INDLANDSISENS OPRINDELSE

Af dr. phil. Keld Milthers

I en tidligere artikel fastslog vi, at der ikke er istid pa Grenland, selv om der findes en
indlandsis, eftersom istid ikke kan vare en lokal ting. Hvordan skal man sa forklare til-
stedevarelsen af den indlandsis, som jo dog faktisk er der?

For det forste' m& man sige, at den havde nappe varet der, hvis den ikke var opstaet
i Istiden, for selv om den kan blive ved at holde sig i live“ leenge efter, at Istiden er op-
hert, sa ville der neeppe kunne dannes en indlandsis igen i Grenland, hvis den nuvaerende
blev fjernet. Det er dens egne egenskaber, der tvinger nye forsyninger til at aflejres pa
dens overflade i form af sne. Hvis der ikke var et si stort sammenhangende omrade i en
hejde pa over 2000 meter, ville klimaet vare et ganske andet, end det er nu. _

"For det andet ma man for at tage tingene i den rigtige rekkefolge lige se pa, hvordan
forholdene har varet pa Gronland, inden Istiden begyndte. Vi har vidnesbyrd om, at
klimaet har veret varmt i Kridttiden og begyndelsen af Tertizertiden i hvert fald op til
en tredive, fyrre millioner ar tilbage i tiden. Om tiden derefter og indtil Istiden begyndte
for ca. een million ar siden, ved vi, at den andre steder p& kloden har efterladt spor, som
tyder pa, at klimaet har varet mildt allevegne, selv om vi ikke i Gronland har fundet
aflejringer fra denne periode. Forst med Kvartertidens begyndelse markes en kraftig
temperaturnedgang, som har fundet sted ikke bare i de arktiske egne, men ogsa i tropiske
og subtropiske egne, hvor bl. a. ogsa nedberen har taget kraftigt til.

I Gronland er der da sket dette, at en foreget nedber og et koldere klima har medfort
dannelsen af gletschere pa hoje bjergpartier, og disse gletschere er treengt ned i lavlandet
og har gradvist opfyldt dette, idet de har bredt sig bade udad mod havet og ind i landet,
indtil alle bjerge og lavlande i Grenlands indre er blevet skjult af isen. Under isens vagt
er jordskorpen blevet presset nedad, saledes at Grenlands klippegrund nu formodentlig
ligger flere hundrede meter lavere under midten af Indlandsisen, end den gjorde, da landet
var isfrit.

De forsvundne bjerge er samtidig blevet erstattet af et nyt hejland, som helt og holdent
bestar af is, og som rager op til endnu sterre hojder end det oprindelige, i hvert fald nar
man taler om den gennemsnitlige hajde, idet man for denne umadelige hajslette udmaer-
ket kunne bruge det udtrvk, som almindeligvis anvendes om Tibet: , Jordens tag”. Tkke
destomindre findes der dog ganske enkelte bjerge i Dstgronland, som rager endnu hegjere
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op med Indlandsisen, saisom Mont Forel og Gunnbjerns Fjeld. Men bortset fra storre eller
mindre nunatakomrader i Indlandsisens randomrader er alle fjelde i Grenlands indre
helt begravet.

De seneste ars undersogelser af Indlandsisens magtighed synes at bekrefte, at klippe-
grunden under isen pa sine steder ligger 1 havets niveau eller endda lavere, og at islagets
tykkelse siledes nar op til 3000 meter og maske endda noget derover, idet isens hgjeste
punkter ligger pa omkring 3100 meter over havet. ‘

Disse meget store hojder forekommer i et omrade, som ikke er selve det centrale om-
rade af Indlandsisen, men som ligger lidt forskudt mod est. Dette kan hange sammen
med nedbgrens fordeling, som ikke er ens over alt, men hertil kommer, at de hgjeste
randbjerge findes pa ostkysten i egnen mellem Angmagssalik og Scoresbysund, og det er
netop i partiet vest for disse hoje randbjerge, at den store ophobning af is findes. Mens
afstromningen mod est sdledes er sterkt hemmet fra dette omrade, er der mod vest en
kraftig afgang af ismasser ud til nogle af de allerlivligste af gletscherne, som f. eks. Jakobs-
havns Isfjord og de valdige gletschere i Umanagq distrikt.

Forskellen i nedber gor sig navnlig gldende i forholdet mellem Sydgrenland og Nord-
gronland, idet der rundt regnet er ti gange s& stor nedber mod syd som mod nord, jevnt
aftagende i denne retning. Dette medferer ogsd, at skraningerne pa Indlandsisens sider
er stejlere i Sydgrenland end helt oppe i det nordlige.

Nedboren stammer fra de fugtige vinde, som stremmer ind fra havet omkring Gron-
land. Nar luftmasserne presses op ad skraningen til de hojt beliggende ismasser, afkales
fugtigheden og udfzldes som sne. Det er derfor navnlig den ydre zone af Indlandsisen,
som modtager de store tilforsler, og man regner med, at den kraftigste tilvackst foregar
indtil et par hundrede kilometer fra isens rand indefter. Hvad der ligger lengere inde end
denne zone, modtager nappe store tilforsler, men dog sameget, at balancen opretholdes.

Man har i en arrzkke haft den opfattelse, at de store hojtryk inde over Indlandsisen
forarsagede en stadig luftbevagelse fra isens centralomrader udefter, og man mente, at
dette hojtryksomrade havde en meget vasentlig del af ansvaret for vejrsituationen over
hele det nordlige Atlanterhavsomrade og de tilgreensende dele af Europa. Det har imidler-
tid vist sig, at vindene udmarket kan bane sig vej tvaers over Grenland, og at vejret pa-
virkes i hojere grad af de lavtryk, som baner sig vej langs Gronlands kyster. Cyklonerne
kommer som oftest sydfra til Grenland og fortsetter langs estkysten eller vestkysten, dog
hyppigst den forste, idet de bevaeger sig videre mod nord. De medbringer den fugtige luft,
som giver ophav til Sydgrenlands store nedber, og som afgiver s megen fugtighed 1 det
sydlige, at de kun i vaesentligt mindre omfang afgiver nedber i Nordgrenland.

Langs Grenlands nordkyst er klimaet si tert, at det er tvivlsomt, om Indlandsisen
nogensinde har dakket de arealer, der nu ligger isfrie. Arsnedboren i Peary Land synes

ikke at ligge hejere end ca. 125 mm omsat til vand. .
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De Geer-glet&cheren Foto: W. Liithy, Lauge Koch-ekspeditionen

i Ostgronland, furet af tvergdende spalterakker
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Op til en vis hojde over havniveauet vil sneen smelte igen i lobet af sommeren. Neden
for denne grense, som kaldes snegrznsen, er afsmeltningen séledes storre end tilforslen,
og i dette omrade tzres der mere eller mindre stzrkt pa ismasserne. Isen smelter forst og
fremmest pa overfladen, og smeltevandet lober i storre eller mindre bakke ned mod
randen. Mange vandstremme finder dog vej ned gennem revner og sprzkker i isen, som
undertiden udvides til store skakter, gletscherbronde, hvor vandet styrter ned til dybt-
liggende tunneller, der forer det videre ud mod isranden. Der foregar sikkert ogsa en ikke
helt ringe afsmeltning ved varmepévirkning fra Jordens indre til isens bundlag, saledes at
afsmeltningen her fortsatter ogsd om vinteren, nér overfladens afsmeltning er ophert.
Dette ses af, at gletscherfloderne ikke fryser til, men fortstter deres virksomhed hele aret.

Snegransens beliggenhed er forskellig i Gronlands forskellige dele, idet den dels er af-
hengig af irsmiddeltemperaturen, dels af terrenets form og orientering i forhold til
verdenshjornerne, og dels af nedbarsmangden, samt endelig ogsd af sommerens lengde.
Den lokale variation kan derfor vare meget stor, og f. eks. kan der ofte ligge snemasser
skjult i hulheder p& bjergenes nordside sommeren over, hvor der ellers er snebart til meget
starre hejder pa de andre sider, hvor solen kommer. Nér man forseger at angive bestemte
hojder for snegrensen, ma der derfor tages mange forbehold. Stort set synes snegransen
i det sydligste Grenland at ligge ca. 1200 m over havet; ved Disko Bugten angives der
hojder ved yderkysten pi mellem 00 og 1000 m, mens snegransen ligger noget hojere
inde pa selve Indlandsisen, nemlig 12001500 m over havet. Ved Kap York i Thule-
distriktet ligger snegransen ved godt 800 m, mens den inden for isens rand her synes at
ligge noget hojere end 1000 m. I Ustgronland angives snegrensen at ligge i 1100 meters
hojde ved Angmagssalik, mens den nord for Scoresbysund trffes mellem 1500 og 2000 m,
men igen synker nordpi ned til 1200 eller endog 1000 m over havet. Serlige forhold
synes at herske p& den gamle havis langs kysterne i det allernordligste Grenland, hvor
stor luftfugtighed og lav temperatur synes at frembringe lokale snedannelser, som kan
bestd sommeren over, ligesom der ogsd ved Nordostrundingen ligger store ismasser helt
ud i havet, som ikke fir deres tilfarsler fra Indlandsisen, og som derfor ma opretholdes
af lokal nedber.

Kommer man op over snegrensen, befinder man sig i de omrader, hvor snemasserne
ikke blot bevares fra ar til ar, men hvor felgelig ogsa sneen hobes op til sterre og storre
hajder. Om sommeren vil en del af sneen ganske vist smelte, navnlig under pavirkning af
solens direkte striling, men afsmeltningen er af ringere omfang end tilferslen af ny sne.
Derved, at sneen smelter i en vis periode og gennemtrakkes af vand, som for en del igen
fryser til is, opstar der karakteristiske hardere sommerlag, som ved gravning af skakter
i overfladen kan skelnes fra de porese vinterlag. Jo hejere man kommer op, jo magtigere
bliver vinterlagene i forhold til de kompakte sommerlag. Malinger af vinterlagenes mag-
tighed pa et enkelt sted vil imidlertid give et utilstrckkeligt billede af nedberens magtig-
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hed, eftersom sneen bestandig fyger og
leegger sig 1 store, omend ret flade driver,
mens andre lokaliteter vil optreede med
snelag, der er mindre end den faktiske ned-

borsmaengde. Af ret sparsomme observatio-
ner, der hidtil er publiceret, fremgar det,
at den sterste nedber findes i den tidligere
omtalte brede zone i Indlandsisens ydre del.

Efterhanden som snelagene &r for ar op-
hobes, presses de nedre dele sammen ved
de ovenover liggende massers vagt. Derved
sker der en @ndring i tilstandsformen, som
giver sig udtryk i en omkrystallisation, sa-
ledes at der dannes iskrystaller, som vokser
ind i hinanden pa samme made som mine-
ralkornene i en grovkornet bjergart. De en-
kelte korn er ofte pa storrelse med central-

varme-cinders, og de kan bedst iagttages,

hvis et stykke af gletscherens rand isoleres, X
o R i Isblok med Foto: Keld Milthers
saledes at smeltningen angriber de enkelte

indtil 10 ¢cm store korn
korn, der derved kommer til at losne den
indbyrdes forbindelse, s& mosaikken begynder at falde fra hinanden.

Nar ismassen nér en vis meagtighed, opferer de nedre lag sig som en plastisk masse,
der skrider ud til siderne og naturligvis forst og fremmest bevager sig ned ad eventuelle
skraninger. Er lavningerne udfyldt, og ismassen stadig vokser, dannes Indlandsisen, som
vi ser den pa Gronland. Dens beveegelser i centralomradet er det indtil nu ikke lykkedes
at efterforske, dels fordi de formentlig er relativt sm&, og dels fordi det kraever et uhyre
apparat at bestemme beliggenheden af fikspunkter med tilstraekkelig sikkerhed. Navnlig
vil det vaere ganske overordentlig vanskeligt at f& undersagt bevagelsen i de dybt liggende
dele af Indlandsisens centralomrdde. Man har udfert mange teoretiske beregninger af
forholdene i isens indre og er kommet til resultater, som nzrmest peger i retning af, at de
nedre dele er virkeligt plastiske og har hejere temperatur end den overste skorpe, som i
nogen dybde besidder arsmiddeltemperaturen. Man har ved méalinger fundet, at isen i
otte meters dybde midt inde pad Indlandsisen havde en temperatur pa = 32°, hvilket ma
anses foMgt vacre arsmiddeltemperaturen pa det pagzldende sted, eftersom temperaturen
igen steg nedefter. I isens randomrider synes temperaturer pa -+ 15° at svare til ars-
middeltemperaturen. Disse méalinger sammen med de teoretiske beregninger giver det

resultat, at Indlandsisen ma have en stiv skorpe, som hviler pa et plastisk indre. I rand-
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zonen vil kuldegraderne forplante sig s langt ned, at hele ismassen her tilharer den stive,
uplastiske skorpe. Bevagelserne vil vare forskellige for den plastiske og den uplastiske is,
og f. eks. vil spalter lukke sig straks i den plastiske masse, mens de kan std abne til store
dybder i den stive skorpe.

Bevzgelserne i den plastiske del af isen formodes navnlig at foregh i en zone i en Vvis,
ringe hojde over bundlaget. Selve bundlaget vil vare s3 hemmet i sine bevagelser af
gnidningsmodstanden mod underlaget, at det i det store og hele ikke deltager i bevagel-
sen. Derimod vil et lag ovenover dette vare sterkt pavirket af trykket oppefra og sam-
tidig frigjort for gnidningsmodstanden.

Den uplastiske skorpe vil da blive baret ret uforstyrret ud til isranden, men som navnt,
vil den yderste brzzmme bestd helt og holdent af den uplastiske skorpe, og bevagelsen vil
her vare af en anden karakter end i den plastiske is. For det ferste vil alle ujevnheder
sdsom opragende klippepartier, som isen bliver presset hen over, give anledning til dan-
nelsen af store, abne spalter, der forst lukkes, nir isen bevager sig videre ned i lavninger
og igen sammenpresses. For det andet vil den horizontale bevagelse medfore dannelsen
af glideflader i isen, konformt med bundlaget, langs hvilke bevegelsen kommer til at’
. forega i ryk. Nér isen bevager sig snart over opragende toppe og snart ned i lavninger,
derefter over nye toppe og si videre, vil glidefladesystemet opstd pa nye steder i isen i
forhold til bundlagets form p& de forskellige steder. Derved dannes ofte krydsende systemer
af glideflader, som kan iagttages i lodrette.snit 1 isranden eller direkte pa isens overflade.

Glidefladerne opvarmes under de bratte ryk i bevagelsen, og derved smeltes noget af
isen; dette smeltevand fryser umiddelbart efter til is igen, nar bevagelsen opherer, men
det har dog i den korte periode praget glidefladen sidan, at der langs den dannes et
sakaldet blaband, en flade af klar, ret gennemsigtig is, som er blalig, fordi dette er isens
egen farve. Ofte ser man i isfjeldene disse smukke partier af klar bla is indesluttet i den
sedvanlige hvide, men uigennemsigtige istype.

Om produktionen af isfjelde og om forholdet mellem Indlandsisens ,indtagter og ud-

gifter” skal vi here i en folgende artikel.
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