JAKOBSHAVNS ISBRA I FORTID OG NUTID

Af Anker Weidick

Af omrader i Arktis er vel f4 s& besggt og beskrevet som den indre del af Disko
Bugt, hvilket ma tilskrives den lette adgang til egnen og den — efter arktiske for-
hold — store bosiddende befolkning dér. De samme forhold har ogs3 til en vis grad
gjort sig geldende, ndr Jakobshavns Isbre ma anses for en af de klassiske lokalite-
ter 1 glacialgeologi og glaciologi.

Det vil dog forhibentligt fremgi af de folgende sider, at gletscherloben Jakobs-
havns Isbre ikke alene er enestiende 1 den forstand, at det her er relativt let at
fotografere en stor udlgber fra Indlandsisen eller dennes kalvis i Disko Bugten, men
at der virkeligt knytter sig videnskabelig interesse til gletscherloben.

Andre gletscherlober med en lignende stor isfjeldsproduktion som den fra Ja-
kobshavns Isbre er kendt fra Grenlands vestkyst; d. e. fra Umanak distrikt Store Is-
bre og Rinks Isbre og fra Upernavik distrikt Upernaviks Isstrem. Disse gletscher-
lobers produktivitet er allerede beskrevet af H. Rink i 1850’erne. Han inddelte
Inlandsisens kalvisproducerende lober i tre klasser, af hvilke han til ,,forste klasse"
regnede de meget store gletscherlober med en hgj produktion af isfjelde. Foruden
Jakobshavns Isbre og de tre andre ovennavnte gletscherlober henfgrtes til denne
kategori ogsa to lober i bunden af Torssukatak fjord (Disko Bugt). De to sidst-
nzvnte gletschere antager man dog nu har en produktion noget under de andres.
~ For Rink havde undersegelsen af gletscherlobernes produktion af kalvis en videre
betydning end blot at ansld omfanget af kalvisproduktionen i Vestgreonland. Nar han
sammenlignede Grenland med omrader af samme storrelsesorden andre steder pd
Jorden, var der en igjnefaldende forskel. I andre omrdder ville den overskydende
nedber blive fort til havet via floderne. I Grenland, hvor det indre af landet der-
imod er dazkket af ,Indlandsisen", matte den overskydende nedber i det indre af
landet derimod via store ,,isfloder* blive fort ud til kysten til de store kalvisproduce-
rende gletscherlober. Det skal senere (side 368) ses at disse tanker fik fornyet aktu-
alitet efter den nyeste tids undersggelser af Jakobshavns Isbra og af Indlandsisen.

Det skal her indskydes, at ogsd for navnet ,,Indlandsisen har Rink et ansvar. Ved
sin hjemkomst fra Grenland i 1851 var Rink i tvivl om, at dette isdekke til forskel

361



Fig. 1. Det indre af Jakobshavns Isfjérd
med fronten af Jakobshauns Isbre. Flyvefoto 518 A0 no. 1463, optaget den 18.7. 1949.

fra lokale gletschere skulle have et swrligt navn. Naturforskeren Japetus Steenstrup
foreslog ham da ,,Indlandsisen®, hvilket navn han si anvendte i sine folgende beskri-
velser af Granland.

Det er muligt, at kalvisproducerende lober fra Indlandsisen af Rinks ,,1. klasse*
ogsd kan findes p4 Grenlands estkyst. Gletschernes produktion er imidlertid ikke malt
her endnu.

Beskrivelser og undersogelser af ]akobshavﬁs Isbre og Jakobshauvns Isfjord.

Det synes, at den forste beskrevne observation af gletscherfronten stammer fra
1747, da P.O.Wallge i januar udforte en slederejse til det indre af fjorden. Det
fremgér af hans beretning at gletscheren var under fremrykning og at isfjorden tid-
ligere har varet sejlbar men intet om gletscherfrontens beliggenhed i 1747. De an-
dre data fra denne tid er beretninger, der refereres af sivel Poul Egede (Dagbog
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Fig. 2. Kort over Gronland fra det 18. drhundrede. otos et Ronpelige Biblote

Efter D. Crantz: Historie von Grenland, 1777, bd. 2. Kortet viser de antagne streeder
gennem Gronland med stiplede linier.

fra 1738),af P.O. Wallge samt af Hans Egede Saabye (1770-1778). Beretningerne
giver et samstemmende billede af, at isfjorden tidligere har veret sejlbar.

Egede Saabye gir endog sd vidt at han angiver, at man tidligere kunne rejse tvers
gennem Grenland til ,,@sterbygd” pd Grenlands estkyst. Som andre forfattere i det
18. arhundrede synes Iigede Saabye at vere inspireret om antagelsen af eet eller flere
,Frobisher Strader gennem Grenland.

Oprindelsen til antagelsen af ,,Frobisher Straeder* gennem Grenland skal seges 1
Martin Frobisher’s beretning om et strade, han havde opdaget pid den canadiske
side af Davis Stradet og som senere ved en kartografisk fejltagelse blev flyttet til
Grenland. Hvor sejlivet sidanne streder kan holde sig pd den ene udgave kort efter
den anden, er vist i en behandling af #ldre Grenlandskort, givet af 1. Kejlbo.

Nar man pd undersogelsesrejserne i det 18. drhundrede aldrig har fundet stre-
derne, afbildet p& kortene, men i stedet kalvende gletscherfronter, ligger det jo ner

363



TR T T TR Y

at man har forestillet sig en fremrykning af Indlandsisen, der har fyldt tidligere
eksisterende sunde. Da der yderligt jorden over i almindelighed i denne periode
fandt en ekspansion af gletschere sted (hvilket igvrigt ogsi blev iagttaget i Gron-
land), str vi her over for en sammensmelt@ing af legende og observationer. Hertil
kommer si yderligere, at kendskabet til alpégietschern;e kan have influeret pd beret-
ningerne om de gronlandske gletschere. AII'errede Crantz sammenligner siledes i sin
Grenlandsbeskrivelse fra drhundredet de grgnlandske gletschere med de schweiziske
og wstrigske.

Den folgende observator af fronten af Jakobshavns Isbrae er mineralogen K. L.
Giesecke. Han beretter fra et besgg i 1807 kun, at han har set gletscherfronten
(ndiese unbeschreibliche Eisbriikke im festen Lande), at Jakobshavns Isfjord er et
tidligere sund samt at gletscheren breder sig. Yderhgere synes det at vere klart fra
en anden rapport (af Th. Thomsen, pubhceret af J. Meldgaard) at Sermermiut bo-
pladsen syd for Jakobshavn bliver forladt af de sidste beboere 0. 1820—50. Det an-
gives somgrund, at isen i fjorden har bredt sig. Til den sidste angivelse m man dog til-
feje, at anlegget af det nuverende Jakobshavn 1 1741 ma have varet en anden og
mere tungtvejende drsag til Sermermiuts affolkmng Allerede i 1776 angives Jakobs-
havn jo at have haft c. 600 indbyggere, et h@]t tal for en bebyggelse i Gronland pi
dette tidspunkt og det er tznkeligt, at handelsstedet her med sin butik ma have til-
trukket den omboende befolkning.

En tredie rapport fra det 19. drhundredes forste halvdel er givet af H. Rosing,
som var bestyrer i Jakobshavn 1830-31 og atter fra 1834 til 1852. Rapporten, som
ligeledes er publiceret af J. Meldgaard, er fra 1831 og angiver, at isen har bredt sig
i fjorden gennem de sidste 50 &r, at en nunatak er blevet nediset samt at hol-
landske skibe tidligere gik ind i fjorden for at handle.

Af de angivne rapporter ses at fremga en vis enighed om at fjorden var relativt
isfri op til c. 1700, eller rettere til nogle fa generationer fra de givne udsagn. Dette
sidste er pafaldende, og det kan ikke udelukkes at man stir overfor varianter af eet
og samme udsagn. Er dette tilfzldet, kan antallet af samstemmende udsagn nxppe
tages til indtegt for, at Jakobshavns Isfjord tidligere har veret mere sejlbar end nu.
Det er muligt at man i Virkiélighedcnﬁstir overfor elementer af et ,vandresagn®,
hvis egentlige baggrund har en vis sammenhang med myten om tillukning af et ,,Fro-
bisher Strzde* til Grenlands gstkyst.

Den farste virkelige opméling af gletscherfrontens beliggenhed finder sted i 1851
og udfertes af H. Rink. Herefter folger med nogle irs interval atter stadigt gen-
mélinger af gletscherfrontens position op til vor tid. Malingerne har gjort brzen til
een af de bedst kendte gletscherlober pd den vestlige halvkugle. Dette s& meget mere
som mélingerne viste at variationerne i gletschcrlobcns léengde gennem de sidste 100
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ar var blandt de storste, man kendte. Beskrivelsernes antal af gletscheren er derfor
stort og her skal kun angives &rstal for observationerne og hvem der har udfert
dem. Yderligere er de vigtigste beskrivelser af gletscheren anfert i litteraturlisten
pad side 386.

Gletscherfrontens position er blandt de oplysninger, der er givet om gletscheren i
felgende ar:

1870. Observator: A. E. Nordenskisld. Hans observationer er dog efter Engell og
Koch (se nedenfor) noget usikre.

1875. Observator: A. Helland. Det drejer sig som for Nordenskiéld kun om be-
skrivelser af gletscherfrontens beliggenhed. Helland gennemforte desuden de
forste bestemmelser af gletscherens overfladehastighed.

1879. Observator: R. R. J. Hammer, som yderligere gentog besoget i 1880. For-

1880. uden en bestemmelse af gletscherfrontens beliggenhed gennemferte han ma-
linger af gletscherlobens overfladebevegelse.

1883. Observator atter Hammer. Kortskitse fra dette ir.

1888. Observator: S. Hansen. Kortskitsen udarbejdet for sgkortarkivet. Efter En-
gell (se nedenfor) viser et fotografiaf gletscheren taget af Hansen pd samme
tidspunkt en stilling noget ostligere end hvad er angivet pa hans kort.

1891. Observator: E. von Drygalski, som ogsi besgger gletscherfronten i 1893.

1893. Der foreligger fra disse besgg kun en beskrivelse af gletscherfronten.

1902. Observator: C. M. Engell som atter besogte gletscheren det felgende ar.

1903. Foruden et kort over gletscherfrontens beliggenhed foretog Engell en bestem-
melse af gletscherens overfladehastighed. Engells beskrivelser er forsynet
med talrige fotografier af gletscheren og dens omgivelser og m4 regnes for
de mest udferlige behandlinger af Jakobshavns Isbre.

1913. Observatorer: I. P. Koch og A. Wegener, som under et kort besgg her ud-
forte et kort over gletscherfrontens beliggenhed.

1929. Observatorer: J. Georgi og E. Sorge, som under et kort beseg bestemte glet-
scherfrontens beliggenhed og sterrelsen af gletscherens overfladebevaegelse.

1931-1932 synes bestemmelse af gletscherfrontens beliggenhed atter at have varet
udfert under udarbejdelsen af Geodatisk Instituts kortblad 1:250.000, kort-
bladet Jakobshavn.

1949, 1953 og 1958 bliver gletscherfronten fotograferet fra luften. Et enkelt eks-
emplar af dette materiale er vist i fig. 1. Miling af gletscherens overflade-
hastighed er blevet udfert pd grundlag af 2 serier flyvefotografier fra 1958,
optaget med kort tidsinterval, af franskmandene Bauer, Baussart og Car-
bonell.
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1963 besogtes gletscherfronten af en gruppe, bestiende af M. Kelly, O. Olesen og
forfatteren. Under dette besgg blev gletscherfrontens beliggenhed og overfla-
dehastighed bestemt af Olesen. A

1964 foretoges atter en fotografering af gletscheren fra luften.

Isfjeldsproduktionen frarrfarkobshafvnsr Isbre.

Det vil ses af listen over besegende ved Jakobshavns Isbre, at flere har malt
gletscherlobens overfladehastighed. Dette skyldes ensket om at 3 et overslag over
gletscherens kalvisproduktion. v

Bortset fra gletscherlobens rand, hvor bevagelsen er sterkt nedsat p. gr. af frik-
tionen mod bjergsiderne, har gletscherloben en overfladehastighed af 15 til 1 m i
timen over det meste af lobens bredde. Opgivelserne fra de forskellige ar ligger alle
pi denne storrelse, som svarer til en hastighed af 4000-9000 m pr. &r. Til sammen-
ligning skal angives, at ,,almindelige” alpegletschere (eller norske braer for den
sags skyld) har en overfladehastighed af 30-150 m pr. &r.

Ud fra gletscherens overfladehastighed, fra arealet af den kalvende gletscherfront
og ud fra den meget sandsynlige forudsatning, at hastigheden kun aftager lidt ned
gennem gletscheren, er den arlige kalvisproduktion beregnet til c. 16 km?® pr. ar. Til
sammenligning kan angives kalvisproduktionen af de gvrige lober fra Indlandsisen

til Disko Bugt:

Navn: Hastighed pr. 24 Timer:  Ansldet &rlig produktion:
Sarqéfdliup sermia, Tasiussaq ......... ... 14m s
Alangordliup sermia, Tasiussaq............ ? é vo-l km
Jakobshavns Isbrae ..........ooooviiiinilL. 11,5-25 m 16 km®
Sermeq avangnardleq ........................ 1,6 m meget ringe
Eqip sermia ...oovvvviieniiiinieneninnanann. 4,4 m 1 km?
Kangilerngata sermia ........................ 27m  mindreend 1 km?®
Sermeq kujatdleq, Torssukatak ............ 9,0 m .
Sermeq avangnardleq, Torssukatak ...... 6,2 m 10 km
Total isfjeldsproduktion i Disko Bugt ... c. 29 km?®

Tallene her er i det vasentlige samlet eller beregnet af F. Loewe fra den tyske
Wegener Ekspedition og A. Bauer fra den franske Victor Ekspedition, men med
skon af forfatteren over produktionen fra de to lober Alangordliup sermia og Sar-
qardliup sermia i Tasiussaq fjorden syd for Jakobshavns Isfjord.
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Fig. 8. Flyvefoto af isfjeldsbanken syd for Jakobs-
havn. Man ser her dels et stykke af gletscherfronten,
der har lasnet sig og er sejlet vaek (A), dels veltede
skiver® af gletscherfronten (B). Disse sidste isfjelde
giver en forestilling om gletscherfrontens tykkelse.

Det ses af tabellen over isfjeldsproduk-
tionen i Disko Bugt, at denne er 1alt ca.
30 km?, af hvilket lidt mere end halvdelen
leveres alene af Jakobshavns Isbrea.

Foruden kalvisproduktionen foregir 1
sommertiden ogsi en afsmeltning af Ind-
landsisens randomride. Man md ansli, at
dette randomride strazkker sig op til c.
1500 m. o. h. indenfor Disko Bugt, og at
middelafsmeltningen her er ¢. 1,1 m vand
irligt. Da omridet med afleb til Disko
Bugt har et areal pd ¢. 15.000 km?* findes
herfra en &rlig afsmeltning af Indlands-
isens overflade pd ialt c. 16,5 km®

Selv med denne overfladesmeltning af
Indlandsisens rand in mente ses betydnin-
gen af Jakobshavns Isbre for drening af
Indlandsisen til Disko Bugt at vere af hej
klasse, og dens betydning for isens ma-

terialehusholdning (d. v. s. balancen mel-
lem snepilejring og det der forsvinder ved kalvning, smeltning m. m.) har derfor
ved flere lejligheder veret genstand for teoretiske overvejelser. Man har her pre-
vet at beregne, fra hvor store omrider af Indlandsisen der foregir bevagelse mod
Jakobshavns Isbra, og med hvor stor hastighed de enkelte partier af denne del af
Indlandsisen fores mod Jakobshavns Isbre. Det md her tages i betragtning, at over-
fladehastigheden af Jakobshavns Isbre kun er mailt ved gletscherfronten, og som
alle kalvende gletschere aftager hastigheden af denne gletscher ogsd indefter mod
Indlandsisen.

Det vil her fore for vidt at referere de ovennavnte diskussioner om indlandsisens
materialehusholdning og Jakobshavns Isbra's betydning herfor, og der skal blot hen-
vises til originalafhandlingerne (Bauer 1960, Haefeli 1961). Dog ma som et dansk
indleg i denne diskussion nzvnes W. Dansgaards undersggelser over isfjeldenes al-
der og den hgjde pa Indlandsisen, hvorfra deres materiale (i form af sne) stam-
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havns Isbra angives en alder af 580 Ar, i hv11ken tid i isen i Indlandsisen mi vare

transporteret c. 140 km, d. v. s. med en genngmsntthg hastighed af c. 240 m pr. ir.
En stprrelse, som bekrafter de teoretisk beregnede verdier for Indlandsisens mate-
rialetransport mod gletscheren.

Det vigtigste i denne forbindelse er opfattelsen af »1. klasses* kalvende gletscher-
lober som stremme af hurtigt bevaeget (og derfor mere,,ophakket") is glidende som
stremme i den omgivende, mere roligt flydende del af Indlandsisen. Disse stromme
er som tidligere nevnt forst blevet beskrevet af Rink, men tankerne herom dukker
atter op efter Victor-Ekspeditionens arbejde. Strommene er p4 fransk betegnet ved
nfleuves de glace", pd engelsk ved ice streams*, og det ville derfor vare passende
at bruge betegnelsen ,,isstremme" pa dansk. Isstremmenes beliggenhed er til en vis
grad betinget af dalsystemer i underlaget under Indlandsisen, de sikaldte ,subgla-
ciale dale“.

At subglaciale dale virkeligt eksisterer kan ses af Victor Ekspeditionens kortleg-
ning af Indlandsisens underlag. En skitse af denne og den engelske Simpson-Ekspe-
ditions resultater er forsegt givet i fig. 4.

»lakobshavns Isstrom* og der tidlige}’e isdekke over Disko Bugt.

Det ma antages, at subglaciale dale allerede har cksisteret for dannelsen af is-
stremmene, men ogsd, at isstremmene senere har modificeret dalenes form ved den
erosion, der er fordrsaget af den sterke bevaegelse af isen 1 isstrommene.

Isstromme vil til enhver tid veere beliggende under og udenfor snegransen, d. v. s.
ved Indlandsisens rand. Indlandsisens udbredelse er imidlertid, set med en geologs
gjne, en hgjst variabel ting, som bestemmes af hvorvidt man har et istidsklima eller
et klima som det nuvzrende. Isstrommenes lokalisering vil vere ngje bundet til det
forhdndenvarende klima (der jo bestemmer Indlandsisens udbredelse) og deres ret-
ning til de forhindenverende dalsystemer i isdaekkets underlag.

Jakobshavns Isbra’s geologiske historie frembyder et godt eksempel pd en sidan
flytning af en isstrem, idet det dog m4 tillegges at eksistensen af cen eller flere is-
stremme til enhver tid ma have spillet en stor rolle for draning af Indlandsisen. Kun
beliggenheden af isstremmene har @ndret sig i lebet af tiden.

Da s godt som alle lpse aflejringer i omridet omkring Jakobshavns Isfjord er
afsat i umiddelbar kontakt med een af Isens udbredelsesfaser eller til et hav, som
grensede til disse faser, skal yderligere tilfajes, at Jakobshavns Isbra’s historie der-
for er nasten identisk med landskabsudviklingens historie omkring Jakobshavn.
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Fig. 4. Granland uden Indlandsisen. Idéskitse pd grundlag
af mdlingerne af Indlandsisens tykkelse udfert af Victor-
Ekspeditionen i sydlige halvdel af Gronland og den engelske
Simpson-Ekspedition i den nordlige haluvdel.

Efter tidsskriftet ,,Varv® 1964, nr. 4, p. 25.

Ser man pi et sokort over Disko Bugt
og Davis Stredet udfor Disko @ er to ting
pafaldende: De udstrakte banker vest for
Disko og Egedesminde omridet med over-
fladen beliggende kun 50-200 m under
havets overflade og de dybe render, som
skarer sig igennem bankerne ind til det
indre af Disko Bugt.

Den dybeste (og lengste) af de nazvnte
render har en maximal dybde af over
900 m lidt vest for Egedesminde. Det ma
antages, at den angiver beliggenheden af
»Jakobshavns Isstrem® under den sid-
ste istid.

Den omtrentlige form og udbredelse af Indlandsisen ved istidens slutning for om-
trent 15.000 &r siden er angivet i fig. 6. Indlandsisens tidligere eksistens over de nu-
verende isfri kystomrider har givet sig udtryk i den pifelgende hevning af landet,
da det blev fri for isens tryk. Man har for Disko Bugt omrddet fundet hzvede
havaflejringer op til 100 m over det nuverende havniveau. Det er kun et forsigtigt
sken, idet der i dette tal udelukkende er medtaget meget sikre data. Verdien 100 m
er derfor et minimum, og som tidligere antaget af D. Laursen (i ,,Grenland" 1953,
side 145) er det ikke usandsynligt, at landet har havet sig op til c. 200 m over det
nuvarende havniveau.

Til denne hevning af landet kommer, at oceanernes vandstand siden istiden er
steget ¢. 100 m grundet smeltningen af iskapperne over store dele af fastlandene.
Totalt mi det gronlandske kystland derfor have hevet sig c. 300 m eller mere efter
at vere blevet befriet for trykket af et isdekke med en tykkelse af mellem 700 og
1500 m.

Alene kystlandets sterke havning vidner om landets tidligere isdekke. Yderligere
beviser findes i rundklipperne under de marine aflejringer. Hvor sidanne havaflej-
ringer idag skylles vak fra den underliggende klippe, f. cks. i klinterne langs dele af
Disko Bugt, ses klippehellerne herunder at fremtrzde sd blanke og isskurede, som
kun ellers hvor gletscherne nyligt har forladt fjeldene.
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Baseret pd kort 1500, szkol—Harea, fra Det Kongelige Sekort Arkiv.

Egnsfremmede blokke (ledeblokke) behggende hejt oppe pd fjeldene er mindre
sikre beviser for kystlandets nedisning under sidste istid. De kunne jo vare transpor-
teret derop af isdekker zldre end sidste istids.

Bankerne ud for Disko Bugt og Disko @ m4 antages at veere afsat som randmo-
rener af istidernes indlandsis, Denne antagelse blev fremsat s4 tidligt som 1875 af
nordmanden A. Helland, der sammenhgnede de geologiske forhold ved Grenlands
vestkyst med dem i sit hjemland, hvor flere banker allerede pi dette tidspunkt var
detailleret opmaélt. ,

Det m4 erindres, at oceanernes vandstand under den sidste istid har veret c. 100
m lavere end nu, hvilket vil sige at store dele af Indlandsisens rand pd dette tidspunkt
endte pd grundt vand eller tort land. Sidanne dele af isranden ma have frembudt
omtrent samme syn som isranden ved den nuverende Frederikshibs Isblink.

Israndens og isoverfladens form i fig. 6 kan naturligvis kun blive givet ud fra de
ovennzvnte betragtninger og p& grundlag af landskabsformerne pi Disko @, hvor
enkelte af fjeldsiderne barer et sterkt preg af gletscherslid. Her m4 basaltplateau-
erne antages at have varet dekket af lokale sne- og iskapper, da snegrensen pi
dette tidspunkt har veret beliggende adskllhge hundrede meter lavere end nu. Den
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Fig. 6. Disko Bugt og den sydlige del af Disko @ under sidste istid.
Isfri omrdder pé Disko @ markeret med sort farve.

nuverende snegrense over Disko Jen haver sig fra ¢. 700 m over havet ved den
vestlige del af gen til 1100—-1200 m over havet i de centrale og gstlige dele.

En datering af det givne billede af Indlandsisens udbredelse er vanskelig. Vi ma
her vende os til den pdfelgende landhzvning, der var et resultat af isdekkets for-
svinden over kystlandet. Umiddelbart efter at landet bliver isfrit foregir denne
landhevning sterkt, men havningens hastighed klinger derefter i de folgende artu-
sinder langsomt ud, siledes at den i de seneste tusind &r har spillet en meget ringe
rolle for fordelingen af land og hav i Grenland. Dette havningsforlgb kendes fra
alle egne af jorden, der tidligere har veret nedisede, omend med lokale modifika-
tioner. Det forklares ved jordskorpens hurtige reaktion umiddelbart efter istryk-
kets ophar, en reaktion, der sd i tidens leb afdempes.

Ved undersegelse af det nevnte hevningsforlgb kan man ved at gi tilbage i tid
komme til en periode, hvor havningen er foregiet sd hurtigt, at det md vare sand-
synligt, at neppe mange drtusinder kan vere gdet siden landet blev isfrit. Ud fra
denne betragtning kommer man for Disko Bugt til, at Indlandsisen endnu i det mind-
ste for 15.000 ar siden omtrentligt havde en udbredelse s&ledes som skitseret i fig. 6.
Vender vi blikket mod Skandinavien, finder vi her, at isdekket 0. 15.000 ir for nu
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stadigt var udstrakt til de danske sunde‘.og bz;:i:ter og i tidsrummet mellem c. 15.000
og c. 10.000 &r for nu smeltede tilbage fra Danmark til Stockholm omridet i
Midtsverige. '

Indlandsisens rand efter at Disko Bugt blev isfrit.

Hvad der nojere skete for 10.000-15. 000 4r siden i Disko Bugt stir uklart. Da-

tering af muslingeskaller fra h@]thggende havafle]rmger ved udstedet Sarqaq pa
sydsiden af Nigssuaq halveen er udfert af Natlonalmuseets Kulstof 14 Laborato-
rium. Det gav en alder af c. 9.000 &r, hvilket vil sige, at store dele af Disko Bugt
allerede pd dette tidspunkt var isfrit og havdaekket Indlandsisens begraznsmng ken-
des ikke, men dens rand m4 ved slutningen af denne periode have varet beliggende
bag en linie gennem Christianshab og Jakobshavn

Omtrentligt for 9.500 4r siden bredte Indlandsisen sig atter noget ud over omri-
derne ved Christianshab og Claushavn Dens udbredelse vises nu af de meget ud-
strakte moranelandskaber i omridet, hvoraf en del er vist i fig. 10.

De folgende 1500 ar m4 isranden hgye slglfﬁt,ewtmbehggenhed talrige gange. Iin lang-
som tilbagetrekning gennem denne periode var hovedresultatet, men den ma have
veret afbrudt af flere sma fremsted. Hvor isranden i denne periode har flyttet sig
frem og tilbage indenfor et relativt smﬁalt om;g‘idc, er afsat udbredte moraneland-
skaber, som jeg under et har kaldt ,fjord étédict“. Den @ldste fase af fjordstadiet
er formodentligt den, der er vist i fig. 7a, den yngste den viste 1 fig. 7b. Fasernes
alder sluttes fra de strandlinier, havet under nﬁor&nern@ dannelse (og senere) har
udvasket 1 morenerne. Det fremgér heraf, atﬂ den zldste fase er afsat ved en hejde
af havet c. 80 m over det nuvarende, den yngste medens havet stod c. 40 m over det
nuverende vandspejl. Det er tidligere nzvnt, at den omtrentlige alder af disse
havniveauer kendes, og det er ad denne vej muligt at skonne alderen af de naxvnte
morher. o o

Da der findes en hel folge af morzner indenfor ,,fjord stadiets" omride, belig-
gende tet ved hinanden, og da mor&nelandska‘bewtr rober ustandselige fremstad og til-
bagetrakninger af gletscherfronten i tiden mellcm dannelsen af de yngste og de @ld-
ste volde, er det hejst sandsynligt, at udb1 edelsen af Indlandsisen i hele tidsrummet
mellem c. 9500 for nu og c. 7500 for nu har veret i en zone beliggende mellem
den =ldste og yngste fase af ,fjord stadiet*.

Under afsatningen af fjord stadiets afleerger ses gletscherfronten beliggende
over Isfjeldsbanken ved mundingen af Jakobshavns Isfjord. Om denne isfjeldsbanke
helt igennem er een eller flere endemor&ner er tvivlsomt. Der kan ogsi vere tale om
en fjeldterskel. Gletscherfronter har en almmdehg tendens til under udtynding at i

372 'f , ,;




o] 10 20 km
[N STV N ST T S 0 VO DA TN S S N S SR A ) ,Eébent vand . ,A,sfu't land nuverende kystlinie

Fig. 7a. Indlandsisens udbredelse ved Fig 7b. Indlandsisens udbredelse ved
Jakobshavns Isfjord for omkring 9500 dr siden. Jakobshavns Isfjord for 7500-8500 dr siden.

deres fronter , laset fast" til sidanne fjeldterskler og til gengeld uddybe fjord- eller
dalbassinet umiddelbart bag tzrkslen. Denne erosive virkning kaldes almindeligvis
glacial overdybning® og kendes overalt fra nedisede omréider. Bedst kendte eks-
empler i Europa er formodentligt de store norditalienske soer ved Alpernes fod:
Lago di Como, Lago di Maggiore og Lago di Garda.

Med mindre man senere far en kunstig gennemskaring af sidanne tarskler, f. eks.
ved vejanleg, kan det vere vanskeligt at vurdere, hvor meget af tersklen der er mo-
raener, og hvor meget der er fjeld.

Det mi formodes, at store dele af gletscherfronten ved Isfjeldsbanken under af-
saetningen af fjord stadiet har veret beliggende pd land, omend gletscheren til sta-
dighed ma have haft lidt kalvisproduktion. Produktionen har dog pd dette tidspunkt
ikke varet si stor som nu, da tersklen har formindsket den kalvende gletscherfronts
flade. Det er derfor muligt, at Indlandsisens lober umiddelbart syd og nord for
Jakobshavns Isstrem, som gletscheren vel endnu ma kaldes til forskel fra den nuve-
rende Isbrz, har aflastet isstremmen i betydelig grad.

At fronten temmeligt lenge har varet fikseret ved Jakobshavns Isfjeldsbanke
skyldes dog ikke alene eksistensen af den ovennavnte terskel, men i lige sd hej grad
~Mercer’s princip®. Dette blev forst opstillet af engleenderen J. H. Mercer og gir
i korthed ud p# folgende:
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En almindelig dalgletscher med fronten pa land kan ved forandring af klimaet i
retning af, at det bliver keligere, strzkke sih'funge dybere ned i dalen, til den har
bredt sig til s& varme omréder, at afsmeltnlngen pa gletscherens nedre dele holder
trit med snepilejringen pi de gvre. Tilsvarende betyder en @ndring mod varmere
klima, at gletscherloben forkortes, si den resterende del ikke smelter mere af, end
at det kan opvejes af det tilforte materiale i form af sne.

For en kalvende gletscher kan beliggenheden af gletscherfronten hverken haves
eller senkes. Her er fronten af gode grunde — i alle tilfzlde si lenge som den er en
kalvende gletscher — bundet tll havets niveau. Gletscherloben kan derfor kun reagere
pd klimazndringer ved ®ndringer i sit areal. Zndringer, der s ma blive betydeligt
voldsommere end for almindelige gletschertunger p4 land. I en kanalformet fjord
opnds arealendringen kun ved en forkortelse af gletschertungen, og disse @ndringer
skal vere meget store for at tilfredsstille gletscherens materialehusholdning. Der vil
derfor vare en tendens til, at gletscherlobens front er beliggende ved isfjordenes
mundinger eller i bredninger i fjorden hvor en ringe forskydning af gletscherfron-
tens beliggenhed betyder relativt store @ndringer i gletscherlobens overflade. Ved
Jakobshavns Isbra ses dette fzenomen ogsd at veere medvirkende til gletscherfrontens
lange ophold (indtil c. 1890) ved sidefjorden Sikuijuitsoq og ma for gjeblikket vere
arsag til gletscherfrontens nuvaerende tremmeilrigt stationzre stilling (fra 1949).

Som et mere detailleret eksempel péi" fjord stadiets aflejringer er deres beliggen-
hed ved byen Jakobshavn vist i fig. 8. Aflejringerne er her ikke si smukt udformet
som p# sydsiden af fjorden, men flere har formodenthg lejlighed til at se dem her.
De storste morznestreg findes ost for Jakobshavn—Sermermiut omradet, og man
skal her ikke mange skridt vk fra passet mellem Sermermiut og Jakobshavn, for
man ser morznevoldene som ,kinesiske mure* sno sig gstpi gennem landskabet.

Moraznernes fortszttelse vest for Sermermiut udgeres af store blokansamlinger
uden finere materiale som grus eller sand. Forklaringen m4 vere, at morznen her
tidligere, under sin afsztning og umiddelbart herefter, har veret havdekket. Efter-
hinden som landet hzvede sig videre, har brending eller snarere kalvningsbolger
fra isfjeldene vasket alt finere materiale ud,a;f moranerne og maske til en vis grad
skyllet blokkene sammen i de nuverende hobe.

Fjordstadiets slutning er sat til 0. 7500 for nu. Som nzvnt kan dette s nogenlunde
skonnes fra det almindelige indtryk af landh@vningen siden afsztningen af moram-
nerne. Yderligere er muslingeskaller fra aflejringer, afsat umiddelbart efter eller
miske endog i tilknytning til fjord stadiets sidste faser, kulstof 14 dateret til at yere
mellem 7100 og 7900 ar gamle Boringer i aflejringer 1en sg syd for Claushavn,

fort af M. Kelly i 1963. De zldste afle]rmger her gav en afder af c. 7800 ir.
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Fig. 8. Jakobshavn omrddet.
Pile angiver isbevegelsens
retning, da omrddet var
totalt dekket of Indlands- vt Silty-clay moraine without shells
isen. De ternede ..polser” W Marginal moraine (gravel and boulders
markerer omrdder med :ZS; Boulder-rich areas
randmorener, afsat under Doe Boulder accumulations or
udbredelsen af Jakobshauvns 2855 boulder ridges
Isbre til Isfjeldsbanken "’"’% Terrace edge
(..fiord-stadiet“. 2., Solifluction slopes
Morenernes forts‘wttelse ) ’ g‘%ﬁ:‘;{‘e d"e’ﬁé%fhn)s or
vest for Sermermiut er vist | qup Culture layer
ved grupper af dbne cirkler.

Morenerne er her, da
havet stod hejere end nu,
udvasket til blokhobe.
Prikkerne ved Sermermiut
viser det marine ler

og de sorte omrdder
kulturaflejringerne, som
dekker leret. De sidste
aflejringer er beskrevet
detailleret of ]J. Meldgaard
1 dette tidsskrift (1958).
Kortgrundlag: Geodetisk
Instituts kortskitse 1:8000,
Jakobshavn.

<= Glacial striae
- Silty “Portlandia clay”

a 0,5 Tkm

Den angivne alder 7500 er derfor et skennet tal for tidspunktet for isens tilbage-
trekning fra de yngste mor®ner, dannet af fjord stadiet. Som det imidlertid vil ses
af de givne dateringer, ma man neppe regne med, at dette tal er mange hundrede
ir galt.

Sammenligner vi tilstanden i omridet under fjord stadiet med, hvad der vides fra
Skandinavien, kan fra dette omrdde angives at iskappen, efter en stilstand pd nogle
hundrede ir som skyldes en klimaforverring for 10.700 til 10.200 &r siden, var un-
der tilbagesmeltning. Isranden rykkede i de folgende &rtusinder tilbage fra Stock-
holm til Norrland og var for c. 8.600 ir siden allerede s& reduceret at en kortvarig
klimaforverring neppe kunne aktivere den vasentligt.

Anderledes ser det ud i Nordamerika pd denne tid. Der fandtes for 8000-9000 ar
siden stadig over Hudson Bay et isdzkke af storrelse som den nuvarende gronlandske
Indlandsis. Det betod ogsd at tilstreekkeligt store dele af iskappen her ragede op
over snegraensen til at en klimaforverring kunne indebare en sd stor tilvakst 1 sne-
palejringen, at dette kunne bevirke et mindre fremsted af iskappens randomrader.
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Fig. 9. Nordlige del af Isfje ds anken
og Jakobshavn omrddet set fra ast. Med punkterede linier er vist [jord stadicts morener
ost for Jakobshavn. Flyvefoto.

Eneret: Geodwtisk Institut)

Dette fremstods morzner kan spores rundt omkring Hudson Bay og kaldes i faglitte-
raturen Cochrane eller Cockburn stadiet i iskappens udbredelse, og det vil vere natur-

ligt at satte dette stadium i sammenhang med optraden af fjord stadiets aflejring
i Gronland. " o o
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Tiden fra c. 7000 ar for nu og indtil historisk tid.

Indenfor, d.v.s. gst for fjord stadiets aflejringer kan i Jakobshavn omréddet ses
andre moraner, afsat af faser i israndens stilling yngre end fjord stadiet. Aflejrin-
gerne er dog fa i tal og giver langt fra noget eentydigt billede af udviklingen i Ind-
landsisens udbredelse over omridet.

Store terassesystemer i det indre af Tasiussaq fjorden angiver, at denne fjord pa
et vist tidspunkt har veret en isdemmet se med et vandspejl, opstemmet til c. 35 m
over det nuverende havniveau. Jakobshavns Isbre mé pd dette tidspunkt have haft
en udbredelse forbi Tasiussaq fjordens udmunding i Jakobshavns Isfjord ved Qaja.

Alene det at hele Tasiussaq fjorden pé dette tidspunkt har veret opfyldt af en is-
demmet sg og ikke af gletscheris antyder, at nogen tid ma vere forlebet siden afszt-
ningen af fjordstadiets yngre moraner. Samtidig med denne situation ma det nuvz-
rende Qaji i Jakobshavns Isfjord endnu have veret dekket af den gletschertunge,
der opstemmede vandet i Tasiussaq. Moraner, afsat under dette stadium i udbre-
delsen af Jakobshavns Isbre kan findes c. 100 m over Qaja pa den fjeldkade, der
afgrenser stedet fra Tasiussaq.

Da der ved Qaji er fundet oldsager, tilhgrende Sarqaq kulturen, angiver J. Meld-
gaard at bopladsen méd veare c. 2500 4r gammel. Det er derfor rimeligt at antage, at
der er forlgbet i det mindste c. 3000 &r siden Jakobshavns Isbre har afstenget
Tasiussagq.

Der er fra andre egne af jorden fundet spor af en mindre ekspansion af glet-
scherne fra en periode for mellem 3000 og 4000 ar siden. Det er derfor muligt at
denne alder m3 angives for fremstedet der opstemmede Tasiussaq fjorden.

Andre israndsaflejringer omkring Jakobshavns Isfjord er afsat nermere ved den
nuvarende isrand og mi derfor vere yngre (se fig. 10). Gletscheren har pa dette
tidspunkt opfyldt seen Nunatap tasia lige sydvest for den nuvarende gletscherfront.
Det m4 imidlertid videre antages at disse aflejringer md vere afsat under en yngre
verdensomspzndende ,,re-ekspansion’ af gletscherne, som er indtruffet for mellem
2000 og 2500 &r siden, d. v. s. kort for Kristi fgdsel. For Gregnlands vedkommende
synes der fra de arkaologiske udgravninger i Sermermiut ikke at vare tvivl om, at
en mindre klimaforverring netop satte ind kort for Kristi fgdsel.

Jakobshavns Isbre fra middelalderen og op til vore dage.

Mere sikkert end de ovennavnte to yngre pra-historiske , re-ekspansioner* af is-
randen er den sidste, som fandt sted i historisk middelalder. Den kom ligesom de to
foregdende som folge af en klimaforverring. Klimaforvearringen i historisk tid be-
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Fig. 10. Israndsaflejringer (takkede linier) omkring Jakobshavns Isfjord.

Pq kortet er angivet enkelte skurestriber som pile, visende Indlandsisens bevegelse over omrddet, da
dette var helt isdekket. Yderligere ses Indlandsisens maksimale udbredelse i historisk tid (sorte omrd-
der) samt enkelie stadier i gletscherfrontens beliggenhed gennem det seneste hundrede dr (faserne er
her markeret ved drstal).

gyndte omkring 1500 e. Chr. og kan spores i,glets,cﬁeynesfudbrqdelse i de fleste egne
pd jorden siden c. 1600. I Grenland har denne klimaforvarring haft andre virknin-
ger end just en storre udbredelse af gletscherne. Det er jo muligt at den har spillet
ind ved nordboernes forsvinden i Gronland.

Vi har i Gronland kun en enkelt datering af dette fremstpds begyndelse og det
endda helt oppe fra Thule. Det fremgir her af en Kulstof-14 datering af noget
mos, begravet under Indlandsisens nuverende. rand at det er blevet isdekket for c.
500 r siden, d. v.s. sandsynligvis mellem 1500 og 1600. Dette sammenholdt med den
almindelige tendens verden over til fremgang af gletscherne pi netop dette tids-
punkt, og med at der vides, at gletscherne i Grenland i almindelighed reagerer som
gletschere i andre egne af jorden, ger det i hgj grad sandsynligt at ogsd Jakobs-
havns Isbrz startede sin fremrykning pa dette tidspunkt fra en position, antagelig
omtrent som den nuverende. L

Gletscherfronten nir efterhinden omtrent helt frem til bopladsen Qaji, og det ma
antages, at gletscherloben ligesom andre gletschere flere gange gennem 1600-, 1700-
og 1800-tallet har haft en udbredelse, makmmal for historisk tid. Imellem disse peri-
oder har gletscherfronten formentlig rykket noget tilbage mod est. Det er muligt, at
de ydre dele af Jakobshavns Isfjord som tidligere nzvnt netop under fremryknings-
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perioder har veret relativt frit for kalvis, men det skal senere ses at det neppe bety-
der nogen stor endring fra den nuverende tilstand i fjorden.

Det meste af tiden mellem 1600 og 1900 ma man dog regne med, at gletscher-
fronten har veret sd nogenlunde ,,last fast” i denne fremskudte position p. gr. af
»Mercer’s princip®.

Fra midten af det 19. drhundrede kendes gletscherfronten som tidligere nzvnt fra
talrige opmalinger. De vigtigste positioner er givet i fig. 10. En begyndende klima-
forbedring satte ind efter 1860, men den blev ferst virkeligt maerkbar i dette &r-
hundrede, hvor temperaturen steg sterkest mellem 1920 og 1940. Efter 1940 har
situationen stabiliseret sig og méske endog vendt.

Endringer i vandstanden i Nunatap tasia

Umiddelbart syd for Jakobshavns Isbraz ligger en sg: Nunatap tasia. Dens om-
fang er vist i fig. 11. Sgen er indgdende beskrevet ved flere af bespgene ved gletscher-
fronten og @ndringerne i sgens vandstand kendes derfor ret ngje.

Under den maksimale udbredelse af Jakobshavns Isbre var Nunatap tasia op-
stemmet af gletscheren til en hojde af 58 m over havet. Dette har veret den maksi-
male opstemning af sgen i historisk tid, d.v.s. mellem 1600 og 1900. Der er intet
spor efter aflgb fra denne so sydpd gennem dalene til Tasiussaq fjord og det er der-
for hgjst sandsynligt at seen periodisk er blevet tappet under Jakobshavns Isbre ned
til Jakobshavns Isfjord.

I takt med tilbagegangen af Jakobshavns Isbre falder vandstanden i sgen mellem
1880 og 1892, siledes at den i 1892 kun havde et vandspejl beliggende c. 40 m over
det nuvarende havniveau. 1892 falder vandstanden s pludseligt fra c.40 m til c. 20
m i den vestlige del af sgen. Samtidigt dukker en klippeterskel frem, som opstem-
mer den ostlige del af sgen til 32 m over havet, hvilken vandstand denne del af sgen
har haft siden.

Ved et besog i 1902 fandtes den vestlige del af Nunatap tasia stadigt at have en
vandstand pa ¢. 20 m, men ved det folgende besog i 1913 er vandets overflade sun-
ket til havets niveau, idet Jakobshavns Isbre pd dette tidspunkt har trukket sig si
langt tilbage at denne del af sgen nu er at betragte som en bugt i Jakobshavns Isfjord.
Siledes har tilstanden veret her siden da.

Ved den fortsatte udtynding af Jakobshavns Isbre samler interessen sig om @n-
dringerne i den ostlige del af Nunatap tasia. En lille lobe fra Jakobshavns Isbra
mundede her ud i sgen da denne havde sin hojeste vandstand pa 58 m over havet.
Da vandstanden faldt til 32 m dukkede her ogsd en klippeterskel op, der dog ikke
var hejere end at den lille gletscherlobe blev afvandet over Nunatap tasia til Jakobs-
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Fig. 11. Andringer i vandstandi:z;g udbredelsen af,jéfaren' Nunatap tasia mellem 1880 og 1958.
Kryds i soen angiver seens dybde, regnet fra havniveax,
Kortgrundlag: Geodwtisk Instituts kortblad 69 V 2, Jakobshauvn.

havns Isfjord. Den navnte lille gletscherlobe udtyndes imidlertid ogsd i takt med
sammensynkningen og afsmeltningen af Jakobshavns Isbre. Gletscherfronten af den
lille gletscherlobe trakker sig ogsé tilbage og der dannes her foran fronten en lille
isdemmet so, som stadigt afvandes mod Nunatap tasia i rene op til 1931.

Efter 1931 skifter situationen atter ved den nzvnte lille isdemmede sg. P4 flyve-
fotografierne fra 1940erne og 1950erne ses, hvorledes vandspejlet i seen senkes. Ved
vort besag i 1963 var vandspejlet sunket til c. 10 m over havets overflade og sgen
afvandes nu under Jakobshavns Isbra direkte nordpa til Jakobshavns Isfjord.

1 1963 blev en vasentlig del af vor tid ved Jakobshavns Isbra anvendt til at udrede
detaillerne i Nunatap tasia’s udvikling siden: 1880. Dette skyldes, at man fra om-




radet havde gode kort og beskrivelser tilbage til det nevnte tidspunkt, siledes at de
konklusioner man kom frem til i marken stadigt kunne afkontrolleres helt eller del-
vist ved sammenligning med de zldre oplysninger. De erfaringer, vi her fik kunne sa
bruges til datering af mindre velkendte gletscheromraders afsmeltningsforlgb. Kun
skade, at vi ikke havde en botaniker med. Den gode kortlegning af landets fri-
gorelse fra vand- og isdzkke betyder her, at man omtrentligt pi ar kan angive, hvor-
nar den enkelte kvadratmeter er blevet til land sdledes at en neje datering af plan-
ternes indvandring kunne udferes.

Volumenendringer i Jakobhavns Isbre gennem de sidste 100 dr.

Det er tidligere angivet, at en gletschertunges linezre tilbagetrazkning ikke er et
sikkert mil for klimazndringer. Profilet gennem Jakobshavns Isbre (fig. 12) viser,
at den linezxre tilbagetrzkning allerede var omtrent halvt fuldfert i sidste halvdel af
det forrige drhundrede. Der var i denne periode kun tale om en meget ringe klima-
forbedring. Den folgende halvdel af tilbagetrazkningen finder sted i dette arhun-
drede, hvor den vesentligste temperaturstigning finder sted efter 1920. P4 profilet
i fig. 12 kan dette forhold forklares. Den ringe udtynding af gletscherlobens over-
flade bevirkede for c. 1900 en vasentlig forogelse af de dele af gletscheren, der
svammede i fjorden, og da den som alle isstremme er sterkt opklaftet betyder
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Fig. 12. Profil gennem Jakobshauvns Isbre. Profillinien angivet i fig. 10.
Horizontalt skraveret: Fjordens vand. Afbrudt skravering: Fjordens vand, tidligere opfyldt
af gletscherloben. Arstallene angiver gletscherlobens udbredelse i det anforte dr.
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det, at der i denne periode er store muligheder for at dele af gletscherfronten los-
rives og svemmer vzk. Den sammenhzngende del af gletscherfronten rykker sdle-
des staerkt tilbage. 7

Pi profilet ses den store udtynding af glétéchertungen forst at sette ind i dette
drhundrede, i takt med klimaforbedringen ef:ter 1920.

Det er efter profilet pa fig. 12 s& nogenlunde muligt at {4 et sken over, hvor stort
et volumentab gletscheren har lidt fra 1851 til 1953. Fjordens bredde er 5—6 km. og
dens sider md anses for omtrent lodrette. Tﬂfaersnitarealet af gletscherfronten er si-
ledes til nesten enhver tid indenfor de betragtede tidsrum 2,5-3 km? og frontens
linezre tilbagetrakning c. 26 km. Et forsigtigt sken over volumentabet ma siledes
give en 60-80 km® igennem denne periode eller i gennemsnit 0,6—0,8 km® pr. ar. I
vandvardi svarer dette sidste tal temmeligt neje til hele Danmarks samlede for-
brug af vand til fabrikker, husholdning etc. for eet af de seneste ar.

Kalfvisproduktionén fra Jakobshavns Isbre gennem tiderne.

Et spargsmal, allerede kort berort, er gletscherens kalvisproduktion og hvorledes
denne er afhengig af gletscherfrontens flytninger.

Det er i denne forbindelse vaerd at bemerke, at bl. a. kalvningerne ved Jakobs-
havns Isbrae gav stedet til en diskussion om kalvningens mekanik, der begyndte i
midten af forrige drhundrede, hvorefter den ved &rhundredeskiftet dede ud uden at
noget egentligt resultat var opnéet. , '

Den oprindelige antagelse af kalvningsprocessen var, at gletscherloben fra land
gled ud i fjorden, hvor de ydre dele brakkede af fronten og styrtede i havet. Efter
sine undersogelser over gletscherne i Disko Bugt og Umanak Distrikt publicerede
H. Rink sd i 1852 sine tanker om de to 'forskélrlrige mader at danne kalvis p3. Kalv-
ningerne blev delt i processerne igarpoq og nﬁkarpoq. Igarpoq (processen burde vel
egentlig hedde igirneq?), d. v. s. ,,at lene sig baglens® elier ,,at lene hovedet til-
bage®, angiver, at gletscherfronten skyder sig s& langt ud i fjorden, at opdriften gor
sig geldende. Nar store ,skiver” af gletscherfronten derfor bryder lgs, ses en til-
bojelighed til at den nedre ende af gletscherfronten beveger sig udad-opad og den
ovre del af isfjeldet indad-nedad mod gletscherfronten : Isfjeldet vender rundt, idet
det ,lener sig tilbage* siledes som vist i fig. 13 b og d. Den anden proces, nakar-
poq (d. e. ,,falder ned“), skyldes simpelthen at mindre dele af fronten styrter ned
fra de gvre dele af gletscherfronten.

Rinks anskuelser blev stottet af observationer af Helland og Hammer, bl. a. fra
fronten af Jakobshavns Isbre. Derimod antog Steenstrup efter observationer fra
andre gletscherfronter i Umanak distrikt og Disko Bugt, at de to processer stod i
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forbindelse med hinanden: Efter at noget kalvis var styrtet ned fra de gvre dele af

gletscherfronten lgsnedes de nedre, ,,undersaiske* dele, og flad op.

Den tyske geograf E. v. Drygalski gik et skridt videre og antog tre muligheder
for kalvning:

1) ,kalvning af forste klasse®. Her losnedes store dele af gletscherfronten ved den
opdrift, der virker p4 den ydre del af gletscherloben.

2) ,kalvning af anden klasse", der svarer til processen, angivet tidligere af K. J. V.
Steenstrup : Opdriften bringer undersgiske dele af gletscherfronten til at braekke
af — Drygalski regnede dog ikke med, at det er nedstyrtningen af gletscheris fra
de ,oversgiske' dele af gletscherfronten, der aktiverer processen, men derimod,
at den samlede virkning af hej lufttemperatur ved gletscherfrontens gvre dele og
udvaskningen af fronten ved bglgeslag 1 vandlinien vil bringe de ovre dele af
gletscherfronten til at smelte hurtigere tilbage end den del, som er beliggende
under vand.

3) ,kalvning af tredie klasse”, som bestir af nedstyrtning fra gletscherfrontens gvre
dele af mindre isstykker.

Rent tidsmessigt kan denne inddeling ogsd bruges, idet kalvningerne af ,tredie

klasse* finder sted uopherligt, snart fra eet sted af gletscherfronten, snart fra et

andet. ,,Kalvning af anden klasse* finder sted med sterre tidsintervaller og ,kalv-
ning af forste klasse' formodentlig kun med mellemrum pa maneder eller dr.

Diskussionerne dgde som nevnt ud med forrige drhundrede, og enkelte observa-
tioner fra dette drhundrede, bl. a. af den danske geograf Engell og tyskeren J. Ge-
orgi, er udfert uden nogen vasentlig stillingtagen til en systematisk inddeling af
kalvningerne. Med mindre man opholder sig umiddelbart ved en gletscherfront kan
denne inddeling jo ogsd siges at vere af temmelig akademisk interesse.

Det mé dog i forbindelse med inddelingerne n®vnes, at Drygalskis ,,kalvning af
anden klasse ved en enkelt gletscher i Greonland har spillet en vis rolle. Gletscheren
er Puissortoq pd Grenlands gstkyst. Gletscheren skyder sig ud fra kysten ved 62°

- n. br. og udgjorde i @ldre tid en alvorlig forhindring for forbindelsen mellem Kap

Farvel omridet og Angmagssalik. Navnet hentyder til, at gletscherloben havde en

tendens til at f3 den nedre del af sin front til at ,,dukke op* af vandet, nir den

kalvede isfjelde.

En simpel lgsning af isfjelde i forbindelse med Drygalskis ,kalvning af ferste
klasse' bestdr i, at dele af gletscherfronten simpelthen sejler vak. Dette er jo til-
feldet med det store isfjeld, der ses pd Jakobshavns Isfjeldsbanke i fig. 3. Tenden-
sen til sidanne losninger af gletscherfrontens ydre dele bliver hyppigere og hyp-
pigere, jo lengere mod nord man kommer i Grenland. Allerede i Melville Bugt er
det ret szdvanligt, at flere &rs produktion af kalvis sejler afsted som store flager
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Fig 13. Drygalski’s kalvningstyper: a. »forste klasse, b. »anden Elasse«, c. og d. »tredie klasse«.

i en enkelt sommers®son. Det er her derfor temmelig besverligt at finde nogen
direkte forbindelse mellem gletscherfrontens beliggenhed og det omgivende klima.

Denne sidste mulighed er dog ikke vaeséhflig ‘ved Jakobshavns Isbrz, og har
neppe nogen sinde veret det undtagen muligvis da dens front under istiden var be-
liggende ude i Davis Streedet. Derimod kan isfjordens tilfrysning ved vintertid betyde
noget for gletscherfrontens beliggenhed. Under denne opstuvning af is i den frosne
fjord heemmes kalvningen, og gletscherfronten rykker noget frem i forhold til stil-
lingen om sommeren. Denne form for zndringer er for Jakobshavns Isbrz obser-
veret til at betyde en variation i frontens stilling pd op til et par kilometer, en
forholdsvis ringe distance, nir man betenker, at flytninger fordrsaget pa grund af
klimazndringer gir op til omtrent de 30 km!

En anden variation i gletscherfrontens produktlon gennem tiderne mi forekomme
pd den mide, at gletscherfronten under sin tllbagetr&kmng opleses i kalvisfjelde:
Kalvisproduktionen under gletscherfrontens tllbagetrwknmg mé derfor blive relativt
stor og under et fremsted af gletscherloben tilsvarende relativt ringe af samme ar-
sag. Store mangder af kalvis mé derfor forventes at have veret produceret i Jakobs-
havns Isfjord gennem de sidste 100 &r, men ikke tidligere under denne gletschers
fremrykning eller ved dens fremskudte behggenhed.

Hvor meget de relative svingninger i kalvisproduktionen betyder fremgar af pro-
duktionstallene for kalvis, angivet i denne artikels side 366. Den nuverende ,,stan-
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dardproduktion® er beregnet fra de samstemmende méilinger af gletscherlobens over-
fladehastighed, der som tidligere naevnt er 49 km pr. ar. P4 grundlag af disse hastig-
heder og med det ogsi tidligere nevnte konstante areal af gletscherfronten pa 2,5-3
km? synes der at vere en almindelig enighed om en kalvisproduktion pd de 16 km?® ar-
ligt. Den gennemsnitlige mengde af kalvis produceret ved tilbagetrakning gennem de
sidste 100 ar var kun c. 0,6—0,8 km?®, og selv under gletscherfrontens hurtigste tilbage-
treekning ses kalvisproduktionen ad denne vej neppe at have fiet et tilskud storre end
c. 2 km?® arligt, hvilket kun er omtrent 10 % af ,,standardproduktionen* pd 16 km?.
Det er derfor tvivisomt, om man overhovedet i praksis vil vere istand til at spore
nogen variationer i gletscherfrontens beliggenhed ved iagttagelser over kalvisens
meangde f. eks. ved Isfjeldsbanken ner Jakobshavn.

I forbindelse med kalvningen og kalvningsbelger mi ogsd navnes ,kanelingen*
ved Jakobshavns havn. Denne er kendt fra gammel tid og beskrives i oversigten:
y»Gronland i Tohundrediret for Hans Egedes Landing" (1921) pa folgende mide:

yVYandet i Havnen kommer pludselig i fuldstendigt Oprer, kan endog vise sig
skummende hvidt, og Gras og Tang fra Bunden kommer op i Overfladen. Der vil
dog saare sjeldent vere nogen Fare hverken for Skibe eller Baade derved, naar kun
Forteningerne er solide. Det hele staar kun nogle Minutter paa, saa falder det atter
til Ro. I de senere Aar synes ,,Kanélingen sterkt aftagende og maa nu siges at
vere ganske uden Betydning.

Fenomenet, som er mest fremtredende om Eftersommeren, har endnu ikke fundet
sin fulde Forklaring. Det sandsynligste er vel, at det stammer fra, at Kalvninger
af storre Isfjzlde paa Banken sztter en Bolge ind, som ved at presses ind i den smalle
wKanél“ bevirker en Opstuvning af Vand i dennes Indre, der er ret dybt, medens
dens Munding eller ,Hals“ er meget grundet, hvad der ved tilbageslaget nzsten
frembringer Hevertvirkning, saa at ,,Kanélen omtrent temmes til Bunden og dens
Vandmasse valter ud i Havnen, deraf ogsaa Navnet paa Fenomenet. Det ber dog
ogsaa navnes, at nogle har formodet en underjordisk Forbindelse mellem ,,Kanélen“
og Isfjordens Indre, hvorefter Fenomenet skulde staa i Forbindelse med Kalvning
af selve Isbrzen. Denne Hypotese kan dog nzppe fastholdes, alene af den Grund, at
intet i Tangvegetationen tyder paa Tilgang af fersk Vand.*

Under arbejdet med projekteringen af den nye atlantkaj i Jakobshavn har F.
Engelund i en rapport til GTO arbejdet med spergsmilet om kanélingens opstien.
Engelund swtter ligeledes kanélingen i forbindelse med Jakobshavns Isbre, men an-
tager, at kalvningen starter trykbelger, der ved rzssonans i Jakobshavns havnebas-
sin ,,forstgrres op*. Ogsd i denne rapport berettes om den aftagende hyppighed af
kanélingen, og det er jo sandsynligt, at dette netop stir i sammenhezng med glet-
scherens hurtige tilbagetrakning og udtynding siden 1920.
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