, selv om Gletscherens indre Temperatur
er belydelig under Smeltepunktet. Dette vil ses af fol-
- gende:

En forelobig Undersegelse af Obser vatlonerne kunde
tyde paa, at Temperaturstigningen fra 24 m og ned-
efter er ca. 1° paa 20 m. Men selv om vi setter den
til 1° paa 15 m, vil man dog ferst i 200 til 250 m’s
Dybde. naa Smeltepunktet, der i denne Dybde ligger -
mellem -+ 0% og =+ 0°%:.

Braranden mod Borgfjorden ud for Borg er c. 30 m
hgj over Vandet. De taffelformede Isfjelde, der lgsner
sig fra denne Del af Brezeen og derefter frit kan flyde
bort, har samme Hgjde over Vandet som selve Braen.
Heraf folger, at Braeens yderste Del midt i Fjorden
flyder, og Brazeens Megtighed kan derfor her ret sikkert
anslaas (il 8.4 >< 30 m = c. 250 m?).

Herefter skulde altsaa Isen i Storstrﬂmmens sydlige
Del praktisk talt overalt have lemperaturel under Smel-
tepunktet. :

- HK. IOV STEENSTRUP, 1883: Bidrag til Kendskab til Brzerne og
Breeisen i Nordgrenland. Medd. om Grenl, Bd. IV, p. 112. -
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Andre af Isens fYSlSke Egenskaber

Overensstemmende med den lave Temperatur viste
Isen i Storstrommen sig i Besiddelse af fysiske Egen-
skaber, der kun lidet harmonerede med de velkendte
Egenskaber fra Alpernes Gletscheris.

Isen var haard. Haardhedsgraden var 4 ved —+ 40°
(som Flusspat); ved = 15° var den mellem 2 og 3
(Isen skar let i Gips, men blev ridset af Kalkspat)?).
- Alpegletschernes Is er i Besiddelse af stor- Bgjelighed.
Gletscherkornene bliver derfor under Isens Tryk ganske
- deformerede, saa at de kommer til at gribe uregelmaes-
sigt ind i hverandre. — SteEensTRUP har i Grenland
anstillet Forseg over Isens Bgjelighed ved - 10 til 15
Grader og fundet, at Bgjeligheden under disse Forhold -
var betydelig mindre end ved Temperaturer, der ligger
neer ved Smeltepunktet 2). Vore Iagttagelser af Gletscher-
kornene harmonerer godt med STEENSTRUP’'S Forseg
over Bgjeligheden ved lave Temperaturer. Krystallerne
var ingenlunde steerkt deformerede, selv om de naesten
altid viste sig noget bojede og skaevt udviklede.

Dryearski har giveten Del Haandtegningeraf Gletscher-
_korn fra Karajak- og Komebraerne. Disse viser Kor-
nene tet sammenpressede imod hverandre, ret defor-
merede og tilsyneladende lovlest ordnede. En Undta-
gelse danner dog >Abbildung 47«, der viser Kornstruk-
tur'i et Blaabaand; her er Kornene ret regelmeessige og
koncentrisk ordnede omkring en enkelt starre Krystal 3),

" HEM anforer i Gletscherkunde, Stuttgart 1885 p. 286, at Is ved
— 50° er saa haard, at den nwppe kan angribes af de bedste
File.” Herefter skulde Haardhedsgraden ved -~ 50° omtrent
" veere 6. Endnu ved -+ 42° var Haardhedsgraden 4; ved lavere
Temperatur har vi ikke "anstillet Forsog. :

" K. J. V. STEENSTRUP, 1883: Bidrag til Kendskab til Braeerne og
Breisen-i Nordgmnland; Medd. om Grenl., Bd. 1V, p. 92.

M E. v. DrygaLskl: Gronl. — Exp. d. Gesellsch. f. Erdkunde z.

Berlin 1891—93, Bd. 1, p. 484—485.-
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— Vi har vel set Kornstruktur, der passer ganske godt
med Drycarskr’s Tegninger; men i Almindelighed fandt
vi dog Kornene indlejrede i en Cement af ganske smaa
Krystaller eller af Brudstykker af saadanne og ordnede
koncentrisk omkring et Centrum eller en felles Akse.
- En saadan Gruppe af »ordnede« Krystaller kunde have
et Volumen paa c.-1 dm? ,

Storstreommens Is var altsaa en haard og spred
Masse med veludviklede, kantede Krystaller, der syntes
ordnede efter bestemte Love, kort sagt en Masse, der
var Alpernes »sejgtflydende« Gletscheris med dens form-
lase, uordnede Gletscherkorn ret ulig.

Brezisen er som bekendt opfyldt af en uhyre Mzngde
smaa Luftblerer. Under vore Forseg paa at bestemme
" Luftindholdet af Blereisen opdagede vi, at Luften i Blee-

rerne var underkastet et Tryk paa c. 10 Atmosfarer.
Isen, hvormed Forsegene blev udfert, var taget fra
Skaktens Bund i 7%/: m’s Dybde. At der her ikke kunde
veere Tale om en Virkning af Isens Sammentraekning
ved lav Temperatur, saaledes som STEENSTRUP har for-
modet det?), var givet. Heller ikke kunde det skyldes
en Virkning af Infiltrationen, idet vi under.Boringerne
_og andre Arbejder i Isen stedse konstaterede at Smelte-
vandet — naar bortses fra gabende Spalter — aldrig
naaede at treenge mere end 2 m ned. Fenomenet sy-
nes at veere en Virkning af en Omkrystallisation, hvorom
senere. Det steerke Tryk, hvorunder Luften i Blererne
befandt sig, maa altsaa antages at veere noget alminde- .
ligt, der geelder for hele Braen, selv om Trykket maaske
nok kan variere en Del paa de forskellige Steder-af
Braeen. Breeen er med andre Ord ladet med Spreng-
stof, et Forhold, der nzppe er ganske uden Betydning
for Isens. Beveegelsesmaade, og som forklarer det vel-
kendte Feenomen, at et Isfjeld pludsehg kan sprenges
og pulveriseres til Gletscherkorn. :

1) STEENSTRUP’S fornsevnte Afhandling, p. 92.
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- Ved Regelation forstaar man som bekendt den Egen-
skab ved Isen, at 2 Stykker,” der bringes i Beroring
" med hinanden, under visse Forhold kan fryse sammen
til ét Stykke. Man anser i Almindelighed Regelationen
som betinget af, at Isen er paa eller ganske ner ved
- Smeltepunktet. -

Regelation i denne Betydning kan naturligvis i Al-
mindelighed ikke forekomme paa Storsireommen; men
vi har neesten daglig haft Lejlighed til at iagttage et
Fenomen, der minder en Del derom. Den Is, vi be-
hovede til deraf at smelte vort daglige Forbrug af Vand,
huggede vi lgs fra Breeens Overflade med en Hakke.
Der dannedes paa denne Maade ganske uregelmassige
Isskeerver. I fri Luft og ved alle Vintertemperaturer
(= 15° til = 509 »fres«< saadanne Skeerver sammen
paa de indbyrdes Bereringspunkter i Lobet af en Dag.
I langt steerkere Grad kom Faenomenet frem, naar
man blandede Skzerverne med en Smule Sne: Paa flere-
af de Isbroer, vi maatte bygge over Spalter og ]:LIVIEJEP
lavede vi en Vejbane af et metertykt Lag Isskarver blan-
det med en ubetydelig Meengde Sne. Straks gled disse
Skeerver let til Side, saa man sank dybt ned i Vejbanen;
“men efter et Dogns Forleb var Massen saa solidt »sam-
‘menfrossen«, at man uden-Gene kunde kore over den
med Heste og Sleder. Da Tilstedeveerelsen af Vand
her er udelukket, maa Feenomenet skyldes en Virkning
af Sublimationen.

Spal—ter‘ og B‘vevaegelsAe
- Brevaggens Udseende mod Fjorden.

1 Slutningen af August og Begyndelsen af September
var Storstrommens sydlige Del fuldsteendig befriet for
Sne. Overfladen bestod af blank, men puklet og paa
sine - Steder foldet Is. Joklen var i den Grad opfyldt af
Middagshuller, at den mindede om en uhyre Vadske-



326 J. P. KocH: Glaciologiske Iagttagelser i Nordgrenland 1912-13,

svamp. Ganske smaa Spalter traf vi paa den Tid over-

“hovedet ikke, derimod stedte vi paa enkelte storre
Transversalspalter taet ved Breeveeggen mod Borgfjorden -
samt paa 2 Systemer af storre Leengdespalter i Linierne
A-B og C-D (se Kortskitsen). Overfladen var furet af et
vidtforgrenet System af Elvlejer. De storre Elvlejer
kunde folges mange Kilometer. Elvlejer, der var et
Par Meter dybe og 5 Meter brede, forekom i Hundrede-
vis; Elvlejer fra 5—10 Meters Dybde og 20—30 Meters
Bredde var ikke ualmindelige. Det storste Elvleje var
15—20 Meter dybt og 50—80 Meter bredt.- Dette ud-
strakte Net af smaa og store Elvlejer i Forbindelse
med den neesten fuldsteendige Mangel paa Spalter i
Overfladen om Efteraaret viser, hvor ringe en Rolle
Spalterne her spiller som Udtemningskanaler for Smelte-
vandet. Det synes i Virkeligheden, som om Elvene paa
“Storstremmen kun undtagelseSVIS kan udtemmes gen-
nem Spalterne _

Den sydlige Del af Storstrommen faldt efter Over-'
fladens Beskaffenhed i forskellige Belter. Baltet langs
den sydvestlige Rand — sydvest for Linien A-B — var
steerkt foldet. Niveauforskellen mellem' Dalenes Bund
og Foldernes Kam var 10—20 m. At det i det mindste
for en Del var Foldninger i Isen, der her frembragte
‘den kuperede Overflade, kunde ses i Brevaeggen mod
Randsgen ved Gundahls Knold (Fig. 6). Bravaeggen i
dette Bzlte mod Bagfjorden og Borgfjorden havde en va-
rierende Hgjde over Vandet fra 1 til 20 m. Tidevands-
mearker paa Brevaeggen viste, at Brzeen stod paa Grund.
Brazens Magtighed i det sydvestlige Beelte maatte fol-
gelig veere ringe, neeppe over 50—100 m.

.Det neste Beelte, A-B-C-D, var kun i ringe Grad eller
maaske slet ikke foldet Braeranden A-D, der svarede

hertil, var 10—20 m hgj. Bretykkelsen har nzeppe

overskredet 150 m. _
- Beeltet D-C-F-E havde svagt belgende Overflade.
Den tilsvarende Breerand, D-E, var ensartet hgj, c. 30
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m. Marker af Tldevandet blev ikke iagttaget her. Bree-
. tykkelse c..250 m.,

Nordost for Linien E-F blev Braeen ikke undersagt
Overfladen i Neerheden af Braegerne var meget kuperet.
Breeranden ud -mod Borgfjorden var meget varierende
i Hojde, men naeppe paa noget Punkt over 20 m.

- Ovérgangen mellem de forskellige Belter var skarp
-og dannedes af Systemer af Laengdespalter samt af
" Niveauforskelligheder. Det sydvestlige Randbelte laa.
- lavere end Beltet A-B-C-D og dette atter lavere end
Beeltet C-D-E-F. Niveauforskellen i Linien A-B var
pludselig og fremtraadte nzesten som en Skrznt paa
'5—10 m’s Hejde; ved C-D var Overgangen mere jeevn
og Hgjdeforskellen nezeppe storre end 2—5 m.
. Allerede i Slutningen af September. deekkedes Braens
~ Overflade af Sne, der umuliggjorde Opdagelsen af ny-
. dannede fine Sprakker. Men vi horte under hele Over-

vintringen Knagen i Brzen og mente ofte at kunne
fole, at der fulgte et Sted med Knagningen. Ikke helt
sjaeldent mente vi endog at kunne spore Bevagelses-
retningen i Stedet. Vi savnede desvarre en lille Seis-
mograf til at kontrollere vor umiddelbare Folelse med.

Ud paa Vinteren opdagede vi, at der flere Steder
. under .Sneen havde dannet sig smaa Spreekker, fra faa -
Centimeter indtil et Par Decimeter brede. Efterhaanden
" blev . Sprakkerne bredere, og Snelaget -bristede, saa -
" Spraekkerne blev synlige. En Undersagelse af Spraek-
kerne gav et interessant. Resultat:
: I Linien A-B var Sprakkerne bedst udv1klede Der
. fandtes desuden her enkelte snefri Straekninger, hvor
man- forholdsvis lét kunde folge dem.

. Ved de nydannede Sprakker var Bruddet friskt og

Randene uforvitrede, saa man meget ofte med absolut -
. Sikkerhed kunde identificere sammenhgrende Punkter

i Randene. Der saas i en Mengde Tilfeelde overordent-

ligt tydeligt og maaleligl, at de to Rande af en Spalte
var forskudt imod hinanden i horizontal Retning.
Eksempelvis skal anferes: :

Dansk geol. .Foren. Bd. 4. ' . _ . 25
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- Den 23. Marts fandt Dr. WEGENER og jeg en nydan-
net Spreekke sydvest for Borg i Linien A-B og med"
samme - Hovedretning som denne. Sprzekken bestod
egentlig af et helt lille System af ganske smaa Spraek-
ker, der hist og her 'samledes til en enkelt lille Spalte
paa et Par Decimeters Bredde. Paa et saadant Sted,
hvor der kun var en enkelt Spalte, havde den nord-
pstre Vag forskudt sig 3 Decimeter mod Sydost i For-
‘hold til den sydvestre Spalteveeg. Samtidig havde den
nordestre Veg senket sig relativt s Decimeter. Da
Spalten i Enkelthederne ingenlunde var retlinet, blev
Spaltebredden som Fglge af Forskydningen ret vari-
erende. Paa et bestemt Sted saa Spalten, set ovenfra,

Fig. 4.  Fig. 5.

ud, som Fig. 4 viser, hvad der ogsaa meget tydeligt
klarlagde Forskydningen. v

- Et lignende Forhold som ved de smaa Knak (Fig. 4)
genfandt vi ved de storre Bgjninger. Hvor en Leengde-
spalte i Linierne A-B og C-D bgjede af til hojre, frem-
kom der en Udvidelse af Spalten som Fglge af Diffe-
rencen mellem de 2 Spaltevegges Hastighed. Ved gamle .
Spalter, og hvor Begjningen var stor, var der paa denne
Maade i Linierne A-B, C-D og E-F opstaaet store linse-
formede Gryder, som oftest med lodrette Vegge. Kon-
turerne for disse Gryder havde nzesten overalt Form,
som Fig. 5 .viser, men kunde veere mere eller mindre
langstrakt. Sterrelsen var meget forskellig, fra ganske
smaa og indtil ¢. 200 m lange, c. 50 m brede og c. 30
m dybe. En enkelt, der var serlig stor, var c. 500 m
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lang, c¢. 200 m bred og c. 40 m dyb. Omtrent 300 m
vest for Overvintringsstationen laa der i Linien C-D
en saadan stor Gryde. I dennes ostlige Side fandtes der
et fremspringende Kap; i dens vestlige Side fandtes en
Bugt, som efter Sterrelse, Form og Behggenhed svarede
til Kapet.

Gryderne daekkedes naturligvis i Almindelighed ikke
.under Vintersneen; men der ophobedes dog betydelige
- Meengder af ‘Fygesne i dem. Den forste’ Virkning af
Sommerens Snesmelining maa blive, at Smeltevandet
fra Snedrivernes ovre Lag fryser til Is dybere nede,
hvorved der altsaa dannes- en omtrentlig horizontal
- Bund i Gryderne, saa Smeltevandet kan ophobe sig i
dem. Naar den fortsatte Isbeveegelse bringer Bunden
- til at slaa Revner, kan Vandet udtemmes.
~ - Den saaledes af Sne og Smelievand dannede Bund i
Gryden . vedbliver altsaa at bestaa. De Revner, der
dannes om Efteraaret i dens Bund, udvider sig om
Vinteren og Foraaret under Sneen og lukkes atter af
Sne og Smeltevand den folgende Sommer. .

" Da vi i Slutningen af September 1912 forste Gang
saa Gryderne, var de udtamte, men viste tydelige Spor
af at have indeholdt Vand. Spaltesystemet saas fortsat
gennemm Grydernes Bund. I den fornaevnte Gryde, 300
m vest for Borg, var der ved Opdriften sket en mindre
Sprengning af Seens Bund. De ved Sprzengningen
dannede ganske smaa Kalvishrokker saas endnu paa
Grydens Bund. — En enkelt af de mindre Gryder var
ikke udtemt; Seen her var deekket af solid Is.
" Gryderne fortsetter deres Tilveerelse og Vakst gen-
nem en lengere Aarrekke. Efterhaanden bliver Veeg-
gene gennem Afsmeltningen mindre stejle. De gamle
Gryder faar derved neermest Udseende af langstrakte
dybe Indsenkninger.
- Man vil gennem- forangaaende Beskrivelse af For-‘
kastningsfeenomenerne i Linierne A-B, C-D og E-F
have faaet Indtryk af, at disse Liniex‘ reprasenterer
25+
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Glideflader i Storstremmen. Dog var Bevagelsesfeeno-
menerne ‘ikke indskraenket til disse Linier alene. ‘
" Det sydvestlige Randbzlte var paa Grund af Fold-
'nlngerne saa vanskelig ﬁemkommehgt at vi under
vore Udflugter her praktisk talt var nedt til_at falge
“en ganske bestemt I{ute Vi kender derfor ikke dette
Belte ‘godt. Under en Rejse i Oktober 1912 til Dron-
ning Louises Land traf vi ikke Spalter eller Spraekker
i.detfe Balte, medens vi under vore Rejser i Marts og -
April 1913 af og til stedte paa Spalter, der kunde veere

- 1/z m brede. Noget System i disse Smaaspaltel blev

der ikke Lejlighed til at konstatere.

‘Beeltet A-B-C-D havde som for nzevnt en relaliv jevn
Overflade, der om Efteraaret var fuldsteendig fri for
Spalter. Ved i Marts Maaned at fjerne Sneen paa en-
kelte Steder, viste det sig, at Leengdespalterne forekom
overordentlig hyppigt i dette Belte. De mindste var
fine Ridser, de stgrste var et Par Decimeter brede.
Horizontalforskydning paa indtil 2 Centimeter af de o
Spalterande imod hinanden blev konstateret; den nord-
ostlige Veeg havde ogsaa her den storste Hastighed.

Om der i Lobet af Vinteren dannedes Langdespalter
i Beeltet C-D-E-F, vides ikke. Paa Sneens Overflade viste
saadanne Spalter sig ikke, og det kan derfor antages,
at de i hvert Fald har veeret hgjst ubetydelige. Inden-
for faa Hundreder Meter fra Breeranden D-E fandtes
der allerede i Efteraaret 1912 enkelte storre Transver-
-salspalter parallele med Breeranden. I Lobet af Vinteren
‘'kom der mange flere til indenfor 1 Kilometer fra Ran-
den. Isen var her dzkket af et tykt Snelag, der i hgj
" Grad besveerliggjorde en Undersogelse af Spalterne.
Ved flere af dem blev der iagttaget ‘en Niveauforskel
~ paa Spalterandene paa flere Decimeter og altid saaledes,
at den Rand, der var nesermest Braveeggen, var den
laveste. Disse Transversalspalter synes altsaa at svare
til vertikale Forkastninger i Braeen.

I Linien E-F blev Spaltesystemet ikke undexsagt
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Endnu skal neevnes, at vi ved Udhugning af Skakten
under Stuen paa Borg i c.'3 Meters Dybde stodte paa -
fine Spreekker i Isen. Efterhaanden som vi kom dybere
ned, blev Spreekkesystemet i Skaktveeggen mere for-
grenet. I 71/z Meters Dybde var Sprzekkesystemet i Skakt- -
veeggene saa omfatlende, at Isen gjorde Indiryk af til--
dels at veere knust.  Et enkelt kraftigt Hug i Isveeggen
med Hakken kunde bevirke, at en halv Snes Kilo Is
ramlede ned. Vi fandt det under disse Forhold util-
. raadeligt at prove paa at fere Skakten dybere ned.
Spalteretningen i Skakten var omtrent N.V.—S.@., alt- -
saa parallel med Linien C-D, som den jo kun var 300
m fjzernet fra. Under Bormgen i Isen udenfor Borg var -
"viib & 6 m’s Dybde ‘stodt paa et Hulrum (Spalte),
hvor Boret pludselig sank omtrent 1 Decimeter. Under
Boringen fra Skaktens Bund stedte vi i 9.6 m’s Dybde
- paa et Hulrum, hvor Boret pludselig sank 0.e m. Under

den fortsatte Bormg indtil 12 m passeredes atter et
Par Hulrum, hvor Boret sank omitrent 1 Decimeter.
Dybere nede blev Sprazkkedannelser ikke med Sikker- -
hed konstateret under Boringen; men den betydelige
Lethed, hvormed Boret paa et Par Steder arbejdede
sig ned, tydede paa, at man var stedt paa et Parti af
knust Is.

1 Vinteren 1912~13 deekkedes Storstrommens sydlige.
Del af et Snelag, hvis Gennemsnitstykkelse var 0.s m.
Naar dette Snelag om Sommeren smelter, vil Smelte-
vandet sive ned i Smaaspalterne i den kolde Is og der

- fryse. Smeltevandet vil paa denne Maade snart lukke

Smaaspalterne foroven, medens de vel som oftest bli-
~ver staaende i lang T1d som Hulrum i Isen lengere
nede.

Det er tidligere omtalt, hvorledes H@jdeforholdene :
vekslede i de forskellige Dele af Breevaeggen svarende
til de forskellige Beelter i Braen. Forskellighederne
indskrzenkede sig dog ikke til Hgjdeforholdene alene.

Ved Randsgen ved Gundahls Knold (Dronning
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Louises Land) lykkedes det at faa et Profil vinkelret
paa Breaeranden at se (Fig. 6). Lagene var her foldede,
og en Baand- eller Gangstruktur, der intet havde med
Lagdelingen at gere, gik tveers igennem denne. For-
kastningen langs Baandene viste, at de havde gjort
Tjeneste som Glideflader.

Fig. 6. Blaabaandstruktur og Forkastninger i foldet Is i Storstrommen.

I Bagfjorden kunde Breeveeggen kun foelges nogle
faa Kilometer i den inderste, nordvestlige Del. Laengere
mod Ost var Braeveggen umulig at komme til paa
Grund af teet sammenpakkede Isfjelde.

Braevaeggen i Bagfjorden, der havde en sydlig Expo-
nering, var daekket af en »Glasur«, der stammede fra
Smeltningen. Hele Veeggen var glinsende gullig-hvid og
glat, uden friske Brud og uden skarpe Kanter. Veeggen
kunde derfor ikke her give Oplysning om Braeens
Struktur.

Mod Borgfjorden var Forholdene gunstigere. Den
Del af Braevaeggen, der var nsermest Lindhard’s O, var
som for omtalt meget lav og uregelmeessig. Baand eller
Gange blev ikke set i denne Del af Braveeggen, som
over Vandet udelukkende syntes at bestaa af alminde-
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lig hvid Bleereis. Men et Par Kilometer nord for Kap
Jarner viste Braevaeggen en ejendommelig Struktur, der
formentlig grupperede sig om Endepunktet for Linien
A-B (Se Tavle 6). Braevaeggen, der her var 5 2 10 m hoj, var
gennemsat af flere vertikale Baand, hvis Bredde varierede

Fig. 7. Gruppe af Blaabaand i Breveeggen mod Borgfjorden ved A.

mellem 0.: m og 1. m (Fig. 7). Baandene bestod af luftfri
Is, der var farvet brun af Morseneslam. I Breeveggen
viste Baandene sig gennemsatte af et mindre Antal
fine, vertikale Ridser. Gennem den klare, brune Is
kunde man se, at disse Ridser svarede til vertikale
Spalteflader i Baandene. Saavel disse Spalteflader, som
Greensefladerne mellem Baandene og Bleereisen, var
bekledte med et stovfint Lag af Moreneslam. Enkelte
Smaasten saas i de vertikale Ridser. Paa Joklens Over-
flade forleb Baandene tveers over Senkninger og Hgje
i Linien A-B eller i en Retning parallel med denne.
De kunde desveerre kun folges i en Streekning af et Par
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Hundrede Meter, fordi Overfladen her var ufremkom-
. melig, uoverskuelig og for en stor Del skjult under et
dybt Snelag. Baandene laa i Overfladen noget forsaen- .
_kede paa Grund af den staerkere Afsmeltning fra dem.
Isen var her smudsig af det udsmeltede Morzneslam.
Spaltefladerne i Baandene kunde ogsaa felges paa
Joklens Overflade. Der var med andre Ord intet paa
Joklens Overflade, der adskilte disse Baand fra almin-:

delige Blaabaand, og som saadanne maa de ogsaa op- . A

fattes af andre Grunde, som jeg ikke her kan komme
‘ind paa. Jeg skal blot her henvise til, at den Omsteen-
dighed, at der sidder Smaasten paa Spaltefladerne i -
‘Baandene, ganske udelukker, at Baandene skulde vere - -
dannede af Jokelvand, der havde opfyldt en Spalte og
derefter var frosset. (Se naste Afsnit om Blaabaand).

Det beskrevne regelmessige Udseende havde Baan-
dene kun paa en enkelt kort Straekning omkring A.
Nord .herfor i Streekningen A-D blev den klare, brune
Is uregelmessigere fordelt. ‘Man saa, at Blereisen her
havde veret fuldsteendig spreengt, og at Smeltevandet
var triengt ind, havde fyldt de opstaaede Hulrum og
- derefter var frosset’ Et lille Parti af Breevaeggen bestod
endog overvejende af brun Is, hvori enkelte kantede
Blokke af hvid Blereis »flod«.

Den storste Del af Braevaeggen A-D bestod af knust
Bleereis (Fig. 8). Knusningen var oftest ganske uregelmees--
sig; men der fandtes ogsaa regelmeessigere Partier, hvor
“man kunde se, at Spaltningen var sket efter Flader,
. der omtrent var parallele. Det indviklede Net af kryd-

sende Spalter, som Breeveggen som Falge af Isens
 Knusning udviste, var udfyldt af klar Is, som oftest af
svag brunlig Farve.

Ved D skulde man have ventet at treeffe hgnende-_
vertikale, brune Baand som ved A; men sikkert lod
~ de sig ikke paavise. Der fandtes ved D 3 dybe Senk-
ninger i den c¢. 30 m hgje Breveg. Den midterste
Seenkning, til hvis Bund der svarede en Braeveeg paa
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kun /> m’s Hejde, indeholdt 2 store Laengdespalter, som
Havvandet trengte ind i. I Bunden af de to andre
Seenkninger fandtes ligeledes Laengdespalter. Braeveeggen,

Fig. 8. Breeis, knust ved Bevaegelsen.
Parallele Brudflader (Streekningen A—D).

svarende til disse Szenkningers Bund, var c¢. 5 m hgj
og bestod for en Del af brun Is. Veggen var ved begge
disse Seenkninger knust og tildels sammenstyrtet, saa
Strukturen kunde ikke folges.

Foruden den omtalte brune Is fandtes der paa Straek-
ningen A-D en hel Del klare, vandblaa Baand, der
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kunde have forskellige Retninger. Deres Bredde vari-
erede mellem nogle Centimeter og et Par Decimeter.
Ogsaa disse Baand visle i Breevaeggen fine Ridser, der
svarede til Spalteflader parallele med de Baandet be-
greensende Veegge af den hvide Bleereis. Langs Spalte-
fladerne i de vandblaa Baand sad smaa Luftblaerer.
Det var forst og fremmest disse vandblaa Baand, der
gjorde de overordentlig hyppige Forkastninger, som
fulgte med Knusningen,.synlige i Breaeveeggen. De ved
Knusningen fremkaldte Sprekker kunde undertiden
veere saa- fine, og Spraekkeveeggene kunde trods For-
kastningen slutte saa neje sammen, at Spreekkerne kun
kunde opdages, naar en Diskontinuitet i et vandblaat
Baand viste, at den skulde vaere der. Disse vandblaa
Baand var, som Forkastningerne viste, overalt af celdre
Oprindelse end den brune Is. ’

Braeveggen D-E var som for omtalt nogenlunde ens-
artet hej, c. 30 . m; paa det nordligste Stykke henimod
E snkede den sig dog ganske jevnt en halv Snes
- Meter. I denne Del af Breevaeggen fandtes ingen brun
Is og kun ganske enkelte vandblaa Baand. Disse forleb
‘i Almindelighed  skraat gennem lele Braevaeggen. Ingen
af Baandene viste Forkastninger; men da Braeviggen
. ievrigt bestod af hvidlig Bleereis, kunde der meget vel
veere Forkastninger, uden at disse blev. synlige.

Ved E var Brevaeggen paa et enkelt Sted meget lav,
nappe over 3 m. Et System af Laengdespalter traadte
her ud til Randen. Forholdene blev ikke nzermere un-
dersegt, hverken her eller lengere gst paa. :

Langs med det tidligere omtalte Spreekkesystem i
Skakten under Borg forleb et ca. 4 cm bredt Baand
af vandklar, men ikke absolut blerefri Is. Baandet
. var paa sadvanlig Vis spaltet i mindre Baand paa
omtrent 1 cm Tykkelse. Langs Spaltefladerne sad en
ret betydelig Mzengde Luftbleerer. Fig. 9 viser et. Styk-
ke Is fra Skaktens Bund, ideholdende saavel de vand-
klare Baand som den tilgreensende Blereis. Fotogra-
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fiet, der er taget saaledes, at man ser skraat ind mod
Spaltefladerne gennem den Kklare Is, er i naturlig Ster-
relse.
Den Opfattelse af Storstrommens Beveaegelsesmaade,
som vore lagttagelser har fort til, er folgende:
Beveagelsen er en Gliden, hvis Hastighed er

Fig. 9. Blaabaand og Bleereis fra Skaktens Bund (72 m’s Dybde).

Naturlig Sterrelse.
storst 1 Beeltet C-D-E-F. Ved Glidningen senderrives
Brzeen i Spalte- og Spraekkesystemer, der i Hovedsa-
gen forleber i Bevagelsesretningen; disse Spraekkesy-
stemer danner altsaa, saaleenge de er i Funktion,
Glideflader. Under visse almindeligt forekommende
Forhold omdannes Isen omkring Glidefladerne til
bleerefri Is.

I det sydvestlige Randbeelte (sydvest for Linien A-B)
er Hastigheden meget ringe. Der hersker her et sterkt
Sidetryk, fordi Brazeen paa én Gang baade indsneev-
res og tvinges ind i en ny Retning. Det steerke Side-
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tryk folder Isen. (Flg 6. De gamle Glideflader — Lag-
delingen — er foldede og sat ud af Funktion. Nye
Glideflader har dannet sig tveers igennem de gamle Se
‘nermere herom i sidste Afsnit).

Ved Linien A-B indtraeder der en pludselig Forogelse
af Hastigheden. De mange horizontale Forkasmmgex_
og den lange Raekke af store Gryder viser dette. At

‘der her ogsaa forekommer - vertikale - Forkastninger - -

kunde tyde. paa, at der til Linien A-B svarer en

" . Skrent i Gletscherlejet parallel med Braens sydvest-

lige Rand (se Profilet, Tavle 6). En saadan Skraent vilde
- paa naturlig Maade forklare den pludselige Overgang
i Hastigheden. :

I Beeltet- A-B-C-D vokser Hastlgheden. I Linien C-D
indtreeder atter en pludselig Foregelse af Hasligheden.

Beltet C-D-E-F synes at beveaege sig med nogenlunde
ensartet Hastighed, 5: dette Belte beveeger sig indtil
en vis Dybde omtrent som en samlet Blok.

Blaabaand og Lagdeling.
Blaabaandstrukturen er et gammelt Stridsspergsmaal. -
Nogle Forskere mener, at Blaabaandene ikke er andet
end den oprindelige horizontale Lagdeling i- Firnen,:
bgjet i Trugform og undertiden ogsaa foldet som Folge
af Isens Sammenpressen i den forholdsvis: snzvre
Gletscherdal. Andre heevder, at Blaabaandene er en
Virkning af Isens Tryk og Bevegelse.. Men nzesten alle
‘er enige om, at Blaabaandene danner skaalformede
Flader med Konkav1teten opad, hvad enten nu denne
 Egenskab skyldes Trykket eller ej.

Under vore Forsgg paa at finde et Opstlgmngspunkt
paa Isranden vest for Daniel Bruuns Land i Slutnin-
gen af August 1912, traf vi paa omtrent 76° 55’ ‘Br. et
meget omfattende og serdeles veludviklet Blaabaands-
system parallelt med Isranden og umiddelbart indenfor
denne (Fig. 10). Vore Billeder herfra minder steerkt om’



P R e e N e N A N A b Ml Mt e Attt i e W o s bt et Mttt

2 e A bt st st e At
,

|
|

PURT SUNNIY [OIUB( POA IPBPIOAQ SUdWIOsI0lS ved pureqeeld ‘0f Si|

Medd. fra Dansk geol. Forening. Kobenhavn. Bind 4 [1915]. 339




340 J. P. Kocn: Glaciologiske Iagttagelser-i Nordgra‘n]anld 191213,

A. HamBerGs Billeder fra Mxkkagletscheren i svensk.
Lapland Y). .

Paa "Jokeloverfladen laa Blaabaandene noget md-
senkede som Folge af, at de bedre absorberer Sol-'
straalerne end den hvide Blereis. Baandene forleb i
Almindelighed, men - ikke altid, retlinet tvers over
Seenkninger og Hwje. Paa lange Streekninger havde
' Baandene ganske parallele Rande; de var spaltede pa-
rallelt med Randene; de var smudsige af udsmeltet
Moraneslam; de varierede i Bredde fra faa Centime--
ter til 1 3 2 Meter. ;Baandene kilede ud; de dannede
altsaa i Storstremmen ikke sammenhzngende, skaal-
formede Flader, der spwendte over hele Jgklen, men
- snarere tynde Blaais-Blade, hvoraf hvert enkelt kunde
betragtes som et Element i en udkilende, skaalformet

Lagdeling i Joklen 2).
~ Dette Blaabaandsystem i Jokeloverfladen gik ganske
jeevnt over i Lagdelingen i Breeens Sidevseg. Dette kom
- seerlig tydeligt frem paa et Sted, hvor en Overfladeelyv,
" der havde Retning vinkelret paa Breeranden, som et
Vandfald styrtede ud over denne (Fig. 11). Elven havde
saavel i Jokeloverfladen som i Braeens Sideveeg skaaret
sig flere Meter ned; Elvlejets Sidevaegge viste derfor ‘et -

Profil vinkelret paa Brezeens Sideveg. Tet over -Brae-

veeggens Fod viste Profilet, at Lagene var forholdsvis
tynde, stzerkt udkilende og faldt med en ringe Heeld-
-ning ind i Brzen. I den overste Del af Breveggen

blev Lagene tykkere og faldt allerede her temmelig ..

stejlt ind i Braeen; paa Brwens Overflade, umiddelbart
indenfor den stejle Sidevaeg, stod Lagene nzsten verti-
kalt og var identiske med Blaabaandstrukturen paa

Overfladen

1) 'AxeL HamBera: Ueber die Parallelstruktur des Gletschereises.
IX.e congrés internat. de géographie. Extrait du compte
rendu, tome II. Genéve 1910. -

%) Jvf. DrycaLskr's Beskrivelse af Blaabaand i: Grenl. — Exp.
d. Gesellsch. f. Erdkunde 1891—93 Bd. I, p. 75—76.
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Blaabaandstrukturen i Storstremmen er altsaa en
bladet Struktur i stor Stil; Bladene kan veere fra Kva-
dratmeter til Kvadratkilometer store. En saadan Struk-

Fig. 11. Elvleje i Storstrommens Sideveeg
mod Daniel Bruuns Land.

tur forekommer mig uforenelig med Forestillingen om
en »strommende« Beveegelse af Isen. Helt kan man
dog ikke afvise Tanken om en Art Stremning, idet vi
vel kan have Lov til at opfatte Foldningerne som saa-
dan. Vi har set (Fig. 6), at Foldninger forekommer i
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den sydvestlige Rand af Storstremmen; men ogsaa an-
dre Steder kan man i den dybest liggende Del i Stor-
strommens Sideveegge traeffe foldede Lag. 1 1908 traf
vi saaledes foldede Lag ved Kap Bellevue?!) (Dronning
Louises Land, 77° 77 Br.), og i 1912 stedte vi paa et
lignende Eksempel paa »Fluidalstruktur« i Braevaeggen
mod Daniel Bruuns Land omtrent paa 76° 50°. (Fig. 12).

Fig. 12. Lagdeling i Storstremmens Sidevaeg.
Foldninger i Veggens nederste Del.

Den Omsteaendighed, at Foldningerne forekommer i den
dybest liggende Del af Isen, umiddelbart over selve
Gletscherlejet, peger hen paa Forklaringen af Feeno-
menet. Det er en velkendt Sag, at et Materiale, der
brister for en pludselig Paavirkning, kan taale endog
meget steerke Bejninger, naar Paavirkningen sker lang-
somt. Nu er Beveegelseshastigheden ved Bravaggens

) Koca und WEGENER, 1912: Die glaciol. Beobacht. d. Dan-
mark-Exp.: Medd. om Grenl. Bd. XLVI,, Nr. 1, Fig. 24.
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Fod sikkert overordentlig ringe — naeppe 1 m om Aa-
- ret. Denne Omstendighed i Forbindelse med den hgj-
ere Grad af Plasticitet, der hersker i den indre Del af
Braeen ved dennes Bund, skaber gunstige Betingelser
for, at Ujeevnheder i Undergrunden kan bevirke Fold-
ninger.

En v1deregaaende Udrednmg af dette Forhold, der
ved forste Jjekast synes. meget simpelt, men som ved
" nzrmere Betragtning viser sig mere kompliceret, skal

jeg ikke forsege paa her. :

Blaabaand og Spalter.

Strukturen i Overfladen af - Storstremmen kan efter
- det foregaaende karakteriseres ved to Ting,. Blaabaand
og Laengdespalter, - der begge er udkilende, og begge
meget ner forlgber i Bevagelsesretningen: Det ligger
folgelig lige for Haanden at betragte Blaabaand og
Spalter som to Udtryk for samme Ting, og da nu
Laengdespalterne har vist sig at veere Forkastningsflader,
maatte Blaabaandene veere en videre Udvikling af disse.
~En haturlig Konsekvens af denne Betragtning vilde
veere, at vi i Linierne A-B og C-D havde truffet Blaa-
baandsystemer. Det har vi ogsaa. Blaabaand i Linien
A-B har jeg tldhgere omtalt. I Linien C-D har vi kert
- en Kilometer i et 15 m bredt Blaabaand, der dan-
nede en forholdsvis jeevn Sleedevej. Dette Blaabaand
forte imod Vest lige hen til en Gryde; imod @st mun-
dede det ud i et andet Blaabaand, der forlgb vinkel-
'ret paa det 800 m fra Breeranden. Ogsaa andre Steder
i Neerheden af Borg har vi set Blaabaand, uden at jeg
dog nu ‘ter udtale mig hverken om deres Retning el-
ler Beliggenhed. Det maa erindres, at vi forst kom op
paa Joklen her, efter at Snefaldet var begyndt, og at
-vi forst i Lﬂbet af Vinteren erhvervede os en saadan
Forstaaelse af de seerlige glacmlognske Forhold omkrlng :

Dansk geol. Foren Bd. 4. 26
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Borg, at vi kunde rette vor Opmerksomhed mod gan-
ske bestemie Punkter. Men om Foraaret var Blaa-
baandene. praktisk talt overalt skjult under Sneen. Paa
ét Sted har vi dog med Sikkerhed konstateret Spreek-
kedannelse i Forbindelse med Blaabaand, nemlig i
Skakten under Borg. Sprazekken eller rettere Spreekke--
systemet forlgb her ved Siden af Blaabaandet og umid-
delbart ved dette. Selve Blaabaandet, der havde 3
Spalteflader, viste' ingen kendelig Tilbgjelighed til at
spalte efter disse.

I og for sig forekommer det mig heller ikke meget
rimeligt, at Bevaegelsen af Gletscherne fortrinsvis skulde
bevirke en Senderrivning af den blerefri Blaais, selv
om Krystallerne- her kunde antages at ligge ordnede.
med bestemte Retninger. Man skulde vel snarere an-
tage, at Beveegelsen, hvis den foregaar med et Ryk el-
ler et Stad, lettere. bevirker et Brud i Bleereisen, der
er ladet med Sprangstof. Hvis Blaabaandene er Glide-
flader, maa man vel derfor narmest tenke sig, at
Glidningen ikke foregaar i Blaaisen, men paa denne;
Forkastningsspraekken skulde altsaa fortrinsvis dannes
i Grznsen mellem Blaaisen og Blereisen, og dette
maatte da atter — forudsat at Spreekken senere fyldes
med Blaais — fore til, at Blaabaandene voksede i Maeg-
tighed i Beveegelsesretningen. Da det selvfolgelig ikke
kunde vezere udelukket, at Spalter ogsaa dannedes an-
dre Steder i Blareisen, maatte Betragtningen ogsaa fore
til, at Blaabaandenes Antal forages i Bevagelsesret-
ningen.

Denne Ixonsekvens af Betragtnlngen synes at passe
godt med Forholdene paa Sydisland og i Alperne.

Den fremsatte Javnferelse af Spalter og Blaabaand
(Lagdeling) maatte ogsaa henlede Tanken paa, om man.
ikke i Braevaeggen skulde kunne treffe Spalter parallele
med Lagdelingen. Gabende, horizontale Spalter i en
Braeveg saa’ jeg i 1908 i Sidevaeggen i Kofoed-Hansens
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Bree!) (Nordestgrenland, 77° 30" Br. (Se Fig.13). Eksempler
af denne Art turde dog vere sjeldne; den forste Udles-
ning af en Speending vil vel i Almindelighed kun
kunne bevirke ret smaa Brud, og i Sidevaeggene vil
Vegten af den overlejrede Is snart presse Spalteveeg-
gene sammen. Derimod udviser Breeveeggene i hojark-
tiske Gletschere saerdeles ofte — saavel ved deres Form

Fig. 13. Gabende, horizontale Spalter i Sideveeggen i Kofoed-Hansens Bree.
(Koch og Wegener 1908).

som ved Ejendommeligheder i deres Struktur — visse
Forhold, der rent umiddelbart og ganske overbevisende
henleder Tanken paa Forestillingen om en Gliden, der
staar i Forbindelse med Lagdelingen ?). Det vilde imid-

1 Koca und WEGENER, 1912: Die glaciol. Beobacht. d. Danm.-
Eksp., Medd. om Grgnland. Bd. XLVI. Nr. 1, Fig. 57, ogsaa Fig.
55 og 56.

?) CHAMBERLIN and SALISBURY, 1904: Geology, vol. I, Chapt. V.
(Nordvestgrgnland). A. HaMBERG har paa Spitzbergen truffet
elegante Eksempler paa veludviklede Glideflader i en Breveeg.
Se ogsaa KocH og WEGENERs ovenanforte Afhandling (Nord-
ostgronland).

26%
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lertid fore for vidt at komme ind paa dette ved denne
Lejlighed. .

At Lagdelingen og dermed- Blaabaandstlukturen i

Nordﬂstgmnland forst og fremmest opstaar i Indlands-. -

isens og Gletschertungens dybest liggende Dele som
Folge af Beveaegelsen, tvivler jeg ikke om — jeg skal i
Slutningen af Artiklen komme tilbage til denne Sag.
Her skal jeg blot endnu omtale Muligheden for, at
den Spaltedannelse, vi har haft Lejlighed til at se i
~ Storstremmen, kan bevirke Dannelsen af Blaabaand.

Vi har under Beskrivelsen af Braevaeggen mod Borg-
fjorden set, at Spaltefyldningen kan opstaa af brunligt
Jokelvand, der fryser. Det synes imidlertid, som alle-
- rede tidligere bemeerket, lidet rimeligt at antage, at
Smeltevandet ganske i Almindelighed skulde kunne
formaa at fylde Spalterne; sandsynligere ‘er det, at i
“hvert Fald de smalle Sprakker kun tilstoppes med Is i
den gverste .Del. En Spaltefyldning, der opstaar ved,
at Spalten lpber fuld af Vand, maa bevare Spaltens
Form 9: Spaltevaeggene maa veere temmelig. uregel-
meessige, og Spaltefyldningen maa ret hurtigt spidse
kileformet til mod Spaltens Bund?). De enkelte vand- - -
blaa Baand, vi har set i den 30 m hgje Del af Bre-
veeggen mod Borgfjorden, og som forleb paa skraa
gennem hele Vaggens Hgjde, havde imidlertid alle
gennem hele Vaggen en fuldstendig ensartet Bredde.
At et Tveersnit af en Spalte igennem 40 til 50 m skul-
de kunne vise sig som et saa. regelmmssigt Baand,
kunde forekomme lidet sandsynligt. Spergsmaalet bli-
ver da, om et saadant Baand kan dannes ved Subli-
mation, hvad der vilde passe godt med Isens glasklare
Farver.

Kondensering af Isdamp var et ganske almmdehgt

1y Ogsaa Luftkanaler eller Manglen af saadanne kan give nogen
Vejledning med Hensyn til Isens Dannelse. Angaaende Luft-
kanaler i visse Blaabaand maa jeg henv1se til min senere
- Afhandling i Medd. om Gmnl
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Faenomen i Gletscherspalter i Storstmmmen Om Foraa-
ret, da Sneen over Spalterne slog Revner, kunde man
- enkelte Steder nar ved Breranden mod Borgfjorden
se, at Rimen neesten lukkede Spalten igen, idet den
byggede en indtil 1 Decimeter hej Rimvold langs Spal-
ten og over den. I Vindretningen kunde Sneens Over-
flade paa et Bwlte af flere Meters Bredde langs Spal-
" ten veere deekket af Rim.: Det er vel sandsynligt, at de
Spalter, der udviste et saadant Forhold, naaede dybt
ned og stod i Forbindelse med Vandet i Borgfjorden;
men et lignende Forhold maatte ogsaa kunne komme
frem andre Steder, forudsat.at Spalten trengte saa
dybt ned, at den naaede Is af vwsenthU hojere Tem-

- peratur end Overfladens.

Over en Spalte i Isen fandt vi paa Undersiden af
Snelaget, der her ikke var bristet, overordentlig smukt
udviklede og store Iskrystaller. Saaleenge Snelaget ikke
er bristet, maa Betingelserne i Virkeligheden veere
overordentlig gunstige for Dannelsen af Iskrystaller,
fordi Snelaget virker som en steerk Daemper paa de
Forstyrrelser i Kondensationen, som Bleest eller steerke
Temperatursvingninger ellers vilde foraarsage. Endnu

-langt gunstigere maa dog Forholdene stille sig i en
Spalte, der ikke naar op til Overfladen af Isen, men
danner et spalteformet Hulrum i Braeen. De ikke peri-
odiske Temperaturforandringer i Atmosferen kan efter
vore Erfaringer kun undtagelsesvis spores i Breeens
Temperatur i storre Dybde end 3 m; der maa derfor
i en saadan indre Spalteé herske overordentlig kon-
stante Forhold. Paa Grund af -den langsomme og
jeevne Stigning af Temperaturen med Dybden, vil der
i Spalten opstaa en ganske svag Luftcirkulation. Den
- varme, isdampmettede Luft fra Spaltens dybere lig-
gende Dele maa stige tilvejrs, afkeles og udskille en -
Del af sin Isdamp i Spaltens hgjere liggende Partier.

Som Stette for den her fremsatte Tanke kan anfe--
res, at der paa Skaktveeggene under Borg efterhaanden
udvikledes smukke, blanke Krystalflader.
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Ved Dannelsen af en omtrentlig vertikal Spalte og
under en mulig paafolgende fortsat Forkastning i Spal-
ten vil en Del Is pulveriseres og styrte ned. Dette vil
altid veere en medvirkende Aarsag til, at Spalten ikke
kan lukke sig straks. I samme Retning vil en af Smelte-
vand og Sne dannet Isprop i Spaltens averste Del virke.
Endnu langt sterre Vanskelighed for en Lukning af
" Spalten vil dog selve Bevagelsen kunne fremkalde,
naar Spalten ikke forleber ganske retlinet, men dan-
. ner Bugtninger (jvf. Gryderne). At Isen i Storstrem-
‘mens gvre Lag skulde veere saa plastisk, at'den i Lo-
bet af kort Tid skulde kunne presses ud i Spalten og
paa denne Maade lukke den, er der intet, der tyder
paa; tveertimod, de indtil 40 m hgje og ofte vertikale
Sidevaegge i Storstremmen vilde neppe kunne eksistere
i den Form, hvis Isen var i Besiddelse af ern saadan
Plasticitet. Jeg ser derfor ingen Grund til at tvivle om,
at Hulrum, fremkomne i Braeens Indre ved. Spalte-
dannelse, under visse Forhold vil kunne holde sig
Aar igennem. Men dermed turde Betingelserne for, at
der paa Spaltevzeggene ved Kondensation kan dannes
et Lag af klar, blerefri Is, veere tilstede. Naar Spalten
derefter, ligegyldig af hvilken Grund, atter lukker sig,
vil -der veere dannet et Blaabaand med en Sem i
Midten. ' , :

At der virkelig forekommer udstrakte indre Hulrum,
som bestaar i det mindste Maaneder igennem, ved vi
fra vore Boringer. Op gennem Borehullerne i Skakten
strommede der ved steerk nordvestlig Vind Luft med
en Hastighed, der blev maalt til 1m i Sekundet. Spal-
ten under Borg maatte altsaa et eller andet Sted staa
i Forbindelse med den ydre Luft. Spalter i Sneen fand-
tes der ikke i Neerheden af Borg. Den nermeste Gryde
laa 300 m fra Borg; Spaltesystemet her, Linien C—D,
forte ikke ind mod Borg og var desuden om Vinteren
- fuldsteendig deekket af Sne. Det Punkt, hvor Spalten
under Borg mundede ud i Overfladen, maatte derfor
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veere at soge langt borte. At den gennem Borchullerne
opstremmende Luft forte Rim, tydede endvidere paa,
at den kom fra betydehge Dybder, hvor Isen var var-
mere?),

Det maa vel efter foranstaaende antages, at Blaa-
baand kan dannes ved Sublimation, selv . om denne
Dannelsesmaade kun spiller en underordnet Rolle. '

Firnens. Sedimentation og Lagdeling.
Sneens Omdannelse.

Paa Rejsen tvaers over Gronland maatte vi paa
hver Teltplads grave en c¢. 2 m dyb Hestestald.” Her-
ved fik vi daglig Lejlighed til at iagttage Lagdelingen
i den allergverste Del af Firnen. To Gange gravede vi
desuden Huller til 6 og 7 m’s Dybde. Disse 2 Huller
laa i den centrale Del af Grenland med omtrent 100
km indbyrdes Afstand. '

Paa Borgjeklen i omtrent 600 m’s ngde over Ha-
vet befandt vi os endnu i Afsmeltningsomraadet. Stal-
den maatte hugges ud i Bleereis. _Lagdelin'g sporedes
ikke.

Paa Kursbreen i c. 1600ms Hgjde o. H. stedte vi,
efter at have gravet gennem c. /s m Sne, paa _Is.
Denne Is var et Par Centimeter tyk; derefter fulgte et
Lag Firnsne paa et Par Decimeter, saa atter et Lag Is
paa et Par Centimeter o. s. fr. til Staldens Bund. Her
befandt vi os aabenbart i Akkumulationsomraadet. Et
Lag Is 4 et Lag Sne svarede til Akkumulationen i 1

1 At det neevnte Forhold ikke kunde faa kendelig Indflydelse
paa.lstemperaturerne, ligger i Luftens ringe Varmekapacitet
i Forhold til Isens. For en Forsigtigheds Skyld maalte vi
gentagne Gange Temperaturen af den af Borehullerne ud-
stremmende Luft. Den var nejagtig lig Istemperaturen i
Skaktens Bund: Borehullerne var iovrigt lukkede med en

" teetsluttende Prop, saa Luften i dem maatte veere i Ro, saa-
leenge Propperne sad i Hullerne. Som en Ejendommelighed
kan bemsrkes, at den udstremmende Luft lugtede af Ozon.



350 J. P. Kocn: Glaciologiske Iagttagelser i Nordgronland 1912-13.

Aar; Isen -var dannet ved Sommerens Smeltning af

. Sneen

Ved Kaldbakur, c. 1900 m o. H., fandtes der lige-
som paa Kursbrzen Lag af Smeltevand51s indlejrede i
Firnen; men paa neeste Teltplads (27° 29/ v. f. Grw.) i
2100 m o. H. traf vi ikke mere Is, og fra nu af stedte
vi ikke mere paa Is, for vi atter under Nedstigningen
naaede 2100 m’s Hojde nzr den vestlige Rand af Ind-
landsisen. I langt den sigrste Del af Grenlands Indre
finder der altsaa ikke nogen Smeltning af Sneen Sted,
saa Omdannelsen fra Sne til Is maa ske ved Subhma-
tion. : '

Lagdehngen i Sneen i det 1ndre af Grenland er meget .
fin. Jeg har paa de gverste 1.5 Meter talt ca. 50 forskel--
lige Lag. Med Dybden taber Lagdelingen sig tilsyne-
ladende. Et Forsog paa at maale hvert enkelt Lags Tyk-
kelse maatte opgives i 3.s5s Meters Dybde, fordi Lagene
ikke mere kunde holdes ud fra hinanden. At Lagdelin-
gen dog eksisterede i storre Dybde fremgik af, at Sne-

" blokkene ofte under Gravningen faldt fra hinanden i

Skiver, svarende til en horizontal Lagdeling. o

Veagtfylden af Sneen voksede, som venteligt var, med

" Dybden. Som-Eksempel kan anfores folgende Rackke
fra Centralgrenland.

Dybde  Vagtfylde ,
0m 0.3 Etaarig Sne.

1m O.52

2 m Oss | -

3 m 0.55 ¢ Fleraarig Firnsne.
4 m 0.5 ‘

5 m 0.1 J

y

Kornstarrelsen voksede ligeledes med Dybden. I Over-
fladen var Sterrelsesordenen af Kornenes Diameter
“efter et Skon paa Stedet 0.. mm (finkornet Fygesne); i 5
4 6 m’s Dybde var den 1 mm. Allerede faa Centimeter
under Overfladen antog Sneen firnagtig Karakter, uden
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“at dog derfor Graensen ‘mellem den étaarige og ﬂeraarlge
Sne udvidskedes. '
- 16 m’s Dybde var Firnen saa fast, at man ikke kunde
stikke en Pigkeep ned i den og kun med meget Besveer
hugge Blokkene lgs med en Spade. Sneblokkene be-
" gyndte her at faa isagtig Karakter; de gav Kklirrende
Lyd, naar de kastedes mod hinanden. Vil man grave
dybere ned end til 7 m, maa man bruge Hakke. Dog
var Firnen endnu i 6 m’s Dybde saa porgs, at man
ikke 'k_unde‘maerke nogen Modstand, naar man satte
Munden til Veeggen og pustede ind i den. Det kan
derfor antages, at der kan finde Luftcirkulation Sted i
Firnen, endog til ret betydelige Dybder, f. Eks. 50 m.
Som Aarsager til en Luftcirkulation’ kunde taenkes de
daglige Temperatursvingninger i Firnens overste Lag
samt AEndringer i Lufttrykket. Den daglige Periode i
“Temperaturen ‘kan efter vore Maalinger nappe spores
i storre Dybde end 1 m, og kan altsaa kun bevirke
Luftcirkulation i dette Lag; derimod maatte Andrin-
ger i Lufttrykket kunne bevirke en ringe Cirkulation
i storre Dybder — theoretisk lige til de Dybder, hvor
Firnen bliver vigennemtreengelig for Luft. En saadan
Luftcirkulation vil fremme Sublimationsprocessen; men
‘Hovedaarsagen til Sneens Omdannelse er dog utvivilsomt
at sege i den Omstaendighed, at Dampligevaegtstrykket
er forskelligt for smaa og store Krystaller, saa at de
store Krystaller »zder« de smaa.

‘Under Udgravningen af Hestestaldene stodte vi ret
‘ofte paa Lag, i hvilke Sneens Beskaffenhed var paa-
faldende lgs; man kunde i et saadant Lag uden Van-
.skelighed stikke en Haand med Skindvante paa ind i
Vaeggen. Sneen i et saadant Lag var naturligvis om-
krystalliseret, - ligesom i de andre Lag. Den lese Til-
stand var derfor ikke noget oprindeligt, der stammede
fra Nedberens Aflejring paa Overfladen, men betegnede
et bestemt Stadium i Omkrystallisationen. De smaa Kry-
staller, der tidligere fandtes i Laget, var forterede, og
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den derved dannede Isdamp havde atter kondenseret
sig dels paa Krystallerne i de tilgreensende -Lag, dels
paa de sterre Krystaller i selve Laget. Dettes Mod-
standskraft overfor Trykket af den overlejrede Sne for-
mindskes paa denne Maade; tilsidst skrider Laget sam-
men, hele den overlejrede Masse synker et lille Stykke,
og en tilsvarende M=engde af Luft presses ud af Firnen.

En saadan Sammenskriden af Sneen er velkendt fra
Sleedekorsel paa snedsekket Havis!), og-betegnes der
undertiden med Ordet >Suk« paa Grund af den suk-
kende Lyd, som Luften frembringer, naar den ved
‘Sammenskridningen presses ud af Sneen.

- Paa Indlandsisen var det tilsvarende Fzenomen saa
almindeligt, at det paa en enkelt Dagsmarsch kunde
iagttages mange Gange. Sammenskridningen blev for--
mentlig ofte udlest netop ved Ekspeditionens Vagt.
Den ydre Karakier af Fenomenet var paa Indlands-
isen dog saa vidt forskellig fra »Sukketc, at vi fandt
Anledning til at erstatte denne Betegnelse med Ordet
»Firnsted«. ‘

I min Dagbog fra Rejsen har jeg beskrevet det umiddel-
bare Indtryk af Firnstedet saaledes:

. . Det begynder langt borte i Horizonten som en
fijern, knitrende Bragen, ikke ulig steerk Geveerild. Ly-
den nzermer sig hurtigt med voksende Styrke, og min-
der nu mere om en uafbrudt rullende, men svag Torden-
bolge. Man foler, at man selv er Maalet for denne Bolge,
og maa tage Fornuften fangen, for ikke at gribes af Na-
turens umiddelbare Mystik.

En kort, hvislende, pibende Lyd af Luft, der pres-.
ses ud af Joklen, blander sig i den buldrende Larm,
naar Bﬂlgen passerer hen under En. Snelaget hvor-

1) Se saaledes Kocn und WEGENER, 1912: Die glaciol. Beob. d.
Danm.-Eksp, Medd. om Grenl. Bd. XLV], p. 16. — Paa Hav-
isen dannes det lose Lag i Sneen vel i Almmdellghed umiddel-
bart over Isen som Fglge af den fra Isen opadgaaende Varme-
strom.
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paa man staar, synker med et pludseligt Szt nogle |

faa Centimeter — og Tordenbglgen fortseetter og taber

sig, til den endelig forsvmder tjernt ude i den mod-

- satte Horizont.

Der kan ikke vere Tvivl om, at Sneen ved saa-
danne Lejligheder synker over en Straakmng paa flere
Kvadratkilometer. (

- Jeg gik med Uret i Haanden og saa, at Lydbglgen,
fra jeg forst kunde opfatte den, til den atter tabte sig,
kunde vare indtil 10 Sekunder.

Hestene blev naturligvis urolige, men syntes dog
efterhaanden at veenne sig til Spektaklet. Derimod
kunde Hunden ikke overvinde sin Reedsel. Var den
bagude ved Slederne, fér den frem til mig, trykkede
sig opad mig eller pressede sig ind mellem mine Ben,
uden at @ense de Stad eller Puf, den fik, naar jeg forte
Skierne frem. Men var den hos mig, naar den forste
knitrende Lyd begyndte, saa gik det, alt hvad den

~ kunde strakke, tilbage til Sleederne, md mellem Me-
derne eller op paa Leesset.

Stakkels Fyr! Den opfattede rent. umiddelbart, gan-
ske som vi andre, denne hemmelighedsfulde Buldren
som en Trusel, der var rettet netop mod En selv.

I en vis Dybde maa man komme til et Lag, der er
saa tet, at det ikke tillader Luften at passere igennem
sig. Sammentrykningen af Isen (Firnen) maa da her
fore til, at den indespwrrede Luft presses sammen.
Maaske kan man heri se en Forklaring paa det af os
ved Borg iagttagne Fanomen, at den i-Blereisen inde-
sluttede Luft var underkastet et T ryk paa flere Atmo-
sfaerer

Firnomraade og Gletschertunge.
- Firnens og. Gletschertungens Lagdeling.

Gennem Gletscherforskningen i mildere Himmelstrog
er vi blevet veennede til "at betragte Firnen for sig og
Gletschertungen for sig, og det rent uvilkaarlige Total-
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indtryk, der danner sig, bliver derfor et Indtryk af 2
‘vaesensforskellige Ting: I Firnen hersker der Akkumula-
tion, Materialet er Sne, Bevaegelsen er vertikal, Firnlejet
er skaalformet; i Gletschertungen hersker der Ablation,
 Materialet er Is, Bevaegelsen er hovedsagentlig horizon-
tal, Gletscherle_]et er trugformet.

I hgjarktiske Egne har man vanskeligt ved at faa fat
paa denne Sondring mellem Firn og Gletschertunge.

Storstremmen begynder . allerede langt indenfor
- Ymers Nunatak som en Strem i selve Firnen; forst
20—50 km lengere nede har den passeret det brede
Beelte, der svarer til Firnlinien, og forst her begraenses
den af isfrit Land paa Siderne. '

Borgjoklen, en udpraeget »Dalgletscher«, indram-
“met paa begge Sider af heje Fjmldskraenter, er ca.
75 km lang og ca. 8 km bred. De gverste 20 km lig-
ger i Akkumulatlonsomraadet det er Firnen selv, der
her danner Gletschertungen; det er Sneen, der ophobes
i.og beveger sig frem gennem det’ trugformede Glet-
scherleje.

Kursbreaeen, en ganske- lille, nsesten rektangulaer_
Gletscher paa Dronnmg Louises Land, 15 km lang og
2 km bred, er ogsaa en udpraeget »Dalgletscher« Den
modtager intet Tilskud fra Indlandsisen eller fra nogen
anden Firn. En’Sidemorzne i 1200—1400 m’s Hejde
o. H. og Spreekker i Sneen viser, at den udfarer Glet-
scherbevaegelse. Overfladen ligger i en Hojde af mellem
1700 og 1100 m. Brzen ender paa Land. Gletscher-
fronten har sin-Fod i 800 a 900 m’s Hgjde o. H. Den
ene Halvdel af Gletscherfronten dannes af en vertikal
~ Isveeg, den anden-Halvdel af en meegtig Snedrive med
steerkt skraanende Overflade. Braeen bestaar dels af Sne
“og dels af Is; den ligger saavel i Akkumulations- som
i Ablatlonsomraadet den er sin egen Firn.

Theoretisk kan man naturligvis altid skelne mellem
et Akkumulationsomraade, hvor den aarlige Tilfersel
af Sne er sterre end det aarlige Tab ved.Smeltning og
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Fordampning, og et Ablationsomraade, hvor det om-
vendte finder Sted; men i Praksis kan det i hgjark-
tiske Egne veere neesten umuligt at treekke en blot.
nogenlunde rimelig -Greaense, fordi de lokale Forhold-
her faar en saa overvejende stor Indflydelse sammen-
lignet med mildere Egnes. Vi har paa Kursbrzen truffet
et Ablationsomraade i 1000—1300 m’s Hgjde, og om-
vendt har vi i Jokelbugten, langs Vestsiden af Schnau-
der ¢ .(78° 40’—79° Br.), paa selve Havet truffet et Ak-
kumulationsomraade?).

. I hojarktiske Egne udvidskes enhver pmncxplel For-
“skel mellem Firnomraade og Gletschertunge, maaske
alene med Undtagelse af den rent geometriske.

Sporgsmaalet om, hvorvidt der eksisterer en. Aarsags-
forbindelse mellem Firnens og Gletschertungens Lag-
deling, har ofte veeret Genstand for Dlskussmn i Glet-
scherlitteraturen. -

Vi har set, at der i Storstremmens Sidevaeg mod Da-
niel Bruuns Land findes en udpreeget Lagdeling, som
kan felges et Stykke ind over Brazen i de store Blaa-
baandsystemer. I 1908 fandt vi en ligesaa veludviklet
Lagdeling hojere oppe i Brazzen i Sidevaeggene ved
Selsgen?), Kap Bellevue?) og Ymers Nunatak?), hen-
holdsvis 40 km, 50 km og 85 km oppe i Brzen, regnet
fra Stejlveeggen mod Borgfjorden. Den lagdelte Is ved
Ymers Nunatak ligger paa Grznsen af Firnomraadet
eller i det mindste saa neer ved Firnomraadet, at man
med god Grund kan antage, at den stammer herfra.

I Storstrommen har vi at gere med en »Dalgletschers,
men ogsaa i de ganske korte Bretunger, hvis Bredde -
er flere Gange storre end deres Lengde, treffer man
en tilsvarende Lagdeling; ja, selv paa Steder, hvor man
overhovedet ikke kan tale om nogen Bretunge, men -
kun om en Rand af Indlandsisen, kan Lagdelingen.

1) Kocr und WEGENER, 1912: Die glaciol. Beobacht. d. Danm.-
Eksp.; Medd. om Grenl. Bd. XLVI, p. 15—16. "
% Ibid,, Fig. 16, 23 og 36—43.
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have samme Karakter. Ved Jensens Nunatakker (Syd-
vest-Gronland, 62° 50° Br.) blev en lignende Lagdeling
iagttaget 30—40 km indenfor nwermeste Rand af Ind-
landsisen?). I Randen af Vatna Jgkull har jeg ligeledes
set en saadan Lagdeling paa et Sted, hvor der ingen
Breetunge fandtes. Jeg ser da heller ingen Grund til at
antage, at Firnens og Gletschertungens Lagdeling skulde
veere principielt forskellige. Lagene er dels identiske, dels
er nye Lag opstaaet i Gletschertungen paa samme . Maade
som i Firnen, nemlig ved Bevzegelsen. Der er med andre
Ord heller ikke paa dette Punkt nogen Forskel mellem
Firnomraade og Gletschertunge.

~ De nu isfri Dele af Dronning Louises Land og Yder-
kysten har tidligere veeret skjult under Indlandsisen paa
enkelte serlig hoje Partier og Toppe neer. Det er gan-

‘ske lererigt at prave paa at opkonstruere Isbevzegelsen
paa en ganske bestemt Lokalitet, f. Eks. Borgjoklen,
under Forudszetning af en ny Nedisning af Landet..

- Antager vi, at Nedberen over Nordgrenland -forgoges,
vil Indlandsisen — i hvert Fald i Randzonerne — vokse
i M=gtighed. Borgjeklen, der nu ligger dybt nede i en
stor Klaft med stejle, nogle Hundrede Meter heje Gnejs- -
skreenter, vil udfylde Kloften, og samtidig vil de om-
givende Dele af Dronning Louises Land skjules under
en Firn i relativ Ro, som i sterkt afdeempet Form af-
spejler Landets Relief, og 1 hvis Overflade Borgigklen vil
preesentere sig som en serlig Strem med veludviklet
bpaltesystem

Gaar vi endnu videre og yderligere, forager Nedbﬂren :
vil Firnen paa Dronning Louises Land- vokse, og sam-
tidig vil den faa direkte Tilforsel fra den store Indlandsis,
der nu formaar at overskride den Barriere, som den 2000
—2500 m hgje, vestlige Del af Dronning Louises' Land
danner. Firnen har nu en udpraeget Bevaegelse mod Ost
ned over det som Helhed jeevnt skraanende Dronning

1 J.A. D, JENSEN, 1379: Eksped til Sydgmnl i 1878; Medd. om
Grenl. Bd. Tavle IV
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Louises Land; dens Overflade er en nasten jaevn Sne-
flade. Spaltesystemet i Borgjeklen formaar jkke leengere
at naa op til Overfladen, og Joklens Eksistens antydes
kun ved en svag Senkning i Firnens Overflade.

Gaar vi endnu et Skridt videre, forsvinder ogsaa denne
Seenkning; Firnen over Dronning Louises Land viser .
en fuldstendig regelmeessig Flade, saadan som man nu
treeffer den i det indre af Gronland; men Borgjak]en
har uanfegtet heraf bevaret sit bugtede Leb i Klﬂften
medens Firnen glider retlinet hen over den.

Mellem Sct. Vitus Bjerg og Himmerlandshede har
Borgjoklen, der nu ligger flere Hundrede Meter dybt
. under Indlandsisen, Retning mod Sydﬂst medens Ind-
landsisen fra Sct. Vltus Bjeerg med ostlig Retning gaar
ud over den. Der vil derved i den horizontale Graense-
flade mellem Borgjeklen og den overlejrede Indlandsis
opstaa en betydelig Friktion, der nzeppe bliver mindre
ved den Omstendighed, at Indlandsisen i sin Bund forer
Sten og Grus fra Sct. Vitus Bjeerg ud over Borgjeklen.
‘Den Spaending, der opstaar i Graensebzeltet, maa, i Over-
ensstemmelse med vore lagttagelser af Spaltedannelsen
i Storstrommen, skabe Forkastningsflader, der her maa
veere omtrent horizontale. Gabende Spalter vil naeppe -
‘kunne eksistere — Vaegten af Indlandsisen vil lukke
dem — og Friktionen af Forkastningsfladerne imod
hinanden vil derfor kunne bevirke en Pulverisering
- og partiel Smeltning, hvorved Luften fra Bleererne kan
faa Lejlighed til dels at undslippe i mulige Sprekker,
dels at vandre opefter i den halvsmeltede Is. At For-
hold, som de her antagne, maa fore til Dannelse af et
Lag i Isen med indlejret Morenemateriale, forekom-
mer mig ganske naturligt. — Spandingen i Granse-
beeltet maa imidlertid forplante sig baade opad og
nedad, saa der opstaar ikke en enkelt, men et System
af horizontale Forkastningsflader?) (Fig. 14). Indlejringen

1) Gruppevis Ordning af Lag og Blaabaand har jeg set flere Ste-
der, f. Eks. i Storstrommen ved Ymers Nunatak og ved Kap
Aage Bertelsen.
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af Morenemateriale i de dannede Lag er derfor ikke
noget uundgaaeligt; der maa ogsaa kunne opstaa Lag,
der hverken indeholder Luft eller Smuds.

Den forskellige Bevaegelsesretning, som Borgjoklen
og Indlandsisen i det opstillede Tilfeelde har, er ikke
nogen nedvendig Betingelse for Dannelsen af en saa-

Fig. 14. Gruppevis Anordning af Blaabaand (Lagdeling)
i Storstremmen ved Ymers Nunatak. (Koch og Wegener 1908).

dan Lagdeling; tveertimod, det komplicerer kun Sagen.
En Terrasse i Undergrunden vil kunne skabe horizon-
tale Lag, der er Glideflader; en Sidedal til Gletscher-
lejet eller blot en lokal Udvidelse af dette vil kunne
skabe skraatstillede eller vertikale Lag'). Jeg skal dog
ikke her komme nermere ind paa dette. Jeg har kun
med Tankeexperimentet villet henlede Opmerksomhe-
den paa:

1) at der i de dybere liggende Dele af Indlandsisen

5 Jvf. den gi‘aﬁske Fremstilling paa »>Karte 2« af Blaabaande-
nes Forlgb paa Karajakbzen i DryGaLskr's oftere citerede
Veerk.
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maa forekomme en Lagdelmg frembragt ved-Isens Be-
vaegelse og Grundens Relief, samt co ;

2) at vi paa Bunden af Indlandsisen maa taenke 0s
Gletscher beveaegelse af »Gletschertunger« ligesaavel som

i Indlandsisens Periferi. De dybeste Dele af Indlands:

isen maa have Temperaturer, der ikke ligger langt fra
" Smeltepunktet; de vil derfor endnu lettere end Perife-
riens Gletschertunger kunne tilpasse sig efter Reliefet.

Vi har -gennem: de foregaaende Betragtninger set, at
der ikke er Grund til at antage nogen principiel For-
skel mellem Lagdelingen i Gletschertungen og i Ind-
landsisens dybeste Dele. Spergsmaalet om en Aarsags-
forbindelse mellem Lagdelingen i Firnens alleroverste
Lag og Gletschertungens Lagdeling (Blaabaandstruktur),
eller — hvad der er det samme — Spergsmaalet om,
‘hvorvidt ~Lagdelingen i Indlandsisens dybeste Dele
skulde kunne settes i Forbindelse med Sneens Lagde-
ling neer Overfladen, har dermed for en Del-tabt sin
" Betydning.- Man kunde imidlertid godt tenke sig, at
Lagdelingen ved Bunden passede-sig ind i en der alle-
rede eksisterende L‘agdeling, der stammede fra Sedimen- -
tationen og Omkrystallisationen i de overste Lag.

Vi har set, at Firnen bevarede-en Lagdeling lige til
de Dybder, vi formaaede at treenge ned til, o: til 7 Me-
ter. Men heraf at slutte, at Sneen og Isen i Grenlands
Indre er lagdelt lige til Bunds, vilde nzeppe vare be-
rettiget. Den 30 m hgje Braeveg, D—E, mod Borgfjor-
den viste ikke noget synligt Spor af en Lagdeling, som
kunde svare til Firnens, og heller -ikke i Skaktvaeggen
under Borg kunde vi — bortset fra det tidligere om-
talte lille Blaabaand — se en Antydning af Lagdeling.
Nu maa det erindres, at Lagdelingen i Firnen tabte
sig for Jjet allerede i faa Meters Dybde, men alligevel
med Sikkerhed kunde konstateres under Gravningen.
Det vilde herefter heller ikke kunne ventes, at man i
Gletschertungen skulde kunne se en saadan Lagdeling,

- Dansk geol. Forening. Bd. 4. . 27
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selv om den fremdeles var tilstede?). Der er imidlertid
Ejendommeligheder i Blereisen, der kunde tyde paa,
at Firnens Lagdeling endnu eksisterer i Gletschertun-
gen, f. Eks. den ulige Lethed, hvormed Blereisen spalter
i forskellige Retninger. Den parallele Ordning af ‘Brud-
flader paa et Par Steder af den knuste Is i Breeveeggen
A—D (Fig. 9), peger i samme Retning. Brudfladerne
~var her ordnede omtrent, som man maatte teenke sig
‘Blaabaand i denne Del af Brzen, o: det er rimeligt
at antage, at de paagzldende Brudflader svarer til tid-
ligere horizontale Lag.

Spergsmaalet om Sedimentationens Betydning for
Blaabaandstrukturen maa vel herefter staa aabent.

Efter at foranstaaende Artikel var gaaet i Trykken,
har Professor- H. Puiuipp i »Geologische Rundschauc,
Bd. V., Heft 3, publiceret en lille Afhandling: »Unter-
suchungen tiiber Gletscherstruktur und Gletscherbe-
wegunge, hvori han paa Grundlag af Isstudier fra Spitz-
bergen ger sig til Talsmand for en ganske lignende
Opfattelse af Isens Bevagelse som den, jeg foran har
fremsat. : :

“Trykt Juli 1914,

1y Paa Vatna Jgkull, hvor Overfladen om Efteraaret kan veere
dxekket af et tyndt Lag Stav, udskilt af den af Vulkanstov
opfyldte Luft, er Forholdet et andet. Vulkanstovet danner
" her »Aarringe¢, som jeg i Spalter i Firnen langt inde paa Hoj-
joklen har kunnet folge til 20 4 30 m’s Dybde. Disse Stovlag
har jeg imidlertid ikke lagt Meerke tili de islandske Gletscher-
. tunger; men det skulde ikke undre mig, om de kunde findes.
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