
Dänische glaziologische Untersuchungen
rm Internationalen Geophysikalischen Jahr

Von D0rge Fristrup,' Kopenhagen ';')

Zusammenfassung: Es wird über die Beobach
tungs-Ergebnisse an 4 typischen grönländischen
Gletscherstationen berichtet, deren physisches
Verhältnis in Bezug auf Klima und den Terrain
formen im Vordergrund der Untersuchungen
standen. Es wurde festgestellt, daß alle von
Ahlmann aufgestellten Gletschertypen in Grön
land zu finden sind.

*
Danish glaciological researches during the I.G.Y.
Tl1is Is areport on the observation results at
4 typical Greenland glacial stations. The main
ernphasis of the researches ~was Iaid on their
p'hysical conditions with regard to the climate
and the forms of the ground. It has been aseer
tained that all the types of glacters laid down
by Al1lmann are to be found in Greenland.

*
Dei der großen meridionalen Ausdehnung
Grönlands und bei den sehr verschiedenen
Stromverhältnissen entlang der Ost- und
\y'estküste ist es natürlich, daß es große Un
terschiede in dem Klima der verchiedenen
Teile Grönlands gibt. Die Temperaturver·
hältnisse variieren von dem subarktischen in
Südgrönland bis zum hocharktischen in
N ordgrönland.

Daher finden wir in Grönland eine lange
Reihe sehr verschiedener Gletschertypen,
verschieden nicht allein in ihrem topogra
phischen Charakter, sondern auch in ihrem
Ablations- und Akkumulationshaushalt so-:
wie in ihrem physischen Charakter. Grön
land ist deshalb als Studiengebiet für gla
ziologische Untersuchungen besonders ge
eignet, weil die geographischen Verhältnisse
schon innerhalb kleinerer Entfernungen sehr

. verschieden sind.

In seiner übersicht über die Resultate der
glaziologischen Untersuchungen im nord
atlantischen ,Gebiet hat Hans W:son Ahl
mann (1948) verschiedene klimatisch be
dingte Gletschertypen definiert. Er unter
scheidet zwischen drei Typen:

1. Der temperierte Gletscher,
2. Der polare Gletscher; dieser Typ kann

wieder in zwei andere geteilt werden:
a. Der hochpolare Gletscher,'
b. Der subpolare Gletscher.

Als Deitrag zum Internationalen Geophysi
kalischen Jahr wurde vom Geographischen
Institut der Universität Kopenhagen mit
Unterstützung der führenden dänischen
Fonds - des Carlsberg Fond, des Rask-0r
sted Fond und des Ministeriums für Grön
land - eine H..eihe von Untersuchungen an
speziell ausgewählten Gletschern durchge
führt. Es wurde festgestellt, daß alle von
Ahlmann aufgestellten Gletschertypen in
Grönland zu finden sind.

Der Hauptzweck der von mir geleiteten
Untersuchungen war, eine Reihe von Glet
schel~n und ihr physisches Verhältnis in Re
lation zum Klima und den T errainfonnen
zu untersuchen. Die Aufgabe bestand darin,
mehrere Stationen auf den ausgewählten
Gletschern zu errichten und dort die glazial
meteorologischen Verhältnisse zu studieren.

Es ist dieser Versammlung bekannt, daß in
den Jahren 1920/30 die Arktis und ganz be
sonders die Randgebiete des nördlichen Teils
des Atlantischen Ozeans einen sehr bedeu
tenden Temperaturanstieg erfuhren, der in
mehrfacher Hinsicht die Naturverhältnisse
und die Lebensbedingungen dieses Gebietes
geändert hat. Meteorologische Beobachtun
gen sind von Grönland nur für die letzten
fünfzig bis achtzig Jahre vorhanden, und
das Studium der Klimaschwankungen muß
deshalb in indirekter Weise durchgeführt
werden. Die Gletscher eignen sich gut für die
Registrierung der Klimaschwankungen; sie
sind eine Art Klimatoskope, die man bei
den Klimastudien benutzen kann. Die mei
sten grönländischen Gletscher sind im Augen
blick im Rückgang. Es gibt nur wenige,
die nicht zurückgehen und sich im Gegenteil
ausbreiten und wachsen.

Die Frage nach den Klimaschwankungen in
Grönland ist ein zentrales Problem nicht nur
für die allgemeine Glaziologie, sondern auch
besonders für das praktische Wirtschafts
leben Grönlands. Die dänischen glaziologi-
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alle Stationen an Gletschern liegen, die eine
ziemlich einfache Form haben; Gletscher mit
vielen Gletscherzungen konnten nicht ", ge
nommen werden, da die Berechnungen der
Akkumulation und Ablation dann zu kom
pliziert würden, Deshalb konnte man auch
nicht Gletscher nehmen, die im Meere kal
ben und Eisberge produzieren. Vor allen
Dingen sollten die Gletscher typisch sein
für die Region, nicht nur morphologisch,
sondern auch, was die durchschnittliche
Größe, Lage zur dominierenden Windrich
tung, Sonnenstrahlung und Niederschläge
betrifft. Wegen der Transportprobleme
mußten alle Gletscher nahe der Küste lie
gen. Mit Ausnahme der nördlichen Station
wurde alles Material mit Kutter transpor
tiert; die nördliche Station wurde mit
Hundeschlitten versorgt. Da viele Teil
nehmer wenig Erfahrung auf grönländischen
Gletschern hatten, mußten die Gletscher so
ungefährlich wie möglich sein.

Der morphologische Typ und das Klima der
verschiedenen Gletscher geht aus Tabelle 1
hervor.

Bei allen Gletscherstationen wurde eine
ganze Reihe von Routinemessungen durch
geführt. Die Ablation wurde an Stangen ge
messen, und .alle Resultate sind in cm \'{las
ser angegeben mit Bezug auf, die Umrech
nung zum gefundenen durchschnittlichen
spezifischen Gewicht. Eine vollständige
meteorologische Station wurde eingerichtet,
synoptische Beobachtungen wurden jede 3.
Stunde ausgeführt. Die Temperatur im Eis
wurde mit elektrischen Widerstandsthermo
metern gemessen.
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sehen Untersuchungen waren deshalb beson
ders auf die Gletscherschwankungen in Re
lation zu Klimaschwankungen und auf den
Einfluß der verschiedenen Klimafaktoren ge
richtet. Die heutige Gletscherfront wurde
deshalb vermessen und kartiert. Diese
neuen Karten können als Grundlage für
Studien über die zukünftigen Gletscher
schwankungen dienen. Untersuchungen über
alte Moränen und altes photographisches
Material ließen die Schwankungen im Laufe
der letzten 50 bis 200 Jahren erkennen.

Vier Gletscherstationen wurden errichtet.
(Fig. 1) Die vier Stationen sind:

Hurlbut Gletscher Napassorssuaq Gletscher
Sermikavsak und Mitdluagkat Gletscher.

Die Gletscher sind so ausgewählt, daß sie
die verschiedenen grönländischen Klima
gebiete repräsentieren. Dazu kommt, daß
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Tabelle 1 - Stationen und Gletscher-Typen

Koordinaten der Basis Lager: Areal: Gletscher Typ:

Hurlbut Gletscher
Sermikavsak
Napassorssuaq GI.
Mitdluagkat GI.

770 23' 30' N,

71J 11'
60°18'
65° 40' 40' n

67°57' W
53° 03' n

45° 13' n

37°54' ,

188,0 km2

21,6 n

2,1 n

36,4 n

Gletscher Cap
Tal Gletscher
Tal Gletscher
Transection Gletscher

J F M ~ M J JAS 0 N 0

Fig. 3

Die Front wurde in üblicher geodätischer
Weise kartiert, auf zwei Stationen wandte
man außerdem Verfahren der terrestrischen
Fotogrammetrie an,

Wie aus Tabelle 1 und Fig. 2 hervorgeht,
sind die zwei südlichsten Stationen Tal
gletscher gemäß der von Ahlmann aufge
stellten Definition. Man sieht jedoch auch,
daß die südlichste Station Napassorssuaq
nicht ganz in das System hineinpaßt, son
dern mehr zu einem Piedmontgletscher hin
neigt. Ohne Zweifel ist er jedoch ein nor
maler Talgletscher grönländischen Typs.
Der verhältnismäßig große, untere Teil des
Gletschers hat im Augenblick Todeis-Cha
rakter. Ich habe vorgeschlagen, diese Vertei
lungskurve der Höhenintervalle Talgletscher
gröiJ.ländischen Typs zu nennen.

Für Nordgrönland und speziell für das
nördlichste Grönland - mit Ausnahme des
Teiles, der gefaltet wurde - ist die Eis
kappe und der Hochlandsgletscher die ty
pische Gletscherform, und die nordgrönlan
dische Station mußte auf einen Gletscher
dieses Typs angelegt werden. Die Station
wurde deshalb im Thule-Distriki auf dem
Hurlbut Gletscher errichtet.

Der ostgrönländische Gletscher ist ein Tran
section Gletscher - typisch für das stark
vereiste Ostgrönland. Eine Fortsetzung der
Vermessungen auf dem Freja Gletscher, der
früher von Ahlmann untersucht wurde,
mußte aus Zeitmangel aufgegeben werden.

Fig. 3 zeigt die Temperatur und Fig. 4 die
Niederschlagsvariarion der vier Stationen,
jedoch nicht die auf dem Gletscher gefunde
nen W'erte, sondern, um die Variation des

Fig. 4
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ganzen Jahres zu bekommen, ist die nächste
permanente meteorologische Station benutzt.
Man sieht daß sowohl Temperatur wie Nie
derschlag der vier Stationen sehr verschieden
sind. Der jährliche Niederschlag der nord
grönländischen Stationen, speziell Thule, ist
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sehr gering, 'während speziell Angmagssalik
und Nanortalik (Napassorssuaq) einen sehr
beachtlichen Niederschlag haben, speziell ist
Napassorssuaq durch einen sehr hohen
Sommerniederschlag charakterisiert. Ferner
geht hervor, daß die durchschnittliche Som
mertemperatur der vier Stationen nicht sehr
verschieden ist, und daß die nordgrönlän
disehen Stationen in Wirklichkeit eine etwas
höhere Durchschnittstemperatur im wärm
sten Monat haben, eine Feststellung, die
auch bei meinen Untersuchungen im Peary
land 1947-1949 bestätigt ist (Fristrup 1952).
Dagegen ist die Ablationsperiode wesentlich
kürzcr in Nordgrönland als in Südgrön
land, wie auch die \'I(7intertemperatur sehr
verschieden ist; sie liegt in Nordgrönland
10-20 0 niedriger als bei Napassorssuaq.

Der N apassorssuaq Gletscher liegt auf der
Sermersoq Insel. Die Berge auf dieser Insel
sind 1000 m hoch und sehr zerrissen mit
spitzen Gipfeln. Die jährliche Schneeakku
mulation ist sehr groß. Der Gletscher ist
3 km lang, und 500 bis 900 m breit; die
Gletscherfront liegt an einem kleinen See,
495 m über dm Meer, mit beinahe vertikalcr
15-20 rn hohcr Eiswand. Das Ablations
gcbiet ist lang und wohl entwickelt, das
Firngebiet sehr klein. Die Ablation ist sehr
kräftig, und die Ablationsperiode ist von
langcr Dauer. Die Tempcraturverhältnissc
lassen diescn Gletscher als temperierten
Gletschertyp erkennen. Wie in Island muß
der große· Gletscherreichtum in Südgrönland
als Resultat der großen Niederschlagsmenge,
namentlich im Herbst in Verbindung mit
dcm kühlen und bcsondcrs feuchten Som
mer, angcsehen wcrden. Die Glctscher in
Südgrönland sind als typisch temperiert an
zusehen und gchören zu derselben geophysi
kalischen Gruppe wie die isländischen.

Der Napassorssuaq Gletscher wurde zum
ersten Male 1894 photographiert. Die Glet
scherfront hat sich seit der Zeit um 350 111

zurückgezogen, davon 100 m im Laufe der
letzten fünf Jahre, das ist ein Rückgang von
20-30 m pro Jahr. Die Rückbewegung ist
nicht ganz regelmäßig; gleichzeitig ist die
Dicke des Gletschers kleiner geworden.

Scrmileausale repräsentiert die große west
grönländische Region, ein' Gebiet, das be··
züglich der Gletschertypen nicht ganz ein-
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heitlich ist. In der Disko-Bucht treffen wir
sehr gut entwickelte Nischegletscher, beson
ders im Basaltgebiet, aber auch typische Tal
gletscher, die häufig sehr lang und steil sind.

Sermikavsak ist der südlichste der drei oder
vier Gletscher auf der Upernivik Insel, nicht
zu verwechseln mit der Upernavik Siedlung
in der Melville-Bucht. Der Gletscher füllt
ein beinahe 20 km langes Tal aus. Dieses
Tal liegt an der Grenze zwischen dem west
grönländischen Mesozoikum und der nord
grönländischen Gneissfonnation. Die Grenze
geht durch den Untergrund des Gletschers
und verursacht einen ganz großartigen Eis
fall mit Seracs.

Das Firngebiet liegt 1000 m über dem Meer
und ist von 2000 m hohen Bergen umgeben.
Von diesem Firn geht eine 15 km lange
Gletscherzunge aus, die rund 1 km breit ist.
Die Berge sind sehr steil, und große Schnee
mengen stürzen als Lawinen von den Bergen
auf den Gletscher. Man bekommt hier
einen teilweise von Lawinen genährten Glet
schertyp, wie er im Himalaya-Gebiet be
schrieben ist. Dieser lawinengenährte Typ
ist in Grönland selten. Lawinen sind über
haupt selten in Grönland, da der Schnee zu
trocken und zu kalt ist. Mit der niedrigen
Temperatur ;ind die Schneekristalle sehr
klein und Eisnadeln häufig. In Nordgrön
land, wo ich überwintert habe und sehr viel
gereist bin, habe ich niemals eine typische
Lawine gesehen, und auch in den meisten
anderen Gegenden sind die Lawinen selten,
aber nicht hier im Umanak Gebiet. Im
Kano-erdlugssuaq Gebiet und auf der Uper
nivik Insel gibt es so steile Gletscher, daß die
Lawinen auch '1'0111 oberen Teil der Gletsdler
auf die Gletscherzungen herabfallen, so daß
sich hier große Schnee- und Eiskegel bilden.
Auch im südlichsten Grönland gibt es einige
Gebiete, wo Lawinen häufig sind.

Die niedrigen Teile der Gletscherzungen
sind sehr flach und teilweise von herunter
gestürztem Material bedeckt. Die Steine
sind scharfkantig, da sie auf dem Gletscher
transportiert sind und nicht im Eis.

Untersuchungen über die periglazialen Phä
nomene wurden ausgeführt, die ganze Gla
zialmorphologie' studiert und eine Kar~e

darüber gezeichnet, die mit einer Beschrei
bung von Tyge Moller (1959) publiziert ist.



Nicht nur die gewöhnlichen routinemäßigen
Beobachtungen klimatologischer Art wurden
hier vorgenommen, sondern auch eine Reihe
von Spezialstudien über die Wind- und
Temperaturprofile des Eises. Die Profile
wurden durch einen 12-15 m hohen Mast
ermöglicht. Gleichzeitige Messungen wurden
an vier Stellen in verschiedenen Höhen ge
macht. Die Resultate sind von Hans Kuhl
man (1959) publiziert. Das Klima des Ge
bietes ist im Sommer strahlungsbedingt, 61
Prozent der Beobachtungen zeigten Strah
lungswetter mit hohem fast wolkenfreiem
Himmel und Windstille, 18 % zeigten Be
wölkung, und typisches Föhnwetter wurde
zu 7 % festgestellt. Auf dem Gletscher
wurde eine Abwindströmung in der Nähe
der Eisoberfläche registriert; dieser kata
batische Wind wurde in 78 % der Obser
vationsperiode gefunden. Fast 80 % der
ganzen Ablation war durch Einstrahlung
bedingt.
Unsere Moränenstudien zeigen die Wichtig
keit der Sonnenexposition. Wie gewöhn
lich in diesem Gebiet besteht die Moräne
nur aus einer ganz dünnen Stein- und Ton
Schicht, die das Eis bedeckt, und besonders
an der Nordseite ist dieses Grundeis sehr
!l1ächtig.
Der Gletscher geht etwa 34-38 m pro Jahr
zurück. Von 1934 bis 1953 ist die Gletscher
front 600-700 m und von 1953 bis 1957
ungefähr 150 m zurückgewichen.
Der Hurlbut Gletscher trägt die nördlichste
Station. Der zentrale Teil des Gletschers ist
eine Eiskappe, und nur eine kleine Zunge er
streckt sich zum Meer hinunter zum Inglefield
Fjord. Diese Zunge hat für die ganze Ab
lation nur wenig Bedeutung. Die Gletscher
front ist vertikal und steht am Ufer, schwim
mende Eisberge werden nicht produziert,
aber bei Hochwasser liegen die tiefsten Teile
der Front unter dem Wasser.
Das Firngebiet ist gering und fehlt a~lch ge
legentlich ganz. Die Ernährung des Glet
schers ist vom selben Typ wie es vom Bar
nes lee Cap beschrieben ist, besteht also aus
"superimposed iee" (aufgefrorenes Eis), das
durch Gefrieren von nassem Schnee und
Schmelzwasser gebildet ist (Fig. 5). Diese
Produktion von aufgefrorenem Eis ist von
allergrößter Bedeutung für den Eishaushalt
der polaren Gletscher. In Grönland, Elles-

mere Land und Baffin Land sind Gletscher,
die in Gleichgewicht sind häufig, wenn sie
auch unter der Firngrenze liegen. Der Heil
prin-Gletscher gehört zu diesem Typ.
"Superimposed ice" wurde zum ersten Mal
von V. 5ch)'tt nachgewiesen (1949) und hat
sich später als sehr bedeutend für arktische
und subarktische Gletscher erwiesen. Beson
ders Baird (1952), Fristrup (1960) und Schytt
(1949, 1955) haben seine Bedeutung hervor
gehoben.
'Vl,Tas die temperierten Gletscher anbelangt,
speziell die Alpengletscher, so wird der jähr
liche Niederschlag im Mittel in fester Form
der Ablation (Verdampfung + Abschme1
zung + Produktion von Eisbergen) gleich
sein. Dieses gilt jedoch nicht für grönlän
disehe Gletscher. Selbst unter der Firnlinie
ist eine bedeutende überschußakkumulation
vorhanden, weil in dem untersten Teil des
Schnees eine Auflagerung von aufgefrore
nem Eis durch Gefrieren von Schmelzwasser
und nassem Schnee in Berührung mit der
unterliegenden kalten Eismasse geschieht.
Auch oben im Firn kann man Linsen von

__ oiblaE0/1 Icdes->-(- so~(>d~ -<"perc~lallon+ -e-. dry ~nCl\\r
focies fccies fccies

Fig. 5
I Anfang Ir Mitte, IrI Ende

der Äblationsperiode
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Eis beobachten, die· von dem herunter
sickernden Schmelzwasser 'gebildet sind. Dies
gilt auch auf dem grönländischen Inlandeis,
wo Carl S. Benson (1959,1961) folgende
Fazies aufgestellt hat:

1. "The ablation facies" unter der Firnlinie
2. "The soaked facies", wo der Schnee vom

Schmelzwasser durchfeuchtet wird
3. "The percolation facies", wo nur einzelne

Teile des Firns vom Schmelzwasser durch
feuchtet werden

4. "Thedry snow facies" im oberen Teil
des Firn, wo kein Schmelzwasser her
untersickert.

Die von uns untersuchten Gletscher liegen
alle in Bensens ablation und soaked facies,
während die dry snow facies nur die zen
tralen Teile des Inlandeises und einzelne der
sehr großen Eiskappen außerhalb des In
landeises umfaßt. Da die Firnlinie somit
keine Gleichgewichtslinie zwischen über
schuß- undVerlustakkumulation bezeichnet,
habe ich die Firnlinie als die untere Be
grenzungdes Firngebietes bezeichnet, das
heißt, die Lil1ie zwischen den Gebieten, wo
Firn gebildet wird und wo kein Firn gebil
det wird. Die Gleichgewichtslinie zwischen
Überschuß- und Verlustakkumulation habe
ich als Equilibriumlinie oder Gleichgewichts
linie bezeichnet. Sie liegt in Grönland meh
rere hundert Meter unter der FirnlinievSpe
ziell in Nordgrönlandgibt es viele vom Bar
nes Ice Cap Typ, die in Gleichgewicht sind,
wenn es auch keine eigentlichen Firngebiete
gibt. So. gehören sowohl der Hurlbut Glet
scher wie. der auf der Dänischen Pearylarid
Expedition .untersuchte Chr.ErichsenBrae
auf •Heilprinlandzu .diesem. Typ, und. auch
derMitdluagl~at Gletscher im Angmagssa
lik-Gebiet muß teils. zu diesem Typ gerech
net werden, wenn er auch augenblicklich bei
weitem nicht inCleichgewichc ist.

Während der südgrönlän.lischeGletscher
reichtum vor allem von dem großen Nieder
schlagsreichturn herrührt, .ist· der • Nieder
schlag in Nordgrönland gering-. Wenn auch
die. Küstenstrecken . des Thule.distriktes nach
hocharktischenVerhältnissen relativ nieder
schlagsreich sind, so ist der gesamte jährliche
Niederschlag jedoch gering, und. die Ursache
der Gletscherbildung ist hier deshalb vor
zugsweise in der niedrigen Wintertempera-
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tur zu suchen (die Jahres-Mittelternperatur
für Thule ist - 110) in Verbindung mit der
kurzen .Ablationsperiode.

Untersuchungen 'über die .• MoränensystenlC,
die teilweise von •. SolifluktiSJn zerstört sind,
zeigen, daß der Hurlbut Gletscher früher
eine größere Ausbreitung gehabt hat. Auf
dem Plateau gibt es keine Moränensysteme,
und das ist typisch für die meisten nord
grönländischeri Gletscher. Das Erosionsver
mögenund die :Transportkapazität dieser
Hochlandgletscher sind sehr gering und kön
nen unter keiner Bedingung mit den Alpen
gletschern verglichen werden. Die Eisdicke
des oberenc;letschers beträgt nur wenige
hundert Met<:r. Die. alten lateralen Moränen
systeme zeigen, .:daß die Zunge gegen den
Inglefield-Fjord hüher dieselbe Form ge
habt hat wie ein typischer zungenförmiger
Gletscher. Dieser Typ ist heure. ziemlich
verbreitet, aber zweifellos hat er früher eine
viel größere Verbreitung gehabt und war
einmal typisch für ganz Nordgrönland. Die
ser zungenförmige Gletscher, den wir heute
finden, ist ein. Relikt aus einer Zeit, in der
das Klima kälter oder schneereicher war.

Ein •Rückzug ·.der Gletscherfrontgeht aus
alten .Photographien hervor, aber dieses Zu
rückweichen ist sehr~lein;viel mehr typisch
ist eine Verengllng.les unteren Teils. des
Gletschers. Er .Viurde 1939 VOn dem däni
sehen DoktQrAage Gilberg photographiert,
und es geht aus seinem Bild hervor, daß sich
die lateralen Teile der Gletscherzunge ver
mindert haben. Der. totale Riickgang ist
,vahrscheinlichVieniger als 5 mprSJJahr.

Als Nertreter des. niedet'schlagsreichenosi:
grönländischenKJimas ..• hat .Ulan•den Mitd
luagkatGletscheral)f der Anglllagssalik-In
sel gewählt. Er ist ein typischer Translations
Gletscher, besitzt eine recht unregelmäßige
Form und umgibt das 973 m hohe Mitdluag
kat-Fjeld, von dem der Gletscher seinen
Namen bekommenhat. Der Gletscher .wird
im.Westen nach dem. SermilikvFjord •ent
wässert, eine einzelne Zunge reicht fast bis
an die Küste herunter und endet nur 4,1 rn
über dem Meer.. Der obere Teil des Glet
schers ist teilweise aus aufgefrorenemEis
aufgebaut und besitzt nur ein unbedeutendes
Firngebier. Während der jetzigen Klima
verhältnisse wurde ein starker Rückgang



konstatiert, und neue Nunatake sind in der
Gletscherzunge erschienen. Der Gletscher
wurde zunrersten Mal 1933 von K. Milthers
untersucht; hierbei wurde eine Reihe von
Photographien der:" Gletscherfront aufge
nommen. Eine Wiederaufnahme 1958 von
denselben Basispunktenaus .zeigt .einZurück
weichen von 400-500 mund eine Senkung
der Eisoberfläche von etwa 30 m.

Eine besondere Reihe von Messungen über
den Abfluß wurden mit selbstregistrierenden
Wasserpegeln vorgenommen. Das Profil des
Flusses wurde •gemessen und die Strömung
bei verschiedener Wasserhöhe mit Propeller
strommesser bestimmt. Der Abfluß variiert
normalerweise zwischen 2 .und 4 cbmpro
Sekunde.• Der Abfluß ist am größten zwi
sehen. 17__18 Uhr Lokalzeit und am klein
sten zwischen 9-10 Uhr.

Ein. vorläufiger Bericht ist von Hans Valeur
Larsen 1959· publiziert. Normalerweise war
die tägliche Variationskurve sehrgutent
wickelt, aber im September bekamen wir
einige ganz interessante Kurven mit großen
Wassermengen, die durch die Entwässerung
eines eisabgedämmten •• Sees bedingt waren.
Diese zeigten dasselbe Bild, wie wir es .von
den großen isländischen ]ökulhlaup kann
ten, wenn :die Gletscher von einer plötz
lichenKatastrophe betroffen werden, die
häufig durch subglaziale Vulkallausbrikhe
ausgelöst wurden. Valeur Larsen fand so
eine sehr schöne übereinstimmung zwischen
Abströmung und meteorologischen Verhält
nissen.An mehreren .Stellen am Gletscher
rand lagelleille Reihe von solchen eisabge-

. d~.1l}mt~n .. Seel1, die im Septembernac:h einer
Periode mit starkem •• Niedmchlag . entwäs
sertwurden. Die Seen waren. durchschnitt
lich. klein mit einer Wassennenge von
40QOOObis 500 OQOcbm; sie wurden voll
ständig geleert, und. wir konstatierten hier
dieselbe Kurvenformwie beim isländischen
,,]ökulhlaup" .• Die . Kurve steigt • ziemlich
regelmäßig, .·•. aber sehr steil .• an, . und dann
kommt ein ganz plötzlicher Fall oft bis auf
Null.Wahrsc:heinlichsteht dieZapfullg in
Verbindung mit einem ungewöhnlichepRe
genfall.vder den eisabgedämmren See so hoch
mit Wasser füllt, daß das Eis anfängt zu
schwimmen und das Wasser unter dem Eis
wegströmt. Große Eisblöcke sperrten •den

Zugang zum Gletschertor. Das Wasser war
durch. einen Kanal im. Eis herausgeströmt.
Dieser Kanal lag nicht im Grenzgebiet zwi
schen Untergrund und Eis, sondern im Eise.
Der Eistunnel war ungefähr 25 m breit und
über 10 m hoch. Die Decke wurde von einer
Reihe Eissäulengestützt. Beim Zusammen
stürzen solcher Eissäulen entstehen die Kal
derons, die hier häufig waren. Der Boden
des Tunnels war aus Eis und nur mit einer
kleinen Tonschichtbedeckt. Beobachtungen
vom Flugzeug aus, die ich im September
1959 gemacht habe, zeigten, daß der Glet
scher jetzt wieder einen neuen eisabgedämm
ten See hat. Wahrscheinlich ist diese Ent
leerung des Sees ein regelmäßiger Vorgang.
Am Rande des Inlandeises findet man an
verschiedenen Stellen Eisberge hoch oben an
der Bergwand; dieses sind Relikte eines ehe
maligeisabgedämmten Sees.

m below surfcce
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Fig. 6
Die Temperaturschwankungen während des Som
mers auf zwei verschiedenen stationen auf dem
Hurlbut Gletscher. Links, die gestrichelte Linie,
ist die. Station im Ablationsgebiet, (230 In ü. NN).
Rechts, die durchgezogene Linie, die Station auf
dem. höchsten Teil des Gletschers (1000 m),

Die Resultateder Temperaturmessungen ge
hen aus Fig. 6 hervor. .Die beiden Stationen
sind vom Hurlbut Gletscher; sie geben nicht
nureinen Eindruck von der jährlichen Tem
peratursdiwankung, sondern auch von der
Abhängigkeit der Temperatur von der Höhe
über dem Meeresspiegel. Die untere Station
liegt im Ablationsgebiet der •Gletscherzunge,
230 m Ü. NN; die obere Station liegt im
höchsten Teil des .Gletschers, 1000 müber
dem Meeresspiegel. Die Temperatursteige
rung •im •. Sommer setzt sich auch im Herbst
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Die nordgrönländischen subpolaren Glet
scher sind das Resultat einer niedrigen Win
tertemperatur in Verbindung mit der kurzen
Ablationsperiode. Wirklich hochpolare
Gletscher sind in Grönland sehr selten, und
zu dieser Gruppe gehören nur die zentralen
Teile des Inlandeises und vielleicht einige

größere Gletscherkappen im nördlichsten
GrÖnland. Alle anderen sind subpolar. Der
ehr. Erichsen Gletscher im Peary Land ist
ein subpolarer Gletscher, der sich teilweise
von superimposed ice ernährt. Es geht fer
ner aus britischen Untersuchungen hervor,
daß auch Sukkertoppen Iskappe ein sub
polarer Gletscher ist.

Da die jährlichen Temperaturschwankungen
nur die obersten 10-20 m beeinflussen, ist
es sicher, daß die nördlichen Gletscher sehr
langsam auf Klimaschwankungen reagieren.
Vom physikalischen Standpunkt aus ist es
nicht wichtig, ob die Eistemperatur _7° oder
--8° beträgt, aber es ist sehr wichtig, ob es
sich um _1 0 oder 00 handelt. Deshalb rea
gieren die nordgrönländischen Gletscher nur
langsam auf eine Klimaschwankung, die auf
einen Temperaturanstieg zurückgeht. Sie
sind viel mehr empfindlich gegenüber Nie
derschlagsschwankungen. In den letzten
Jahren hat man festgestellt daß die Schnee
ablagerung in Nordgtönland kleiner ge
worden ist. (Diamond 1956)

Die sehr niedrige Eistemperatur in Nord
grönland ist wahrscheinlich die Haupt
ursache dafür, daß die nordgrönländischen
Gletscher nur langsam reagiert haben im
Vergleich zu denen in Süd- und Zentral
grönland. Wie unsere Untersuchungen er
gaben, ist der jährliche Rückgang der Glet
scherfront in Nordgrönland viel kleiner als
in Südgrönland. Aus früheren/ Unter
suchungen war es wohl bekannt, daß der
Rückgang der Gletscher in Nordgrönland
ungefähr 25-30 Jahre später anfing als der
Rückgang in Südgrönland.

Dieser Vortrag konnte nur ell11ge Themen
unserer Untersuchungen bringen. Ich habe
mehr versucht, die Unterschiede zwischen
den vier Stationen eingehender darzulegen,
als auf die Detailuntersuchungen bezüglich
der einzelnen glazialmeteorologischen Fak
toren einzugehen. Eine diesbezügliche Ab
handlung wird zur Zeit ausgearbeitet und in
Meddelelser om Grenland erscheinen. Man
beabsichtigt, auf diesen Stationen in Zu
kunft weiterzuarbeiten. Die für die Wieder
vermessung notwendigen Punkte sind durch
Steinmänner markiert, deren Zentren durch
Kupferbolzen in feste Klippen eingehauen
sind.

Fig. 7
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fort. Die Temperatur in 10 m Tiefe ist in
1000 m Höhe ungefähr r niedriger als in
230 m Höhe. Dies, ergibt eine Temperatur
differenz pro 100 m Höhendifferenz von
10 C.

Die Kurven in Fig. 7 geben die geogra
phische Variation der Eistemperatur. Zwei
Gletscher: der Mitdluagkat und der Napas
sorssuaq Gletscher haben eine Eistemperatur
von 0 0 e bis 15 m Tiefe. Der Hurlbut
Gletscher ist, wie aus der Kurve hervorgeht,
sehr kalt mit -16°, und Sermikavsak steht
in der Mitte. Man erkennt also deutlich, daß
die zwei erstgenannten Gletscher temperierte
Gletscher nach Ahlmanns Definition sind, so
wie die Gletscher in Island und Skandina
vien: Der HUIlbut Gletscher ist ein polarer,
aber nicht hochpolarer Gletscher. Die tem
perierten Gletscher sind charakteristisch
für Südgrönland. In dieser Verbindung muß
ich auch daran erinnern, daß es in dieser
Region keinen Perraafrost gibt.
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Kälteanpassung bei Tieren und Menschen
Von K. Lange Andersen, Oslo ':.

(Aus dem Institut f'ür Arbeitsphysiologie, Oslo)

Zusammenfassung: Das Wärmeregulierungsver- Zur Beibehaltung dieser konstanten Tern-
mögen hinsichtlich der Wärmeabgabe und Wärme- cl
produktion des tierischen und menschlichen 01'- peratur des Körperinneren verfügen i~
ganismus wird dargelegt. homöothermen Tiere über ein Wärmeregu-

*Adaption to cold of anima1 and human beeing. lierungsvermögen, das einerseits auf die
The capability or heat adaption relatrng to heat Wärmeabgabe des Organismus einwirkt und
ermsston and heat production 0.1' the animal arid andererseits die Wa"rmeproduktion regelt.
human organism Is demonstrated. v

* Bei Absinken der Milieutemperatur erfolgt
Vergleichende Ph,ysiologic zuerst eine Gefäßkontraktion in der Haut
Die Warmblüter haben eine Körpertempe- und im äußeren Körpermantel. Dadurch
ratur, die von 36 bis 40 0 C schwankt und wird das Wärmeleitungsvermögen von der
von der Größe und vom Geschlecht des inneren zur äußeren Körperschicht niedriger'
Tieres abhängig ist. Das Niveau der inne- und der Gradient zur umgebenden Luft
ren Körpertemperatur (Temperatur des temperatur kleiner mit dem Ergebnis, daß
Körperkerns) ist bei den einzelnen Tieren die Wärmeabgabe von der Oberfläche des
keine absolut stabile Größe, sondern weist Organismus herabgesetzt wird. Dieser Reale
24-Stunden-Schwankungen von 1-40 C auf. tionsmechanismus wird in der klassischen
Es ist bemerkenswert, daß das verhältnis- Physiologie als p h y s i kaI i s c h e Wärme
mäßig konstante Temperaturniveau von regulierung bezeichnet.
großen Veränderungen im umgebenden Bei einer gewissen Außentemperatur, die
thermischen Milieu fast unabhängig .st. von einer Tierart zur andern variiert, muß
Selbst in Gebieten mit großen Klima- sich jedoch die Wärmeproduktion über das
schwankungen vom Sommer zum \'VTinter basale Niveau hinaus erhöhen, damit der
kommen bei den dort lebenden Tieren' keine \XTärmeinhalt des Körpers und damit auch
sicheren jahreszeitlichen Variationen der die Körperkerntemperatur konstant gehal
Körpertemperatur vor, und sowohl arktische ten werden kann. Diese Außentemperatur
als auch tropische Tiere gleicher Größe ha- - bei der es sich eigentlich um einen Tern
ben die gleiche Körperkerntemperatur. peraturbereich handelt - wird die k r i -

*) Dr. med. K. Lange Andersen, Z. E. B. Bygget, Universitetet, Blindern, Oslo
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