GLETSCHERUNDERSOGELSER I GRONLAND
UNDER DET GEOFYSISKE AR

Af amanuensis, cand. mag. Borge Fristrup

\fed de tidligere internationale polarir har der ikke veret foretaget specielle
gletscherundersegelser, selv om man naturligvis har beskrevet gletschernes ud-
bredelse og deres karakter i forbindelse med en almindelig geografisk oversigt
over undersggelsesomriderne. Det er anderledes i dette internationale geofysiske
ar, her indgar glaciologien d.v.s. studiet af gletscherne med et meget betydeligt
og selvstendigt arbejdsprogram. Der er iverksat isunderspgelser i nsten alle
jordens land-isomréder ikke blot i Arktis og Antarktis, men ogsi i de fleste af de
gletscherrige hajbjerge, siledes i de europeziske alper, i de nordamerikanske
klippebjerge, i de sydamerikanske Cordillerer og i Asiens vidtstrakte bjergkzder.
Bide fra amerikansk og fra russisk side er sterke krefter sat ind pi udforsk-
ningen af sne og is.

Det internationale geofysiske &r har til opgave at give en sd udtemmende be-
skrivelse som muligt af de fysiske forhold pa og i den klode, vi bor pd og af det
lufthav, der omgiver os, vel og mezrke siledes at man ogsi far kendskab til, om
de fysiske forhold er konstante, eller om der sker @ndringer deri. Det er vel-
kendt, at der i de sidste halvtreds ir er sket en meget betydelig klimaforandring
over store dele af jordkloden, og at denne forandring eller miske rettere klima-
svingning serlig har vist sig som en mildnelse af klimaet indenfor det subark-
tiske og arktiske omride pa den nordlige halvkugle. Studiet af klimasvingninger
kan naturligvis i sin simpleste form loses ved en ren matematisk analyse af et
tilstrekkeligt stort klimatologisk observationsmateriale; men der er den vanske-
lighed, at der kun findes et fital af stationer, hvorfra der foreligger langvarige
serier af kontinuerlige malinger, og specielt i arktisk omride er der yderst fi
brugbare stationer. Det vil derfor for store strekningers vedkommende kun vere
muligt at bestemme en klimasvingning ad indirekte vej, gennem underssgelse af
klimaforandringens indvirken pi naturen. Hertil kan man dels bruge biologiske
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lagttagelser, serlig vedrerende @ndringer og forskydninger i planter og dyre-
arters udbredelse, og dels kan man studere gletschernes storrelsesvariationer,
Vandstandséendringer og lignende mere fysisk betonede forandringer. Gletscherne
er serlig velegnede, fordi de reagerer ret sikkert overfor klimatiske forandringer;
bliver klimaet varmere eller mere tort, sd vil gletscherne formindskes, og om-
vendt vil de vokse i tilfzlde af, at klimaet bliver koldere eller nedbgrsmangden
tiltager. Dertil kommer at isens udbredelse er praktisk talt updvirket af menne-
skelig indflydelse i modsetning til f. eks. vandstandsendringer i sger, der hanger
sammen med dreening og industriel udnyttelse af vandkraften o.s.v. Gletscherne
kan med andre ord bruges som en slags klimatoskoper, hvorpd man kan aflese,
hvorledes klimaet har veeret de sidste 4r sammenlignet med tidligere tid. Deter typisk
for gletscherne, at de ikke reagerer, fordi et enkelt eller et par enkelte ar har serlig
afvigende meteorologiske forhold. Bortset fra visse undtagelser, vil isen kun rea-
gere overfor mere retningsbetonede endringer af klimaet; hastigheden, hvormed
de reagerer, er naturligvis forskellig og afhenger bl. a. af forholdet mellem stor-
relsen af firnomrddet, hvor isen bygges op, og udbredelsen af gletschertungen,
hvor afsmeltningen finder sted. Reaktionshastigheden vil ogsi afhange af isens
temperatur og evrige fysiske tilstand; hvis isen er seerlig kold, som den er det i
en del nordgrenlandske gletschere, si vil gletscheren reagere meget langsomt; i
modsetning hertil vil de mere tempererede gletschere, hvor isen i det meste af
dret har temperaturer lige omkring smeltepunktet, kunne reagere relativ hurtigt.
I almindelighed vil det tage 10-20 4r eller mere forend en klimazndring kan nd
at gore sig maerkbart geldende. , ,

Danmark har deltaget i de glaciologiske underspgelser med undersggelser pd Gron-
land, og disse studier har vaeret koncentreret om lokale bracer udenfor den egentlige
indlandsis, dels er disse braer nemlig i hejere grad end indlandsisen falsomme over-
for mere kortvarige temperatursvingninger, og dels er de naturligvis i rent teknisk og
transportmessig henseende lettere tilgeengelig for undersegelser. En undersogelse
af selve indlandsisen planlegges netop i de kommende 4r gennem en internatio-
nal ekspedition i samarbejde mellem Danmérk, Frankrig, Schweiz, Tyskland og
QDstrig. Det danske bidrag til det geofysiske irs glaciologiske underspgelser har
serlig drejet sig om analyse af nogle saeflig udvalgte bracer med speciel henblik
pé gletschernes materialehusholdning, d. v. s. balance mellem pélejring og afsmelt-
ningen af sne og is, samtidig med at man har studeret afsmeltningens athengighed
af mikroklimatologiske forhold. Tilsvarende undersggelser har kun i ringe omfang
veeret ivarksat tidligere i Grenland; fra @stgronland foreligger saledes professor
Hans Ahlmanns undersegelser af Freja Breen pi Clavering @en, og 1 Nordgren-
land har tilsvarende undersggelser veret iverksat pa Dansk Pearyland Ekspedi-
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Etablering af en mdlestation ved hjelp af hundesiede.
Hurlburt Breeen juni 1957.

tion, hvorimod de senere &rs amerikanske undersggelser ved Thule serlig har
vaeret koncentreret om selve indlandsisen.

I betragtning af Grenlands store udstreekning og de meget store geografiske og
klimatiske forskelle mellem Nord- og Sydgrenland og mellem Vest- og @Dstgren-
land blev det nsdvendigt at undersege flere brzer samtidigt, og der matte fore-
tages boringer ned i isen for at skaffe oplysninger om isens temperaturforhold og
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Fronten af Mitdluarqat Breen fotograferet af dr.

K. Milthers 1 1933.

fysiske beskaffenhed i de lag, hvor de arlige temperatursvingninger ikke ger sig
serlig geldende. Arbejdet med undersogelse af grenlandske gletschere har stiet
pé siden 1956, hvor der blev foretaget en farste rekognoscering af de vestgron-
landske stationer samtidig med, at udrustning og instrumenter blev bragt op.
I 1957 iverksattes mélinger fra 3 stationer i Vest- og Nordgrenland og i 1958
arbejdedes i Angmagssalik distriktet, De udvalgte stationer har siledes hver for
sig veeret representative for et storre grenlandsk klimaomride, ligesom de ud-
valgte bracer mé formodes at vaere typiske for omridets gletschere, bide hvad an-
gir storrelse og form, og hvad angir deres lokale beliggenhed i forhold til frem-
herskende vindretninger, nedbgrsforhold o. s. v. Hertil kommer si, at gletscherne
ogsd i anden henseende mitte opfylde en hel del krav, idet de maitte veere let til-
gengelige og derfor sd vidt muligt ligge i nerheden af kysten, og de mitte vere
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sa ufarlige som muligt at feerdes pa, d. v. s. med mindst mulige spalter og ikke
alt for stejle.
Der blev udarbejdet et felles arbejdsprogram for alle stationerne i overenstem-

melse med de krav og retningslinier, der er fastlagt af den glaciologiske arbejds-
gruppe indenfor ledelsen af det internationale geofysiske 4r. Der er siledes blevet
foretaget en opmiling og kortlegning af brefronten af samtlige gletschere og en
gennemfotografering af fronterne med henblik pa gennem sammenligning med
zldre fotografisk materiale at fi en registrering af frontbevagelserne gennem de
senere ir. Samtidig hermed etableredes faste milepunkter markeret med kobber-
bolte hugget ind i klipperne og afmarket med stenvarder for lettere at kunne
genfinde dem. Disse punkter kan s tjene til udgangspunkt for fremtidige genop-
milinger, siledes at det ogsi fremover vil vere muligt at folge de udvalgte brzers
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storrelsesvariationer meget ngoje. S’neffild‘og afsmeltning maltes ved at bestemme
sne- eller isoverfladens hgjde i forhold til nedborede bambusstager; de samme stager
blev benyttet til maling af isens bevaegelseshastlghed idet stagerne indmaltes med
teodolit i forhold til faste punkter udenfor brazerne. For de fleste af de udvalgte
braer var isen 1 meget ringe bevagelse, de fleste steder har hastigheden kun varet
relativ fA meter om &ret, og med den gennemgiende korte arbejdssason har mi-
lingerne heraf derfor veret meget usikre. I intet tilfaelde er der dog tale om store
hastigheder, som tiler sammenligning med de bevagelser, som er konstateret for
udlgberne fra selve indlandsisen, her kan man komme op pd beveaegelser af indtil
20 m eller mere pr. degn. ’

Der gennemfortes fuldsteendige meteorologiske observationer hver tredie time
degnet igennem, og ved siden heraf foretoges selvreglstrenng af temperatur,
fugtighed, vindhastighed o. s. v. pi samme mide som ved normale vejrstationer;
og tillige hermed blev der ogsé gennemfﬂrt mahng af f eks. antallet af solskins-
timer og af selve 1ndstrahpgens storrelse, malmger som pormalt ikke bliver
iveerksat pd de greonlandske vejrstationer.

Ved siden af disse milinger, som er et krav fra det internationale geofysiske
irs ledelse, blev der gennemfert en rxckke :sipei:rciiglgndgrszgelser, forskellige ved
de forskellige stationer, afhangigt af deltagernes szrlige interesser og erfaringer.
Der er siledes gennemfort detaillerede malinger og analyser af vindprofiler over
sne- og isoverflader indtil en hejde af 15 m, og ved Angmagssalik foretoges kon-
tinuerlig registrering af afstremningen til brug for en detailanalyse af forholdet
mellem afstremningen fra brzen og de mikroklimatiske faktorer, som betinger
afstremningen. Ved hjelp af kernebor fartes boringer ned til en dybde af 15 m,
og 1 borehullet anbragtes el-modstandstermometre, hvorefter hullet igen blev luk-
ket med sne og is, s& kabler og folelegemer kunne fryse fast. Temperaturen i for-
skellige dybder af isen blev siledes registreret en gang om ugen sommeren igen-
nem, og ved den nordligste af stationerne blev der ogsid foretaget milinger i
vintertiden. :

Det sydgrenlandske klima er meget nedbgrsrigt med stzerkt snefald om vinteren
og megen regn og slud i sommertlden samtldlg med at temperaturforholdene
bliver preget af vejrets oceaniske karakter med relativ kolige somre. Hele Syd-
gronland fra Prins Christians Sund og nordpd er rigt pa gletschere, men det viste
sig alligevel vanskeligt at finde en egnet bre, idet Iandskabet er si udpraget al-
pint med forrevne fJeldtlnder og stejle b_]ergvaégge, at de fleste af braerne bliver
meget stejle, og mange steder sperres adgangen til firnomrdderne af mzgtige is-
fald. En velegnet bre blev dog fundet pd den heje, snekladte Sermersoq @, der
ligger 20 km sydest for udstedet Sydpreven. Ved gens hejeste punkt, det 1276
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Fronten af Hurlburt Breeen set fra kysten juni 1958.

m heje, meget stejle Kitdlavat, ligger en lille gletscher, som skyder sig mod nord
ned i et dalstreg, hvor den ender i en sg med en 15-20 m hej, nzsten lodret is-
front; sgens vandspejl ligger 490 m over havet. Brzen, der vist ikke har noget
officielt navn, men undertiden kaldes Napassorssuaq, er en typisk dalgletscher
med et meget lille firnomréide i forhold til den ca. 3 km lange istunge. I 1957 blev
undersogelserne her foretaget under ledelse af Jens Fabricius. Braeen har tidligere
veeret besagt bl. a. af J. A. D. Jensen i august 1894, og ved den lejlighed blev
der foretaget en fotografering af fronten. Siden da er der sket en betydelig til-
bagetrekning; ved Geodetisk Instituts luftfotografering i 1951 viser fronten sig
at vaere get ca. 200 m tilbage, og siden er tilbagegangen forsat siledes, at der ved
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en fotografering i 1957 fra samme punkter som i 1894 viser sig at veere en samlet
tﬂbagegang pd 350 m. Klippepartier, som tidligere har varet deekket af isen, er nu
kommet frem som ger i sgen.

Den vestgronlandske station skulle vaere reprasentativ for et meget stort om-
ride, og der valgtes her en gletscher pi Upernivik @en indenfor Ubekendt
Ejland ca. 75 km nord for Umanak. QDen ligger midt i et meget gletscherrigt
landskab med bjergtoppe pd over 2000 m; og selv om det lave Ubekendt Ejland
i nogen grad beskytter mod vindene fra Davis Straedet, s& m3 brzerne her siges
at ligge veleksponeret for de vigtigste nedbersgivende vinde. Den valgte bra
Sermikavsak d. v.s. ,,den spglle gletscher er den midterste af de tre braer, der
fra gens heje midte skyder sig frem mod Igdlorsuit Sundet. Gletschernes gvre
firnomréade ligger ca. 1500 m o. h., og herfra strekker isen sig med en 15 km lang

og 1 km bred istunge omtrent ned til havet, kun adskilt derfra af en ca. 1 km bred

og meget lav hedeslette. Brazen udfylder siledes omtrent helt det trugformede dal-
strag og omgives af fjeldkaeder, der nir hgjder pa lidt over 2000 m. Bjergene er
meget stejle, og da der i vintertiden falder store mengder sne, giver de anledning
til hyppige og store laviner, der styrter ned pi braen, som derved modtager en
meget sterre sneakkumulation end den burde i folge sit omrades storrelse. Resul-
tatet bliver, at vi her fir en gletschertype, som delvis ernares af laviner, pa sam-
me méde som det kendes fra en del af Himalayas gletschere. Dette forhold er
sikkert typisk for mange af brazerne i omridet og giver som regel anledning til
meget specielle dynamiske forhold, som igen giver sig udslag i meget komplice-
rede spaltesystemer, og da der tillige pd grund af undergrundstopografien er store
isfald, si kunne visse gvre dele af Sermikavsak Brzen kun beferdes i en kort peri-
ode sidst pi sommeren, hvor spalterne var 4bne. Undersagelserne her blev startet
allerede i 1956 og blev i 1957 ledet af Jens Tyge Maller. Sermikavsak har lige-
som de andre brzer i omridet trukket sig sterkt tilbage, og store moranesystemer
pd siderne og foran brefronten viser den tidligere udbredelse. Mange af disse til-
syneladende store morzner er dog i v1rkel1gheden kun istunger, der er deekkede
af en ganske tynd kappe af grus og sten. Der er sket en meget betydelig tilbage-
gang af fronten siden 1930-erne, hvorfra der foreligger en reekke fotografier taget
ude fra kysten, hvorimod et ngje studium af Geodeatisk Instituts luftfotografering
fra 1951 1 sammenligning med positionerne i 1957 synes at vise, at der ikke i de
seneste dr er sket nogen tilbagegang, og at fronten derfor i sjeblikket er stabili-
seret eller miske endog har en ganske svag fremrykning.

Det nordgrenlandske klima med lave vintertemperaturer og ringe nedber pre-
ger ogsd gletscherne. Medens de to tidligere omtalte breer har veret typiske
dalgletschere, si er plateaugletscheren karakteristisk for Nordgrenland. Den
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nordligste af stationerne: Hurlburt Bre ved Inglefield Fjord herer da ogsi til

denne type, den er den storste af de underspgte gletschere og daekker det meste
af halveen, der skyder sig frem mellem Olriks Fjord og Inglefield Fjorden. Til
oprettelse af milepunkterne blev der derfor anvendt hundesleeder. Medens glet-
schertungerne, der skyder sig ned mod Inglefield Fjord nu er meget smalle og
ubetydelige, si viser studiet af moranesystemerne, at de tidligere har haft meget
storre udbredelse og veeret meget bedere. Desvarre foreligger der ikke et foto-
grafisk materiale til belysning af tidligere udbredelse, men szrlig mod syd viser
en vegetationsfri zone, at der er sket en betydelig tilbagetreekning. Brzens firn-
omréde er meget lille, og i visse 4r vil breen sikkert ligge under firngraensen. Nar
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der alligevel ikke sker den store katastrofale tllbagegang, sd henger det sammen
med, at firnlinien, ikke som tidligere antaget, betegner greenselinien mellem over-
skud og underskud af sne- og isaflejring, thi ogsd nedenfor firnlinien sker der en
vaekst af isen, ved at smeltevandet fra sneen igen fryser sammen med gletscheren.
Denne pilejrede is kan na en betydelig tykkelse, ved boringerne til 15-20 meters
dybde ndede man for det meste ikke gennem den pilejrede is og ned i egentlig
gletscheris; det samme har varet tilfeeldet ved de fleste andre af de undersegte
breer.

Medens det sstgronlandske kontinentale klimaomrides brzer allerede er blevet
underspgt gennem Ahlmanns studier over Freja Gletscheren, si gelder dette
ikke for det nedbersrige sydestgrenlandske klima, og der blev derfor oprettet en
station i 1958 ved Mitdluarqat pd selve Angmagssalik Den. Fronten af en bra-
tunge, der fra det store gletscherplateau skyder sig ned mod Sermilik Fjorden, blev
besggt og opmilt med fototeodolit af dr. Kjeld Milthers pd Knud Rasmussens
6-7 Thule Ekspedition i forbindelse med det forrige polarir. Der er siden da sket
en meget voldsom tilbagegang pd en halv km eller mere, og store klippepartier
og nunatakker, som tidligere har vaeret dekket af is, er nu frie, og nye nunatakker
er under dannelse inde pa isen. Tilsvarende tilbagegange, omend knapt si store,
blev konstateret ved en razkke af de gletschere, som tidligere har varet opmalt i
omrddet. Ved denne brz maéltes ogsd afstramningen med selvregistrerende vand-
standsmalere, og den daglige vandfering af elven svingede mellem 1 og 6 kubik-
meter/sec., men kunne dog i forbindelse med sarlig sterk afsmeltning eller ved
regnskyl nd meget hejere med verdier pd op til 20 m?/sec, medens de pludselige
afdreninger af isdemmede sper viste sig at give en vandfering, der i flomtiden
ndede op pd 75 m’/sec.

Den geografiske forskel mellem de nordgrenlandske og de sydgrenlandske glet-
schere kommer miske bedst frem ved at betragte temperaturkurverne fra dybde-
boringerne. Det vil her ses af fig. 6, at braeen ved Sermersoq er tempereret med
temperaturer lige omkring smeltepunktet for det meste af isen, kun lige i de gverste
meter sker der en tempefatursvingning, men de arlige temperaturvariationer nir
ikke til sterre dybde end ca. 10 m, under denne er temperaturen konstant iret rundt.
Tilsvarende forhold blev fundet ved Angmagssalik. I skarp modstning hertil stir
s de egentlige polare gletschere som Hurlburt Breen, hvor temperaturen i dybet al-
drig ndr op blot i nzrheden af smeltepunktet. Sermikavsak danner en overgang mel-
lem de typisk arktiske og de typisk tempererede breer. I virkeligheden er det dog
denne overgangstype, der karakteriserer de fleste lokale gletschere 1 Vestgrenland.
Disse temperaturprofiler giver os ogsa forklaringen p, hvorfor det varer si leenge for
breerne, inden de reagerer pa en klimaforandring. Det vil ses af kurverne, at de
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Fig. 6. Temperaturprofiler over de i Granland undersogte breeer.
Kurwerne angiver braernes temperatur i forskellige dybder under braoverfladen.

arlige temperatursvingninger kun nir ned til en halv snes meter under isoverfladen,
og da isen er en dirlig varmeleder, vil det vare lenge, inden der sker nogen maerk-
bar endring i isens temperaturforhold. Dette gelder i serlig grad for de hgjark-
tiske breeer, idet en temperaturstigning fra f. eks. + 10° til + 8° ikke vil have
nogen vasentlig betydning for gletscherens bevagelsesmekanik og felgelig kun
i ringe grad influere pé frontens stilling. Vi har da her ogsé en forklaring p4, hvor-
for netop de kolde nordgrenlandske braeer begyndte deres tilbagegang senere end
de vestgrenlandske breer, og der er endda store omrider, hvor braerne ikke er
giet vasentlig tilbage, men stadig har deres fronter ved samme sted som for halv-
treds ir siden; dette gelder f. eks. for de fleste af breerne pi Ellesmere Island.
En analyse af de geografiske forhold viser da ogsa, at selv om der bide i Nord-
og i Sydgrenland er talrige brer, si er drsagerne til deres dannelse og deres sne-
balance ganske forskellig. I Nordgrenland skylder brzerne ferst og fremmest
vinterkulden deres vzekst, og selv om der skulle ske variationer i snefaldets stor-
relse, s vil det fi forholdsvis ringe betydning. I Sydgrenland derimod, ligesom
f. eks. pa Island, er brzeerne en folge af de store nedbgrsmangder, der kun vanske-
ligt nér at smelte vk i den forholdsvis korte, kolige sommer.
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Studiet af de grenlandske gletschere er dog kun en del af et internationalt sam-
arbejde, og resultaterne far forst deres fulde verdi, nar de ses i sammenhzng med
milinger andetsteds i verden. Sammenstykket til en helhed vil gletscherunder-
segelserne ikke blot give os vigtige bidrag til forstielse af de fysiske forhold i
sne og is, men de vil ogsi give oplysninger om, hvorvidt den klimaforandring, vi
har iagttaget, er global eller ikke, og derfor kunne medvirke til, at det bliver mu-
ligt at opstille en forudsigelse for de almindelige klimatiske tendenser gennem en
lengere arraekke fremover.
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