Danische glaziologische Untersuchungen
im Intema’aonalen Geophysukahschen ]ahr

Von Borge I‘ustrup, Kopenhacen ")

Zusammenfassung. s wird Uberdie: Beobach-
C.tungs-Ergebnisse -an 4 typischen gronldndischen
Gletscherstationen | berichtet, “deren ' physisches
verhilinis -in Bezug: auf :Klima und :den Terrain-
formen
standen. ‘Es ‘wurde festgestellt, - dafi alle -von
Ahlmann saufgesiellten Gletschertypen in: Gron-
land zu finden sind,
#*

Danish glacmloglcal researches durmg the 1.G.Y..

This:is: a report. on the ‘observation -results.at
4 typical  Greenland glacial stations., The main
emphasis ‘of “the researches. 'was: laid: on . their
vhysical conditions  with ‘regard to: the ‘climate
and ‘the forms 'of ‘the ground. It has-been ascer-
tained that all:the types of glaciers laid. down
by Ahlmann ‘are to be found in Greenland.

*

Bei ‘der groflen ‘meridionalen Ausdehnung
Gronlands und bei ‘den sehr verschiedenen
~‘Scromverhiltnissen entlang  der :Ost- und
Westkiiste ist es natiirlich, dafl es grofle Un-
terschiede in dem Klima' der verchiedenen
Teile Gronlands gibt.- Die Temperaturver:
haltnisse variieren von dem subarktischen in
Siidgronland bis zum hocharktischen in
Nordgronland. ‘
Daher finden wirin Gronland eine lange
Reihe  schr verschiedener Gletschertypen,

verschieden nicht allein in ihrem topogra-
phischen Charakter, sondern auch in’ihrem
“Ablations- und: -Akkumulationshaushalr: so--

wie in ihrem physischen Charakter. Gron-
land st deshalb’ als. Studiengebier fiir gla-
ziologische. Untersuchungen  besonders - ge-
eignet, weil die ‘geographischen 'Verhilenisse

‘schon innerhalb kleinerer Tntfernungen sehr

“wverschieden smd

In ‘seiner “Ubersicht “iiber die Resultate. der;
“glaziologischen " Untersuchungen' im  nord-
atlantischen Gebiet -hat Hans Wison Ahl-

‘mann_ (1948) verschiedene  klimatisch  be--

dingte  Gletschertypen - definiert.

LEr - unter-
~scheidet zwischen drei Typen: :

1. Der temperierte: Gletscher,

2. Der polzuc Gletschel, dieser Typ kann

Wleder in-zwei andere geteilt werden:

a. Der hochpolale Gletschel,
- b. Der subpolare Gletscher,

im - Vordergrund o der Untersuchungen

~fiihre.

Als: Beitrag zum Internanonalen Geophym— .
kalischen Jahr wurde vom Geographlschen,
Institut der Universitit Kopenhagen mit

Unterstiitzung - der - fiilirenden ~ dédnischen

Fonds — des Carlsberg Fond, des Rask-@r-

sted Fond und des Mlmstenums fiir Gron-

land — eine Reihe von Untersuchungen an

speziell ‘ausgewahlten Gletschern durchge~

Es wurde festgestellt,"dafl alle von

Ahlmann = aufgestellten . Gletschertypen in

Gronland zu finden sind,

Der Hauptzweck der von mir geleiteten

Untersuchungen war, eine Reihe von Glet-
schern und ihr ‘physisches Verhalenis in Re-
lation zum Klima und den Terrainformen
zuuntersuchen, Die Aufgabe bestand darin,

mehrere Stationen auf den ausgewihlten

Gletschern zu errichten und dort die glazial-
meteorologischen Verhiltnisse zu studieren.

“Es ist dieser Versammlung bekannt, daf in
" den Jahren 1920/30 die Arktis und ganz be-

sonders die Randgebiete des nordlichen Teils
des Atlantischen ‘Ozeans ‘einen sehr bedeu-

tenden Temperaturanstieg erfuhren, der in

mehrfacher Hinsicht die Naturverhiltnisse
und die Lebensbedingungen dieses Gebietes
geandert hat. Meteorologische :Beobachtun-
gen sind von Gronland nur fiir die letzten
fiinfzig bis dchtzig Jahre vorhanden, und
das Studium der Klimaschwankungen mufl

deshalb in indirekter Weise durchgefithrt

werden, Die Gletscher cignen sich gut fiir die
Regwtuerung der  Klimaschsvankungen; sie
sind eine Art Klimatoskope, die man bei

‘den Klimastudien benutzen kann. Die mei-:

sten gronldndischen Gletscher sind im Augen-
blick im Riickgang. = Es gibt nur wenige,

~die nicht zuriickgehen und sich im Gegented

ausb1elten und wachsen.

Die Frage nach den Khmaschwankungen in
Grénland ist ein zentrales Problem nicht nur
fiir die allgemeine ‘Glaziologie, sondern auch
besonders - fir  das: praktische * Wirtschafts-
leben Gronlands. Die dinischen glaziologi-

*) Prof. Dr. Berge kFristfrup, Universitetets Geografiske Institut; Keisergade 2, Kgbenhavn-K.
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schen Untersuchungen waren deshalb beson-
.ders auf “die- Gletscherschwankungen in-Re-
lation zu Klimaschwankungen und auf den
Einfluf ‘der verschiedenen Klimafaktoren ge-

richtet. Die heutige Gletscherfront wurde -

“deshalb vermessen und kartiert,  Diese
neuen Karten konnen als Grundlage fiir
“Studien tiber .die zukiinftigen Gletscher—
‘schwankungen dienen. Untersuchungen iiber
alte  Mordnen  und -altes “photographisches
Material liefen ‘die Schwankungen im Laufe
der Jetzten 50 bis 200 Jahren erkennen. .

Vier Gletschesstationen - wurden  errichtet,

(Fig. 1) Die vier Stationen sind:

,Hurlbut Gletscher ‘Napassors‘sﬁ‘aq Gletscher

Sermikavsak und Mitdluagkat Gletscher,

Die Gletscher sind so ausgewdhlt, dafl sie
die verschiedenen gronlindischen Klima-
gebiete. reprisentieren. Dazu kommt, - dafl

Cg

-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 wiirden. Deshalb konnte man auch
nicht Gletscher nehmen, die im Meere kal-
ben und Eisberge produzieren. -Vor -allen
Dingen sollten die - Gletscher - typisch . sein
fiir -die ‘Region, nicht nur ‘morphologisch,
sondern .auch, * was die - durchschnittliche
Grofle, Lage zur dominierenden Windrich-
tung,Sonnenstrahlung: . und  Niederschlige
betrifft. . Wegen ‘der’™ Transportprobleme
mufiten alle  Gletscher nahe der Kiiste lie-
gen, -Mit ‘Ausnahme der ndrdlichen Station
wurde alles: Material mit Kutter transpor-
tiert; die ndrdliche - Station wurde  mit
Hundeschlitten  versorgt. ~ Da. viele ~Teil-

“nehmer wenig Erfahrung auf gronlidndischen

Gletschern hatten, muflten die- Gletscher so
ungefihrlich wie méglich sein.

Der morpholomsche Typ und das Khma dLl‘

verschiedenen Gletscher- geht aus Tabelle 1
hervor.

Bei allen - Gletscherstationen wurde ~eine
ganze Reihe von Routinemessungen durch-
gefithrt. Die Ablation wurde an Stangen ge-

“messen, und alle Resultate sind in cm "Was-:
“ser angegeben mit Bezug auf die Umrech-

nung zum “gefundenen - durchschnittlichen
spezifischen " Gewicht.  Eine = vollstindige
meteorologische “Station wurde. eingerichtet,
synoptische Beobachtungen -wurden jede 3.
Stunde ausgefiihrt. Die Temperatur im Eis
wurde mit elekmschen Wldexstandsthex*no-‘
metern. gemessen; -
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Tabelle 1 — Stationen und Gletscher-Typen

Areal: Gletscher Typ:

Koordinaten der Basis Lager:

Hurlbut Gletscher S 770 287 807 N, 67057 W 188,0 km? Gletscher Cap
Sermikavsak 714110 ” 53008, 21,6 ,, Tal Gletscher
Napassorssuag Gl. 600.18 ” 45013 ,, 21, Tal Gletscher
Mitdluagkat Gl 650407407 ,, 87054, 864, Transection Gletscher
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Die Front wurde iniiblicher geoditischer
Weise ‘kartiert, ‘auf zwéi Stationen ‘wandte

man-aullerdem Verfahren der: terrestrischen

Fotogrammetrie an.’ -

‘Wie aus Tabelle 1 .und Fig. 2 hervorgeht,
sind “die-zwei - siidlichsten Stationen. Tal-

gletscher ‘gemif der von Ahlmann aufge- .

stellten Definition. Man sieht jedoch auch,
daB “die stidlichste’ Station' Napassorssuaq
nicht ganz in das System hineinpafit, son-
dern mehr zu einem Piedmontgletscher hin-
‘neigt.” Ohne Zweilel st er jedoch ein nor-
maler Talgletscher: - gronliandischen ~Typs.
Der. verhditnismiRig grofle, untere Teil des
Gletschers hat im  Augenblick  Todeis-Cha-
rakter. Ich habe vorgeschlagen, diese Vertei-
lungskurve der Hohenintervalle Talgletscher
gronlindischen Typs zu nennen.

Fir Nordgronland und speziell fir das
nordlichste Gronland — mit Ausnahme des
Teiles, der gefaltet wurde — ist die Eis-
kappe und der. Hochlandsgletscher die ty-
pische Gletscherform, und die nordgrénlin-
dische Station mufite -auf einen Gletscher
dieses Typs angelegt werden. Die Station
wurde -deshalb im Thule-Distrikt auf dem
Hurlbut Gletscher errichtet.

Der ostgronlindische Gletscher ist ein Tran-
section Gletscher — typisch fiir das stark
vereiste Ostgrénland. Eine Fortsetzung der
Vermessungen auf dem Freja Gletscher, der
frither - von Ahlmann untersucht = wurde,
mufite ‘aus Zeitmangel aufgegeben werden.

Fig. 3 zeigt die Temperatur und Fig. 4 die
Niederschlagsvariation der  vier . Stationen,
jedoch nicht die auf dem Gletscher gefunde-
nen Werte, sondern, um die Variation ‘des

mm
250

i T T T
——— THULE i
el UMANAK: |

o —+ NANORTALIK
~+e- ANGMAGSSAUK

200 44

Fig. 4

ganzen Jahres zu bekommen, ist die nachste
permanente meteorologische Station benutzt.
Man sicht dafl sowohl Temperatur wie Nie-
derschlag der vier Stationen sehr verschieden

-sind. Der jihrliche Niederschlag:der nord-

grijnlfalndiskchen Stationen, speziell Thule, ist

)



sehr gering, wihrend speziell Angmagssalik
und: Nanortalik (Napassorssuaq) einen. sehr
beachtlichen Niederschlag haben, speziell ist
Napassorssuaq’ . durch ~einen" ‘sehr hohen
Sommerniederschlag charakterisiert. - Ferner
geht hervor, dafl die durchschnittliche Som-
mertemperatur der vier Stationen nicht sehr

verschieden ist, und daf die nordgronldn-
dischen Stationen in Wirklichkeit eine etwas
hohere . Durchschnittstemperatur. im - wirm-"

, sten Monat - haben, ‘cine Feststeﬂung; “die
auch bei meinen Untersuchungen im Peary-
land 1947-1949 bestitigt ist {Fristrup 1952).
Dagegen st die. Ablationsperiode wesentlich
kiirzer 'inNordgronland -als in Siidgron-
land, ‘wie ‘auch .die Wintertemperatur sehr
verschieden ist;: sie liegt in Nordgronland
10-~20 % niedriger-als-bei Napassorssuag.:

Der Napassorssuaq Gleischer liegt auf der -

Sermersoq Insel. Die Berge auf dieser Insel
sind 1000 m hoch und schr zerrissen mit
spitzen” Gipfeln:
mulation ist sehr grof. Der Gletscher ‘ist
3 km lang, und 500 :bis 900 m breit; die
Gletscherfront  liegt: an - einem’ kléinen  See,
495 m iiber:dm Meer; mit beinahe vertikaler
1520 m hoher Eiswand. Das Ablations-
gebiet ist lang und wohl entwickelt, das
Firngebiet schr klein. :Die Ablation'ist schr
kraftig,” und “ die” Ablationsperiode ist von
langer Dauer.” Die Temperaturverhiltnisse
lassen' - diesen  Gletscher “als temperierten
Gletschertyp. erkennen. - Wie ‘in Island muf}
der grofle- Gletscherreichtum in Siidgronland
als Resultat der grofien Niedmschlagsmenoe,
namentlich im Herbst in Verbindung ' mit
dem ‘kiihlen und: besonders feuchten Som-
mer, angesehen Werden. Die Gletscher 'in
Siidgronland sind - als typisch temperiert an-
-zusehen und-gehdren zu derselben geophysi-

kalischen Gruppe wie die islindischen. :

Der Napassorssuaq - Gletscher: wurde zum '

ersten Male 1894 photographiert. Die Glet-
scherfront hat sich seit der Zeit um: 350 m

zurtickgezogen; davon 100 ‘m ‘im Laufe der

“letzten fiinf Jahre, dasist ein Riickgang von

20--30.m pro Jahr Die Riidkbewegung ist -

nicht ganz regelmifig; gleichzeitig ist die
Didke des Gletschers kleiner geworden.

Scrmikavsak: reprisentiert “die’ grofe west-

~gronldndische Region, ein’ Gebiet, das be-
ziiglich der Gletschertypen nicht ganz ecin-

6

cinder:Melville-Budht.

Diec jihrliche Schneeakku-

heitlich ist. In der Disko-Bucht treffen wir
sehr ‘gut ‘entwickelte: Nischegletscher,beson-
ders im Basaltgebiet, aber auch typische Tal-

gletscher, die hdufig sehr lang und steil sind.

Sermikavsak-ist der siidlichste ‘der drei oder
vier-Gletscher auf der Upernivik Insel; niche
zu verwechseln mit der Upernavik Siedlung
Der Gletscher fille
ein beinahe 20 km:langes Tal aus. Dieses
Tal liegt an der Grenze zwischen dem west-
gronlindischen Mesozoikum und der nord-
gronlandischen Gnelssformation.”Die Grenze
geht durch den Untergrund des Gletschers
und verursacht einen-ganz gtofartigen Eis-

< fall ‘mit Seracs.:

Das anoeblet liegt 1000 m iiber dem Meer
und ist von2000 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 grofle Schnee-
mengen stiirzen als Lawinen von den Bergen
auf " den Gletscher.’ “Man: bekommt:  hier.
einen teilweise von Lawinen gendhrten Glet-
schertyp, wie ‘er im - Himalaya-Gebiet  be-
schrieben “ist. ~Dieser ‘lawinengendhrte Typ
ist in Gronland selten. - Lawinen sind {iber-
haupt - selten in Gronland, da der. Schnee zu
trocken und - zu kale ist, “Mit der niedrigen
Temperatur “sind die - Schneekristalle sehr
klein und Eisnadeln hiufig: In Nordgron-.
land, wo ich tiberwintert habe und sehr viel
gereist “bin; ~habe ich- niemals eine typische
Layrine ‘gesehen, und ‘auch 'in ‘den meisten
anderen Gegenden sind die' Lawinen selten,
aber: nicht  hier im’ Umanak Gebiet. Im
Kangerdlugssuagq Gebiet und auf der Uper-

nivik Insel gibt es so steile Gletscher, daff die

Lawinen auch vom oberen Teil der Gletscher
auf die Gletscherzungen herabfallen, so dafl-
sich hier grofe Schnee- und Eiskegel bilden.

“Auch im stidlichsten Gronland gibt es einige

Gebiete, wo Lawinen hiufig smd

Die niedrigen Teile der Gletscherzungen
sind sehir flach und teilweise von herunter-
gestiirztem Material bedeckt. Die Steine
sind scharfkantig, da sie auf dem Gletscher
transportiertsind und nicht im Eis. :
Untersuchungen tiber die periglazialen Phé-
nomene wurden ausgefiihrt, die ganze Gla-
zialmorphologie: studiert und eine Karte
dariiber gezeichnet, die mit’ einer Beschrei-

bung von Tyge Moller (1959) publiziert ist.



" Nicht nur die gewohnlichen routinemifigen
“Beobachtungen-klimatologischer. Art wurden
hier vorgenommen, sondern auch eine Reihe
von: Spezialstudien iiber - die  Wind- "und
Temperaturprofile . des  Eises. .. Die Profile
“wurden durch einen 12—15 m hohen Mast
ermoglicht. Gleichzeitige Messungen wurden
an vier Stellen in verschiedenen Hohen 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- -

“lungswerter mithohem -fast wolkenfreiem
Himmel und Windstille, 18:% zeigten Be-
wilkung, und: typisches. Fohnwetter wurde
zu 7 .% festgestellt.
wurde eine -Abwindstrémung in der Nihe
der-Eisoberfliche -registriert; " dieser ‘kata-
batische 'Wind ‘wurde in 78 % der. Obser-
vationsperiode “gefunden. ~Fast. 80 % der
ganzen Ablation® war  durch Eiﬁstrah]ung
bedingt.

Unsere Moranenstudlen zeigen dle chht1g~
keit der: Sonnenexposition, . 'Wie gewShn:
lich in" diesem  Gebiet besteht  die Morine
" nur aus einer ganz dinnen Stein- und Ton-
- Schicht, ‘die “das Eis bededst, und besonders
-an de1 Nordseite ist d1eses Grundeis sehr
“michtig.

Der Gletscher geht etwa 34-—38 m pro Jahr
zuriick. Von 1934 bis 1953 ist die Gletscher-

front 600—700 m und von 1953 bxs 1957

ungefahr 150 m zuriickgewichen.

Der Hurlbut Gletscher trigt die nordlichste
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 fiir: dle ganze Ab-
lation nur wenig Bedeutung. Die Gletscher-
front ist vertikal und steht am Ufer; schwim-

mende  Eisberge . werden ‘nicht produziert;
‘aber bei FHochwasser:liegen die tiefsten Tc1le

der Front unter dem Wasser.

Das Firngebiet ist gering und fehit auch ge-
legentlich ‘ganz. Die Ernzhrung: des Glet-
“schers ist-vom selben: Typ. wie ‘es. vom Bar-
nes: Tce Cap beschrieben ist; besteht also aus
ssuperimposed ice (aufgefrorenes Eis), das
durch - Gefrieren von nassem Schnee und
Schmelzwasser gebildet ist (Fig. 5).. Diese
Produktion von aufgefrorenem FEis ist von
allergrofiter. Bedeutung fiir den Eishaushalt
‘der polaren: Gletscher. In Grénland; Elles-

Auf dem Gletscher.

mere Land und ‘Baffin Land sind Gletscher,
die in Gleichgewicht sind -hiufig, wenn sie
auch unter der.Firngrenze liegen.: Der Heil-
prin-Gletscher gehdrt zu diesem Typ.
»Superimposed -ice®: wurde zum ersten Mal
von: V. Schytt nachgewiesen (1949) und hat
sich. spiter: als sehr bedeutend - fiir:arktische
und subarktische ‘Gletscher erwiesen. Beson-
ders Baird (1952), Fiistlup (1960) und Schytt,
{1949,1955) ‘haben scine Bedeutung hervor-
gehoben. ;
Was. die temperierten  Gletscher -anbelangt,
speziell die Alpengletscher, so wird der jihr-
liche Niederschlag im Mittel in fester . Form
der Ablation (Verdampfung 4 Abschmel-
zung . Produktion von Eisbergen) gleich
sein."Dieses gilt jedoch nicht  fiir gronlin-
dische: Gletscher. - Selbst “unter der Firnlinie
ist eine bedeutende Uberschufakkumulation
vorhanden, “weil in dem untersten “Teil des
Schnees eine Auflagerung von aufgefrore-
nem Eis durch Gefrieren von Schmelzwasser
und nassem Schnee in Berithrung mit - der
unte1hegenden kalten' Eismasse geschieht.
Auch oben im Firn kann man Linsen von

" lse——ablation facies - sodked > < percolahan—><-drg snow

facies fucs facies

7 Fin - ‘Aufgefrorenes Bis " ] Schnee

~ Gletscheres

Fig ]
I Anfang II ‘Mitte, TIX Ende
der Ablationsperiode



Eis beobachten, die von :dem herunter-

sickernden Schmelzwasser gebildet sind. Dies

gilt auch auf dem gronlidndischen Inlandeis,

wo .Carl ‘S. Benson (1959, 1961) folgende‘

Fazies aufgestellt hat:

1. ,The ablation facies“ unter derFirnlinie

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, ,The dry snow facies* im oberen Teil
des Firn, wo kein Schmelzwasser her-
untersickert.

Die ‘von uns untersuchten Gletscher liegen :

alle in Bensons ablation und soaked facies,
wihrend die dry snow facies nur die zen-
tralen Teile des Inlandeises und einzelne der
sehr ‘groflen Fiskappen auflerhalb des :In-
landeises. umfafit. Da die Firnlinie somit

keine . .Gleichgewichtslinie ~zwischen Uber-.

schuf- und Verlustakkumulation bezeichnet,
habe “ich die Firnlinie -als die untere  Be-
grenzung des Firngebietes bezeichnet, das
“heifdt, die Linie zwischen den Gebieten, wo
Firn gebildet wird und wo kein Firn gebil-
det wird. Die Gleichgewichtslinie zwischen
Uberschufl- und Verlustakkumulation habe
ich als Equilibriumlinie oder Gleichgewichts-
linie bezeichnet. Sie liegt in Grénland meh-
rere hundert Meter unter der Firnlinie. Spe-.
ziell in Nordgrénland gibt es viele vom Bar-
nes Ice Cap Typ, die in Gleichgewicht sind,
wenn es auch keine eigentlichen Firngebiete
_gibt. So gehdren sowohl der Hurlbur Glet-

scher ‘wie der auf der Dinischen Pearyland %

Expedition untersuchte Chr, Erichsen Brae
auf Heilprinland 7zu diesem Typ, und ‘auch
der. Mitdluagkat  Gletscher..im Angmagssa-

lik-Gebiet muf}: tells zu diesem Typ gerech- -

net werden, wenn er auch augenbhckhchbel
weitem nicht in Gleichgewicht ist,

Wihrend  der stidgronlindische “Gletscher-
reichtum vor allem von dem groflen Nieder-
. schlagsreichtum ~herrithrt, istder
schlag. in Nordgrénland gering, - Wenn auch

die Kiistenstrecken :des Thuledistriktes nach

hocharktischen ‘Verhiltnissen relativ nieder-
schlagsreich sind, so ist der gesamte jahrliche
Niederschlag jedoch -gering, und die Ursache

der Gletscherbildung ist hier deshalb vor-:
zugsweise in der niedrigen Wintertempera-

8

‘Nieder- -

tur zu suchen (die Jahres-Mitteltemperatur

fiir Thule ist — 11°) in Verbindung mit der +
kurzen . Ablationsperiode. - ;

‘Untersuchungen iiber die Mordnensysteme,
die teilweise von  Solifluktion” zerstort -sind,
:zeigen, ‘dafl der Hurlbut Gletscher frither -

eine grofiere Ausbreitung:gehabt hat. Auf
dem Plateau gibt es keine Morinensysteme,

- und das ‘ist .typisch fiir die meisten nord-

gronliandischen - Gletscher. 'Das Erosionsver-
mdgen und die “Transportkapazitde dieser
Hochlandgletscher sind ‘sehr gering und kén-
nen unter keiner Bedingung mit den Alpen-

“gletschern verglichen -werden. Die Eisdicke

des oberen '‘Gletschers betriigt ‘nur. wenige
hundert Meter. Die alten lateralen Moranen—
systeme zeigen, dafl die Zunge ‘gegen den
Inglefield-Fjord frither dieselbe Form ge-

‘habt hat wie ein typischer zungenfﬁrmigerf

Gletscher, . Dieser Typ ist heute ziemlich -

“verbreitet, aber zweifellos hat er frither eine

viel groflere Verbreitung gehabt und war
einmal typisch fiir ganz Nordg16n1and Dic-
ser zungenformlge Gletscher, “den wir heute

“finden, ist ein’ Relikt aus einer Zeit, in der
das Klima kilter oder schneereicher war. -

Ein. Riickzuyg der Gletscherfront geht " aus

~alten Photographien hervor; aber dleses Zu-

riickweichen ist sehr kleinj viel mehr typisch
ist eine' Verengung des unteren Teils des
Gletschers, Er wurde 1939 von dem didni- .-

‘schen Doktor Aage Gilberg photographiert, "<

und es geht aus seinem Bild hervor, dafl sich
die lateralen Teile. der Gletscherzunge ver-
mindert haben. ‘Der . totale Riickgang ist
wahrscheinlich weniger als 5 m pro.Jahr.

Als Vertreter des niederschlagsreichen ost-
gronldndischen Klimas hat man den Mitd-
Inagkat Gletscher auf der Angmagssalik-In-

sel gewihlt. Er ist ein typischer Translations- .-

Gletscher,” besitzt - eine. recht unregelmifige
Form und umgibt das' 973 m hohe Mitdluag-
kat-Fjeld, von dem -der :Gletscher = seinen’
Namen bekommen hat. Der Glétscher wird
im Westen nach ‘dem :Sermilik:-Fjord - ent-
wissert, eine: einzelne Zunge reicht fast bis
an die Kiiste herunter und endet nur 4,1 m
iiber dem Meer. ‘Der obere Teil des Glet-

schers “ist. teilweise aus ‘aufgefrorenem . Eis

aufgebaut und besitzt nur ein unbedeutendes
Firngebiet. - Wihrend der ‘jetzigen -Klima-
verhiltnisse wurde ein starker Riickgang



konstatiert, und neue Nunatake sind in. der
Gletscherzunge :erschienen.  Der ~Gletscher
wurde zum ersten Mal 1933 von K. Milthers
untersucht; hierbei wurde ‘eine Reihe von
Photographien . der’ Gletscherfront -aufge-
nommen. Eine. Wiederaufnahme 1958 wvon
-denselben Basispunkten aus zeigt ein Zuriick-
weichen von 400—500 m und eine Senkung
der Elsoberﬂache von etwa. 30 m,

Eine besondere Reihe von Messungen tiber
den Abflu wurden mit selbstregistrierenden
Wasserpegeln vorgenommen. Das Profil des
Flusses 'wurde gemessen und ‘die Strémung
bei verschiedener Wasserhhe mit Propeller-

“strommesser - bestimmt. ‘Der Abflufl variiert
normalerweise zwischen 2 und 4 cbm pro
Sekunde. Der Abflufl ist am groften zwi-
schen 17-—18 Uhr Lokalzeit und am klein-
sten zwischen 9—10 Uhr.

- Fin vorléiufiger Bericht ist von Hans Valeur
Larsen 1959 publizierr. Normalerweise war
die tigliche Variationskurve sehr gut ent-
wickelt, aber im September bekamen wir

einige ‘ganz interessante Kurven mit grofien -
Wassermengen, die dutch die Entwisserung

eines eisabgedimmten Sees bedingt waren.
Diese zeigten ‘dasselbe Bild, wie wir es'von

den  groflen 'islindischen Jokulhlaup kann- :
ten, wenn die Gletscher von. e¢iner plotz-
lichen Katastrophe betroffen -werden, die:

“hiufig durch - subglaziale Vulkanausbriiche
ausgeldst wurden. " Valeur Larsen fand ‘so
~eine sehr schone Ubereinstimmung zwischen
Abstrdmung und meteorologischen Verhile-
nissen. “An mehreren. Stellen 'am Gletscher-
rand lagen eine Reihe von solchen eisabge-’
-ddmmten Seen, die im September nach einer
Periode mit starkem Niederschlag entwis-
sert wurden. Die Seen waren durchschnitt-
lich « klein mit :einer - Wassermenge von
“400.000 'bis -500 000: cbm; sie wurden ‘voll-
standig geleert, und wir konstatierten  hier
dieselbe Kurvenform wie beim isldndischen
»Jokulhlaup:

regelmiflig, - aber ‘sehr steil  an, und ‘dann

kommt ein ganz ‘plotzlicher Fall oft bis auf.

Null. ~Wahrscheinlich steht die Zapfung in
Verbindung mit einem ungewéhnlichen Re-
genfall, der den eisabgeddmmten See 50 hoch
mit Wasser fiillt, "dafl das. Fis anfingt: zu
schwimmen und das Wasser unter ‘dem- Eis
wegstromt. Grofle Eisblocke sperrten den

Die Kurve steigt ziemlich-

Zugang zum Gletschertor.  Das Wasser war .

durch einen Kanal im:Eis herausgestrdmt.
Dieser Kanal lag nicht im Grenzgebiet zwi-
schen Untergrund und Eis, sondern im Eise.
Der Eistunnel war ungefihr 25 m breit und
iiber 10 m hoch. Die Decke wurde von einer
Reihe Eissdulen. gestiitzt.: Beim' Zusammen-
stiirzen solcher. Eissiulen entstehen die Kal-
derons, die hier hiufig waren. Der Boden

des Tunnels war aus Fis und nur mit einer

kleinen Tonschicht bedeckt. Beobachtungen
vom Flugzeug. aus, die ich im September
1959 ‘gemacht habe, zeigten, dafl der Glet-
scher jetzt wieder einen neuen eisabgeddmm-
ten -See hat. Wahrscheinlich ist diese Ent-
leerung des Sees. ein regelmifliger Vorgang.

‘Am Rande des Inlandeises findet man an

verschiedenen Stellen Eisberge hoch oben an
der Bergwand; dieses sind Relikte eines che-
malig eisabgedimmten Sees.

m below surface
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Die Temperaturschwankungen wihr end des Som-
mers auf zwei verschiedenen Stationen auf dem
Hurlbut Gletscheér, Links, die gestrichelte Linie,
ist die Station im Ablationsgebiet, (230 m 0. NN).
Rechts, die durchgezogene Linie, die Station auf .
dem. hochsten Teil des Gletschers (1000-m).

Die Resultate der Temperaturmessungen ge-
hen aus Fig. 6 hervor. Die beiden Stationen
sind vom Hurlbut Gletscher; sie geben nicht
nur einen Eindrudk von der jahrlichen Tem-
peraturschwankung, ‘sondern auch von der
Abhingigkeit der Temperatur von der Hohe

iiber ‘dem Meeresspiegel.  Die untere Station

liegt im ‘Ablationsgebiet der Gletscherzunge,

230-m i, NN; die obere Station liegt im
hochsten Teil ‘des” Gletschers, 1000 m {iber
dem Meelessplegel Die Temperatursteige-

«rung im -Sommer. setzt sich auch im Herbst -
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_fort. Die Temperatur in 10 m Tiefe ist in’

1000 m Hohe ungefihr 7% niedriger als in
.230.m Hohe, - Dies ergibt-eine Temperatur-

differenz - pro-100 m. Hohendifferenz von -

1°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° C 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, dafl
die.zwei erstgenannten Gletscher temperierte
Gletscher nach Ahlmanns Definition sind, so
wie die Gletscher in Island und Skandina-
vien.  Der Hurlbut Gletscher ist ein polarer,
aber nicht hochpolarer Gletscher,
perierten = Gletscher sind - charakteristisch
flir-Siidgronland. In dieser Verbindung mufl
ich auch daran erinnern, dafl:es ‘in  dieser
Region keinen Permafrost gibt;

m -below surface
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Die: nordgronldndischen  subpolaren - Glet-
schersind ‘das Resultat einer niedrigen Win-
tertemperatur in Verbindung mit der kuszen
Ablationsperiode. - Wirklich - hochpolare
Gletscher sind in  Gronland sehr selten, und
zu-dieser' Gruppe gehdren nur die zentralen

Teile ‘des Inlandeises und .vielleicht :einige -
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Die tem-

mehr

-groflere ~Gletscherkappen - im - nordlichsten

Gronland. Alle ‘anderen sind subpolar. “Der
Chr. Erichsen Gletscher im-Peary: Land ist
ein subpolarer: Gletscher, ‘der sich teilweise
von superimposed -ice erndhrt, Es geht fer-
ner -aus - britischen Untersuchungen hervor,
dafl: auch Sukkertoppen Iskappe “ein sub-
polarer Gletscher ist.

Da die )ahrhchcn Temperaturschwankungen
nur die obersten 1020 -m beeinflussen, ist
es. sicher, dall: die nordlichen Gletscher: sehr
langsam auf Klimaschwankungen -reagieren.
Vom: physikalischen Standpunkt aus.ist es
nicht wichtig, ob.die Fistemperatur —7% oder
~=8% betrigt, aber es ist: sehr. wichtig, ob. es
sich um —1% oder 0% handelt. Deshalb rea-
gleren die nordgrénléindischen Gletscher nur-
langsam auf eine Klimaschwankung, die auf
einen Temperaturanstieg - zuriickgeht. - Sie
sind viel ‘mehr: empfindlich gegeniiber Nie-
derschlagsschwankungen. - In - den letzten

* Jahren hat'man festgestellt - dafl die Schnee-
: ablagelung‘ in “Nordgronland . kleiner ge-

worden ist. (Dlamond 1956)

D1e seht n1ed11ge Eistemperatur in Nord—
gronland. “ist wahrscheinlich - die - Haupt-
ursache dafiir, dafl die nordgronlandlschen

- Gletscher nur langsam reagiert haben im

Vergleich. zu denen in Stid- und Zentral-

cgronland. Wie unsere’ Untersuchungen er-

gaben, ist der jahrliche Riickgang der Glei-

scherfront in: Nordgronland viel kleiner als

1 Stidgronland. . - Aus. friheren” Unter-
suchungen war ‘es wohl bekannt, daf der
Riickgang der. Gletscher in Nordgronland
ungefihr 25-—30 Jahre spiter anfing als der

; Ruckgang in Sudgronland

Dieser. Vortrag konnte aur ‘einige ’Ihemen :
unserer Untersuchungen bringen. Ich habe
versucht; “die. Unterschiede zwischen
den vier Stationen eingehender darzulegen,
alsauf: die Detailuntersuchungen ‘beziiglich
der- einzelnen glazialmeteorologischen Fak-
toren einzugehen. Eine diesbeziigliche Ab-
handlung wird zur Zeit-ausgearbeitet und:in

Meddelelser om . Grenland erscheinen; Man -

beabsichtigt,  auf ‘diesen’ Stationen in. Zu-
kunft weiterzuarbeiten. Die fiir ‘die Wieder- -
vermessung notwendigen Punkte sind durch
Steinméanner markiért, deren Zentren durch

Kupferbolzen in feste thpen eingehauven

sind,
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Kal’ceanpassung bei Tieren und Menschen
Von K. Lange Andersen, Oslo *
S (Aus -dem ~Institut fur Arbeitsphysiologie, 'Oslo)

Zusammenfassung:  Das “Wirmeregulierungsver-
mogen-hinsichilich der Wirmeabgabe und Wirme-
produktion’ des tierischenund menschhchen Or-
ganismus wird dargelegt:

%

Adaption to cold of animal ‘and human beeing.
The capability ‘ol heat adaption relating to heat
emigsion and heat production. of :the animal and
human -organism is: demonsirated.

Vergleichende Physiologic

Die Warmbliiter haben eine Korpertempe-
ratur, die ‘von 36 bis 40°C schwankt und
von  der Grofle und vom. Geschlecht: des
~Tieres abhingig ist. Das Niveau der inne-
ven Korpertemperatur - (Temperatur - «es
Korperkerns) ist ‘bei den einzelnen Tieren
keine absolut stabile ‘Grofle; sondern: weist
+24-Stunden-Schwankungen yon 1—4° Cauf,
Es. ist ‘bemerkenswert, dafy das verhilenis-
mifig konstante  Temperaturniveat * von
groflen  Verinderungen ' im = ‘umgebenden
thermischen  Milieu . fast unabhingig: ist.
Selbst in  Gebicten mit groflen Klima-
schwankungen vom’ Sommer. zum. Winter

kommen bei den dort lebenden Tierei keine

sicheren  jahreszeitlichen = Variationen = der
Kérpertemperatur vor, und - sowohl arktische
als auch tropische Tiere gleicher Grofe ha-
ben die gleiche Korperkerntemperatur.

‘tionsmechanismus - wird “in .der

Zur . Beibehaltung . dieser: konstantén Tem-
peratur “des  Korperinneren - verfigen dig
homoothermen: Tiere iiber ein: Wirmeregu-
lierungsvermogen, das -einerseits auf “die
Wiarmeabgabe des Organismus einwirkt und
andererseits die Wirmeproduktion regelt.

"Bei Absinken der Milicutemperatur erfolgt

zuerst ‘eine Gefiflkontraktion in der Haut
und im‘ duleren  Korpermantel. Dadurch
wird das Wirmeleitungsvermdgen von  der
inneren. zur dufleren Korperschicht niedriger’
und der Gradient “zur umgebenden Luft-
temperatur kleiner mit dem Ergebnis, dafl
die Wirmeabgabe von der Oberfliche des
Organismus herabgesetzt wird. Dieser Reak-
klassischen
Physiologiealsphysikalische Wirme-
1eguherung bezeichnet.:

Bei  einer  gewissen Auﬁentemperatur, die

von einer Tierart zur andern variiert, nufl
sich jedoch die Wirmeproduktion iiber das

“basale Niveau hinaus erhohen, ‘damit der.

Wirmeinhalt - ‘des Korpers und damit -auch
die “Korperkerntemperatur ‘konstant “gehal-:
ten werden  kann. " Diese “Auflentemperatur
— bei der €s sich eigentlich um einen Tem-
peraturbereich handelt — wird: die - kri-

* Dr. med. K. Lange Andersen, . Z. E. B.-Bygget,  Universitetet, Blindefn, Oslo
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