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acialgeologen ist es, dass keine de

Alleemeine Ansieht der G
cenannten Theorien vollkommen die .\«;lrlniiulun; erklirt. 1)

ilass bald die emne. bald die andere

da-

her die Erseheinune,
Theorie zur Erklirune bestimmter Asar herangezogen wird
L nter diesen Umstiinden wiire es zwecklos, das Fiir und
Wider der einzelnen Theorien gegeneinander abzuwiigen;

wiirde der Erkenntnis der Asa

. Sl . ;
ne solehe Betrachtungsweise

durchaus nicht forderlich sein. Da es nun unzweifel-
haft 1st 188 die Asar im Kausalpexus mit dem Inlandeise
stehen, so miissen wir zur Gewinnung der nidtigcen Grund-
agen fiir eine stichhaltige Astheorie von der Erscheinungs-
welse des Inlandeises, besonders in seiner Beziehune zu der
LN [,-_1-‘,[,..-|-i!”|“,.|| ;I|.a;l-!|r-|:. IIH 1'||]g'1-r|||1'ir w[] if:l]!“]' Zl -

ret die Mechanik der Eisbewegung und deren Beziehunzen zum

—
a8 S I

ann die  Existenz

werden, 8o«

L."\lli;I:l' ]Ir':"t.lll"fll'|||'f|
1.:!_‘_;1'.. ],r!l].'..',.-

schmelzwasserstromen., deren

hoedinecuncen von
und Abhiingigkeit von der jeweiligen Art der Eisbewegung
wie ceren 1I'I.!:1'-'~,:i-w--'T'Ii!I.;'.-iii"Hi_'_;'-l-'.l"ll |JI|'1 ‘l|'tH"il.“\:"i.‘-'|1||!_'_,'_. “ie'
ats den gepannten Untersuchungen abzuleitende Theorie soll
auf Grund der im ersten Teile dieser Arbeit cewonnenen An-
schauungen iiber die Morphologie und Stratigraphie der Asa
Vorpommerns und Riigens, sowie den angrenzenden Gebieten
Mecklenburgs und der Uckermark, dann aber auch derjenigen
inderer Linder. auf ihre Richtickeit gepriift, und die Hinzel-
bei der Asbildune des Niheren erliutert werden.

VOTeEaNwre

Mechanik der Eishewegung und deren Be-

zum Eissechwund.

ziehungen

Zahlreiche, besonders in den letzten Jahrzehunten vorge-
nommene Messungen an Talgletschern, hauptsiichlich im Alpen-
gebiete fiihrten zur Feststellung einer Reihe von Tatsachen tiber

die Gletscherbewegung. Besonders die neuerdings ausgefiihrten

1) Auch E.von Drygalskis Auffalbungstheorie durfte allen An

ordernngen nicht entsprechen,
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vahlreichen Untersuchungen am eronlindischen Inlandeiss
brachten uns bedeutende Fortschritte in der Kenntnis der In-
landeisbewegune und auch trotz gewisser Uebereinstimmungen
i'!‘|1|'_"-|}'ll"l_-|l' I.-]II'"!""':"I.‘.I"IE'.: _e\\'im'-“u'n der ll-*'““'_lllll'_" 'lf'l' “]""HI']I' r
and des Inlandeises. Das Inlandeis ist bekanntlich ein ausge-
dehntes. miichtices Firnfeld, und der Talgletscher ist nur de
Ausfluss eines Firnfeldes, durch welechen en \usgleich de
Michtigkeiten erreicht wird. Der Gletscher entspricht dem-
nach nur dem #Hussersten Rande des Inlandeises, der sich durch
sanz bhesondere Eicentiimlichkeiten auszeichnet und .Rand-
sone** schlechthin genannt wird. Diese Randzone besteht aber
aus mehr oder weniger stark '__'"]i'-]']“"]l Stiicken, den Loben,
Zuneen und Gletschern Der Ausdruck (iletscher wird daher
'm Foleenden oft als Alleemeinbeeriff fiir Tatgletscher und Rand-
rone gebraucht werden., Aus den Tatsac hen der Eisheweocung,
dem Material und den Strukturformen der (Gletscher konnte
nun ein Bild cewonnen werden von den Vorgiingen, welehs

fliessende Eisbewecunge bedingen. Ziemlich allzemein be-

kannt diirften die Bewecungsvorginge bei Talgletschern seln.
weshalb sie nur in soweit Erwithnung finden sollen, als sie der
|—".-I'!-«|-:i!'lli;'_'_' der .\Ix'l'1.!:ll1§|~. der l|||'f1|'1r|.l"!-'1m\.\|-'__"'|l:|'_- forderhich
sein kKonnen

Noch vor einigen Jahrzehnten oab es noch keine stich-
halticen Giriinde dafiir, dass sich eine auf horizontaler Unter-
lage befindliche Fismasse. sobald sie nur eine geniigende Michtig-
keit erlangt hat, selbstiindig, wie eine viscose Masse be-
wegen kann. Man macht daher wohl den Vergleich, dass,
ihnlich wie eine aufgeschichtete Tonmasse bei einer he-
stimmten Hohe durch ihr Eigengewicht auseinanderfliesst, auch
das Eis infolge des nach unten gerichteten Druckes seiner
Masse beginnt, sich zu bewegen, gleichgiltiz, welche Stellung
zur Horizontalen die Unterlage einnimmt, sofern nur die
Schwerkraft imstande ist. die Kohiision der Eismolekiile, die
innere und fussere Reibung der Masse zu iiberwinden.

\ngenommen, in einer cewissen Tiefe herrsche nun ein
zur Verfliissigung des Fises notwendiger Druck, so wird das

Schmelzwasser in die vorhandenen Hohlrdume gepresst, wo es
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ceringe Druckverhiiltnisse trifft. Demmach wird ein Teil von
‘hm wiedercefrieren, weil die Verfliissigung unter hoherem
Druck erfolgt ist. Der Rest des verfliissicten Wassers wandert
weiter in (febiete geringerer Michtigkeit und gefriert dort
ebenfalls wegen der Druckentlastung. Durch das Gefrieren
wird wiedernm Wirme frei, die ihrerseits pine neue VYer-
fliissigung angrenzender Molekiile bewirkt, das Schmelzwasser
wird von neuem fortgepresst, und der Vorgang wiederholt
sich in derselben Weise. Bei solcher Druckverflissigung ver-
sehrt also das Eis seine Eigenwirme, wird dadurch kiilter und
starrer, die erniedrigte Temperatur und die ertssere Kohision
werden jedoch durch die hoheren Drucke wieder aufgehoben.

Zuerst war es J.D.Forhbes, welcher ]\|1I1‘!t‘f_’fl'. dass der
(iletscher sich wie eine unvollkommene Fliissigkeit bewege.
Die Plastizitit, die Zahigkeit,"* sagt H. Hess.') ..ist dem Kise
seit Forbes nicht mehr ernstlich abgesprochen worden, aber
fiir lance Jahre war die Weiterbildung der (Gletschertheorie
darauf beschriinkt, zu erkliren, auf welche Weise das Kis
diese Eigenschaft erlangt, vermoge deren es all die verschieden-
articen Deformationen durchzumachen vermag, denen es bei
der Bewegung im Gletscherbett unterworfen wird.” Zur
och durch

or wirklichen Plastizitit kam man je

Annahme ¢
Missdeutune der seit langem bekannten Tatsache der Ver-
fliissicune durch Druck und des Wiedercefrierens bei Nach-
lassen desselben. Man erhielt hierbei Drucke m (:letschern,
welche bei den wzeringen Miichtigkeiten carnicht existierten.
Wird nimlich der auf einem in der Schmelztemperatur be-
findlichen Eisblock lastende Druck erhoht, so findet
die bekannte Temperaturerniedrigung von 0,00747 C. pro
Atmosphire und die Abgabe einer Wirmemenge von 2,17 g-cal.
pro dm® Fis statt, die ausreicht, nm 0,020 g Eis in Wasser
ou  verwandeln. Diesen Vorgang deutete man so, dass
das Eis durch den geringen Uberdruck fliissig wiirde. Das
ist jedoch nicht der Fall, sondern die Druckerhohung ver-
anlasst nur die Temperaturerniedrigung. Kirst

dadurch. dass der Druck einen Teil der dusseren Arbeit durch

1) Die Gletscher. Braunschweig 1904. S. 314.
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ine Anniherung der Kismolekiile infolge der Pressung leistef,

s tat

steht Reibungswirme, die Verfliissigungen erzeugt Der

Nachweis der wirklichen Plastizitit des Eises bei konstant
cehaltenen, niedrigen, unter dem Schmelzpunkt liegenden

Temperaturen ist erst in neuster Zeit eelungen. . Die

.I:.Iﬁ[:!."-i‘-i-ll. _l.'\.l'1:i"ii" das 1.1*- Z1m I‘ii'“‘“l'll !!.-l'i-[;;ill_:i"' saof fl !I|-_-..n":

ist eine auf der Wirkung der Molekularkriifte beruhende

":ll'__'"'l"‘"‘!l5lu"li_ !il"! lli"."'-! I '!Ii!i'll -llu-iul,u- 1..'1|_nf:"|_|||.f- i"t_'\|l|]-“1i.'._'.1

weder durch die Kornstruktur, noch durch die '|'.-“|[u-|';!1_|”

= <|!I'_'\-. t|:_-':-. |!'j':x i."-:;,;.'fi - }T li‘.‘“!iil'['f .|;|_E'||-;' 1i|-[|

folcendermassen: . Ein Gletscher ist eine aus festen

[ |"\'!"||».E"].."' Il.:'l‘. .\\-;."-l-'l_'-l § i'_'\'t'!: |-|1|xr.-f||-;!.|.-. ;1][]. '_:I‘[]I'i-__:h".H

oden wie eme sehr zihe PFliissiekeit abwiirts stromende Fis-
11858, I i‘il"-'-i PN} E:.'!'I'll den '_'l"_'|':|r-|'iii_'_;|~r1 |]z'|j('i‘ :;'iJ|'.~|'
‘eile unterhalten, durch die Reibuneswiderstinde in ihrem
Bett gehemmt und durch die Gesetze der inneren Reibung
reregelt wird, und welche im Laufe ihrer Bewegung entweder
nrch Sehmelzune oder durch Abbrueh bestindicen Substanz-
verlust ertihrt.*

Mit der Erkenntnis dex prinzipiellen Aehnlichkeit der
(rletscherbew: cung mit der des Wassers hat die Kishewegungs-

besonders durch die Bemithuneen S. Finsterwalders

Theorie.
einen bedeutenden Aufschwung genommen. Neben dieser
Stromungstheorie wird jedoch mnoch von E. v. Drygalski
an der Regelationstheorie festeehalten und zwar vor allem
zur Erklirune der Bewegungserscheinungen des grinlindischen
Inlandeises. Mir scheinen nun die Bewegungserscheinungen
emes gewoOhnlichen Taleletschers sehr wohl mit denen eines
Flusses verglichen und in Beziehung gebracht werden zu
kimnen, doech ist zu beachten. dass hei erisseren (Giletschern.

vor allem beim Inlandeise sich der Wasserbewegung fremde

Klemente einstellen, die nur durch dem Fise, speziell als

festem Korper zukommende Eigenschaften, wie der Regelation
usw. gedeutet werden kodnnen. Von vorneherein muss das

ganz erklirlich erscheinen. Beim Taleletscher wirkt nimlich

1) Die Gletscher. 8. 393




vor allem die Beschleunigung der Schwere auf einer meist
stark geneigten Unterlage, wihrend Druckwirkungen durch
Figengewicht wegen der geringen Miichtigkeit kaum von Be-
deutung sind. Demgegeniiber spielen bei michtigen Giletschern
und beim Inlandeise die Druckverhiltnisse eine grosse Rolle.
Mit grisserem Druck tritt einerseits eine wachsende Temperatur-
erniedrigcung nach unten hin und eine Zunahme der Plasti-
zitiit ein, andererseits eine Erhohung der Druckschmelzung und
eme von der Oberfliche zur Sohle gehende, wenn auch nur
cerince Wirmestromune infolge der allmihlichen Druck-
zunahme von oben nach unten. Jedem Eisstrome als solchem
kommt aber die Eigenschaft des Wachsens des Firnkornes
iberhaupt jeder Verschmelzung von Eiskrystallen durch Druck-
krifte, niimlich der molekularen Kohiision, zu. Inwieweit diese

Krifte mit der Plastizitiit des Kises seinem Wesen nach zusammen-

hingen, und welches die Beziehungen zu der Regelation iibe:

haupt sind, muss uns erst durch die Fortschritte der Molekular

physik klar gelegt werden. KEs ldsst sich also zurecht an-

nehmen, dass der Grundcharakter der Bewegung eines Tal

cletschers auf das Herrschen der Zugkrifte in Verbindung

o

mit der iusseren Reibung im Talbette, der eines Inlandeise:
auf dasjenige der Druckkriifte, in Verbindung besonders mit
innerer Reibung zuriickzufithren ist. Wie die Neigung der
Talsohle das Niedersinken des Gletschers bewirkt, so wird
das Bewegungsmoment beim Inlandeise durch die vom Zentrum
zum Eisrande gehende Abdachung bestimmt. Da die Tal-
oletscher im (Gegensatz zum Inlandeise nur eine geringe Ge-
schwindigkeit besitzen, so ldsst sich annehmen, dass das Eis
gegeniitber dem Fliissigkeitsstrome eine seiner Zihigkeit ent-
sprechende Maximalgeschwindigkeit bei gleicher Neigung, Tiefe
und Korm der Sohle, sowie einer gewissen, innerhalb der
Grenzen der Druckdeformationenliegenden Dicke annehmen muss.
Grossere Geschwindigkeiten kiénnen dann nur durch steigende
Eismiichtigkeit hervorgerufen werden. In dem Falle entsteht
aber dann die Bedingung zur Existenz einer Druckverfliissigung
und damit eine im Sinne der Entlastung fortschreitende De-

“‘t!:_glmgsmm:lh!llr_'. Der Theorie der Regelation diirfte beim In-
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landeise mehr Bedeutung beigelegt werden, als zur Erklirung
des Schlusses von grossen Spalten und der Verschmelzung
,-‘.\'Ll-;l'J' |;|>'[wl'i:l'!_
Die erundlegenden Untersuchungen E. v. Drygalskis
diirften uns den Beweis erbracht haben, dass die grosse Be-

igkeit des gronlindischen Inlandeises der Haupt-

\\-'%Illl;&f'i'l
cache mach auf den Erscheinungen der inneren Druckver-
fliissicung und dem Wiedergefrieren der Eiskrystalle, also dem
Wechsel des .I\:__;'1'I‘L1‘ii§£1]:~Tilllljl'r-. beruht. Nun hat die ”.E!I|11-
masse eines Inlandeises an jeder Stelle eine bestimmte, dem
herrschenden Drucke entsprechende Schmelztemperatur, sodass
schon eine eerince Wirmezufuhr geniigt, um Verfliissignngen
zu erzeueen. Hierzu wiirde die geringe Wiirmemenge geniigen,
welehe die wirmeren, hoher liegenden Kisschichten, - wenn
man von der Zunahme der Erdwiirme mit den Isothermen ab-

sieht, — an die unteren, infolge des grosseren Druckes kiilteren,

::IJ;'-' en. \‘ull’ilvl':- \T\I-iv“l" entsteht aber IIII!'I'L' cl'!l‘ “"”Iiill;_’
dadurch, dass das Schmelzwasser in die Hohlriume gedriickt,
und das Dis zusammengepresst wird, Der Ubergang von
Firneis in Gletschereis, die Verbandsverhiiltnisse der Kis-
korner und die Strukturformen des Gletscherkornes legen
ein offenbares Zeugnis ab fiir das Bestehen dieses VYor-

Faneas
oangTes.,

Entsprechend diesen Verhilinissen nimmt die Druck-
schmelzung des Inlandeises von der Oberfliche zur Sohle hin
zu: daher macht das Schmelzwasser einen Weg von oben nach
unten und zueleich von Gebieten grosserer Eismichtigkeit zu
solechen geringerer. Diese vertikal abwiirts gerichtete Be-
wegung konnte E. v. Drygalski am gronlindischen Inlandeis

konstatieren E:'.II' Sehwi l'i:';':'iitli ist also -“U treibende Kraft I|L‘I'

Beweeune und der durch den Eigendruck der Kismasse er-

zeugte bestindige Wechsel des \goregatzustandes ist neben der

Plastizitiit die Bedingung zur Beschleunigung des Fliessens.
Neben diesem i|.||:‘;:‘-=1'|'|i;|'-_.- fiir die }:"Ir-]'w\\i':_"l.tul'_'j dienen zur
N ew . ¥ = » T
Forderung der Bewecung noch andere Vorginge, so die Um-
|
l

formung durch Bruch und Regelation, das Gleiten auf der
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Unterlage. eine gewisse Translationsfihigkeit’) der Eiskrystalle
and vielleicht noch andere, bislang nicht hekannt gewordene
Vorgiinge.

{Tber die verschiedenen Formen der Bewegung fiihrt nun
E. v. I:'T':\;ill.‘]ii.::' folgendes aus: _Bei dem Inlandeise ist eine
horizontale und eine vertikale Bewegung von mir beobachtet
worden. Die erstere ist das primiire. Die horizontalen Ver-
schiebungen beruhen nur auf den innerhalb des Eises hervor-
gehenden Verinderungen in der Vertikalen. .. Bei den verti-
li.:ilc:n\'--rm'In]ali}u|1_-_-'|'||.«i:u!x\\.‘n-i:'1|i;;vgw-uge-.«i-tr.lnllErhi!ln;_:'vllml
unterscheiden gewesen, eine anfwirts cerichtete Bewegung
in den Randzonen und eine abwiirts gerichtete in den Gebieten
jenseits davon . . . Auf den Oberflichen der Randgebiete sieht
man ein Schwellen des Eises, welches dem von aussen wirken-
den Schwunde entgegenwirkt, w ihrend jenseits der Randgebiete
ein Einsinken der Oberfliche besteht, sobald dasselbe nicht
durch Anhiufung von Schnee verdeckt und iiberwogen wird.”

_Die Biszebiete, deren Oberfliche einsinkt, erleiden unten
sweifellos eine Verminderung der Masse, wiithrend die. welche
sechwellen. einen Zuwachs erfahren. s findet mithin sichtlich eine
Umlagerung von den ersteren zu denletzteren statt. Durch
den Druck der dariiber lastenden Massen wird das verfliissigte
Material von den ersteren fortgepresst and in die letzteren

hineingedriickt. Das Endziel dieses Vorganges ist im allgemeinen

die Herstellung der gleichen Miichtigkeit oder desselben alacio-
statischen Druckes, und weniger des oleichen Oberflichen-

niveaus. wie es der hydrostatische Druck im Wasser ausschliesslich

1y 0. Miigge: Uber die Plastizitit der Eiskrystalle (N. Jahrb. £.
Min. 1895. Bd. 11 S. 211—228).

i(Ther die Struktur des gronlindischen Inlandeises und ihre

Bedentung fir die Theorie der Gletscherbewegung (N. Jahrb, f. Min. 1899
3d. I, S. 123—136).

— —: Weitere Versuche iiber I'ranslationsfihigkeit (N. Jahrb. f.
Min. 1900 Bd. IT 5. 80—18).

E.v. Drygalski: Gronland, Einleitung. 1897.

_. Struktur und Bewegung des lises (N. Jahrb. f. Min. 1901
Bd. 1 8. 37—43).

2y A. a. 0, Gronland, 5. 511.




erstrebt...” Die Randeebiete . erhalten durch das Wasser. welche
in sie hineingepresst wird, auch eine Zufuhr von Wiirme. KEs
onnen deshalb dann auch in thnen '\|-|'|!|':.~~:i-'_-'||’.I_-,;'i'll entstehen.
elche bei der dort vorhandenen Kiilte zu Schichtenneubildunge:
fithren. Das iiberreichliche Auftreten von Schichtune in den Rand

hrt, dass gerade in ihnen reichliche Massenumlageruneen

Da der Druck die I‘---'.‘"!iI--.=i',,;'1IH'_I';I des Kises bedinet.

ird emmal nach dem Gletscherrande zu eine Zone kommer
welcher der Druek nicht mehr geniict. um selbst in de;
intersten L.agen eine Verflilssicune hervorzurufen In hoherer

e 1 . s | . 1 1 '_ 1 1 % L
agen war diese Urenze schon frither errelcht. Es wird dahe: e1n¢

von dem Eisrande aufwiirts zum Nihregebiete sich erstreckende
smantel von gewisser Dicke geben, dessen unterste Lage bei

ler betreffenden Zufuhr von Wirme keine Yertliissicune mel
erfihrt, Zweitens oibt as aber auch fiir den Verbleib «

Hiissiecten Materials eine Grenze, weil die Hohlrinme u

Luftkanile mit der Zeit alle soweit uusgefiillt werden, dass das
Wasser bei den herrschenden Druckverhiiltnissen nichi mehr
iedergefrieren kann. Es bleibt dann im Eise verteilt un
steht unter dem gleichen Druck, durch den es entstand

Im ersten (Grenzfall miissen wir das Ende fiir die Be-
wegungsfihigkeit des Eises erblicken, weil damit di
Lockerung des Gefiiges, welches zur Bewegung erforderlich ist.

aufthort. Jenseits der anderen Grenze muss die verti-

kale Bewegung, welche lediglich auf sinem REinsinken des

Bises infolge der Volumverringerung der unteren Lagen be-
ruhte, in eine horizontale ibertragen werden, weil zu-
sammenhiingende Wassermassen innerhalb einer Eismasse nicht
bestehen bleiben und dorthin seitlich 1.111'I_\_;'t']l|‘l’:-=:-1 werden miissen.

wo geringere Druckverhiltnisse herrschen. ® )

Die innere Abschmelzung des Inlandeises geht also vor
allem in einer Zone vor sich. die zwischen der schwellenden
Randzone und dem jenseits hiervon gelegenen Niihrgebiete liegt.
Diese Zone ist #usserlich kenntlich durch das Einsinken dez

1) Grénland, 8. 513,

2) Gromland, S. 517.

.
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Fismassen infolge der inneren Einschmelzung und mag als
. Einschmelzzone® bezeichnet werden. In ihr liegt die Grenze
zwischen der vertikal abwiirts gerichteten Bewegung des Nihr-
cebietes und der aufwiirts gerichteten der Randzone. Sie ent-
spricht der Firngrenze oder Firnlinie bei den alpinen Gletschern
und mag , Einschmelzlinie® genannt werden.

Abgesehen von E. v. Drygalskis direkten Beobachtungen
macht folgende Uberlegung die Annahme einer Einschmelzzone
wahrscheinlich: Es muss in irgend einer Entfernung vom Eis-
rand ein Gebiet geben, von dem aus die durch Druck ver-
fliissigten Wasser sich ithren Weg zom Eisrande bahnen kénnen.
Ganz abgesehen davon, dass durch die vertikal auf wiirts ge-

richtete, das Schwellen bedingende Bewegung im Randgebiete

die Mbelichkeit sicher cestellt ist., kann eine solehe dennoch
schon als existierend, wenn auch nicht fiir eine grossere Ent-
fernung von der Eisgrenze angenommen werden. Von diesem(Gie-
biete zum Eisrande wiirden gewisse Wassermassen nunmehr unter
dem hydrostatischen Druck stehen, withrend alle Wasser jenseits
dieses (Gebietes unter dem Druck verbleiben, unter welchem
sie verfliissigt sind, nimlich dem elaciostatischen. Bleibt aber
Schmelzwasser im Eise eingeschlossen, so wird der Schmelz-
punkt einer Hismasse von 1 cem bei einer Druckverstirkung
von 1 kg um 0,0075% C. heruntergesetzt, fliesst jedoch das ver-
fliissigte Schmelzwasser ab, so steigort sich die Temperatur-
erniedrigung auf 00919 C.') Also schmilzt unter gleichen
Drucken eine Kismasse eher, wenn das Schmelzwasser entweichen
kann. Die Druckverhiltnisse findern sich demmach in dem
Augenblicke, in welehem die Druckschmelzung aus dem Nihrgebiet
in die Einschmelzzone und das Randgebiet {ibergeht. Derselbe
Druck wird in der Kinschmelzzone eine grissere Schmelzung
des Eises bewirken, und die sichtbare Wirkung dieser Tatsache
ist eben das von E. v. Drygalski aufgefundene Einsinken der
Kisoberfliche hinter der schwellenden Randzone. KEs muss nun
in der Einschmelzzone ein Gebiet existieren, auf dem die Druck-
schmelzung am grissten ist. Die durch dieses hindurchgehen-

1) H. Le Chatelier: Zeitschr. f. physikalische Chemie 1882, IX
S. 885 ff.; siehe aueh v. Drygalski: Gronland, Anmerkung 8. 515—16.
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den Stromfiden :J.-.'i__-l-i: einen kleineren Querschunitt, als sie 1
?\-;'iQ:T;-."I!:u'I hesessen haben, daher muss ihre ?"41|‘-l!||'.;-'.-i"!|\\-IJII“:-

eit erosser sein. Nach dem Durchgang durch die Einschmelz-

linie ist eine Volomverringerung eingetreten, und die Stromfiiden

vergrossern ihren Querschnitt, sodass emne Verlangsamung der
Stromeeschwindigkeitbeginnt, welche wegen des grossen Substanz-
verlustes durech den subglacialen Abfluss der Schmelzwasser
gich schnell steizert In der Tat beobachtete v. l:'i'_\l'“":ll.-:\}
I':ill- rasch 'x'-.;|\:':-«-|:|||- ‘1'!|’|:lh]|||‘ llt'I'|h'.‘-t']‘l\\'.llll|ij_;|\+'-l1 VoIn !':1“-

senkungsgebiete zum Eisrande, wihrend die Zunahme derselben

reebiete zur Einschmelzzone hin eine langsamere war.

Der innere Eisschwund ist also, wie gesagt, inder Ein-
schmelzzone am erdssten und nimmt sehnell zom Eisrande hin
ab. Yon der Einschmelzzone an sind die Schmelzwasser im Stande
sich ithren Wee unter dem Eise zum Eisrande hin zu bahnen.
Gerineere Wassermeneen maoeen durch die lockeren Steinbe-
schiittungen tiber der Grundmoriine entweichen, grissere werden

sich Kandle im Eis und seiner Unterlaze eraben. durch deren
|

Vereinigung subglaciale Strome entstehen. welche in Bezug auf

ihre Lage zum Inlandeise als submarginal zu bezeichnen sind.

Uber die Existenzbedingungen submarginaler
Schmelzwasserstrome.

Da die Entstehung der Schmelzwasserstrome in Stromungs-

eigentiimlichkeiten des Inlandeises begriindet ist, so muss

selbstredend auch ihre Lage vom Inlane

Il eise reguliert werden.
Die Quelle dieser Strome liegt, wie betont, in der Einschmelz-
zone des Inlandeises und ihr Lauf unter der schwellenden
Randzone. Deshalb muss die Richtung der submarginalen
Strome abhiingig sein von den Stromungseigentiimlichkeiten
dieses Gebietes, Eine Riickwirtsverlingerung subglacialer
Wasserkaniile {iber die Einschmelzzone hinaus, ist aus dem
Grunde nicht moglich, weil hier infolge der Anderung der
vertikal abwiirts gerichteten Bewegung des Nihrgebietes in
die vertikal anfwiirts gerichtete der Randzone jegliche Hohl-
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