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}ll-uil;[r§]1|1i]gw=:: iber Schmelzwasserstrome
und deren Ablagerungen am rezenten
Inlandeise.

\us den Beziehungen zwischen den Bewegungser-
scheinuncen des Inlandeises und der superglacialen Ent-
wilsserung ercaben sich Schliisse iiher die verschiedenartizen

Existenzbedingungen von Schmelzwasserstromen.  Uber das
tatsiichliche Auftreten soleher Hvitdfliisse lassen sich einige
Beobachtuneen an den rezenten Inlandeisfeldern der Polar-
_-'-'l.!-.'l'l' -:'-ill!'iLIL_"l'll-

Unsere (iletscherquellen sind nur reissende Biche, in
Gronland sind es Strome, welche ans ungeheuren Kistoren
i:-.'l'\-ll'i-l‘t-i']l"‘:l." II'-'Iii']ll:'i H'EJHH |':|_‘\wr"- VOl der ?.'-.\I‘iTt'H l|.l-lrl-

chen Nordpolar-Expedition im Jahre 1869 70. Abgesehen
jedoch von einigen unbedentenderen Funden ist doch das Suchen
nach erosseren Schmelzwasserstromen und deren Ablagerungen
oorade beim eronlindischen Inlandeise ziemlich fruchtlos ge-

blieben. Diese Erscheinung hat darin ihren Grund, dass das

etwa 250000 km erosse. das ganze Innere Gronlands be-

deckende Inlandeis in den Ostlichen Teilen des Landes entsteht
und nach dem Gebirge des westlichen Kiistenkammes abstromt,
wobei es in seinem mittleren Teile eine Mulde ausfiillt. Das
[nlandeis endigt nun schon teilweise in der Tiefe dieser Mulde,
wo sich die zusammenhiingende Eisdecke in Einzelstrime auf-
lost, die nun ihrerseits entweder in tief einschneidenden Fjorder
oder ins offene Meer miinden. teilweise aber tritt es j_Ll-He']1|+Jr&.-an'Ii
bis an das Gebirge der Westkiiste heran. In beiden Fiillen
ist also die Bildung von grisseren Hvitastromen unmoglich. J. C
Chamberlin?) heht dieses Fehlen der subglacialen Strome
ausdriicklich hervor und sucht seine Ursache in der ungleich-
milssigen Entwiisserung. Diese ist der i|:u|p:auaﬁlw nach eing
laterale, indem nimlich die Wasser an dem Rande der

L.oben 1-||,',i;|.:1_:' Hiessen. Von den _'_f}‘;.ll]1ili|[||i:-.1'i]ili| (terisllsand-

1) Petermanns Mitteile. 17. Bd. 1871. =, 120

27 Recent glacial studies in Greenland. (Bulletin geolog. society

of America vol. 6 p. 199—220. Febraar 1895.) p. 2lo.
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ablaceruneen ist eme stellenweise cut entwickelte 'I'errassen-
bildune bekannt. Bei Holst') liest man weiter noch

lgendes: Manchwal sind diese Bildungen einseitic abee-
schnitten, sodass sie auf der einen Seite emnen asihnlichen Ab-
hang bekommen haben.®

Ganz dhnliche Verhiltnisse findet man bei der Ent-
witsserung in Norwegen. Auch die hier vorkommenden,
subglacialen Hvitabdiche sind nur von geringer Ausdehnung.
.\Hh l*

Schmelzwasserstrome bekannt. C. W. Paykull®) berichtet

and hingegen sind schon seit langem subglaciale

von ihnen, dass sie gleichsam unter dem Eise hervorgepress

gewidlbter Oberfliche hervor-

werden. infolee des Druckes mit _
kommen, mit der grossten Heftigkeit aufbrausen, bedeutende
Massen Morinengrus binnen kurzem zu Rollsteingrus ver-
arbeiten und weithin verfrachten. Letzterer besteht aus
ceschichteten Sanden mit grossen und kleinen Gerdllen, sowie

ab und zun einem Felsblock und tritt in IHiigeln und Riicken

auf. die vollstiind i_'__;' den Asar eleichen. ~Lwischen dem
Solheima und Skdgasanden am Boden eines Talganges beim
['lusse Tulilaekers gerade am Ende des Gletschers und gegen
diesen gestiitzt,” sagt Paykull, ,befindet sich ein deutlich
ausgebildetes Rollsteinas von etwa 50 Fuss Hohe, das
rerade aus dem Gletscherende hervorkommt und parallel dem
Flusse ist. Dies As ist einige 100 Schritt lang mit scharf
abschiissigen Seiten. Etwas weiter abwirts zum Meere hin
liegt ganz in der Verliingerung des ersten Walles ein zweiter
von ausgeprigter Asform.”

Die besten Aufschliisse iber jugendliche Asarbildungen
und solche in statu nascendi ergaben die Beobachtungen an
den Gletschern in Alaska. Von den Schmelzwasserstromen des
Muirgletschers berichten G. F. Wright®) und H. F. Reid?)

1) Beriittelse a Resa till Grounland. (Svenska geol. undersokn. 81
Stockholm 1886.) sid. 58.

2} Istiden 1 Norden. Bidrag till kinnedomen om Islands Berg-
byggnad, Stockholm 1867, sid. 42.

3) The ice age in America. New York, 1883,

4) Studies of the Muir Glacier in Alaska. (The national geograph.
Magazine.) Washington 1892, IV—VIII; Glacier Bay and its Glaciers.
10
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Niheres. Die an der Glacierbay abbrechende Steilwand zeigt
2050 m iber der Fluthéhe Offnungen von Tunneln, die
von subglacialen Stromen herrithren. Diese Kaniile enthalten
an einigen Stellen (GGerdllsandablacerungen, sind aber teilwelse
mit superglacialem Schutt orfiillt. der durch Locher im Dache
hineingestiirzt ist und sich an einigen Punkten ca. 5 bis Tm
hoch aufeehiiuft hat. Heute werden dieselben nur noch
streckenweise von Schmelzwasserstromen benutzt. In dem
Masse nun wie die Eisrinder zuriickschmolzen, sagt Wright,
traten cewundene Riicken zu Tage, die sich an Stellen, wo
alte und breite Einsturztrichter im Tunnel vorhanden waren,
liil]!'in'nili'!:.; '-1'|1H11|-||. f‘hr-r:ull L{-H‘T, woOo an Iil'H -“"I'ih‘!l des
Tunnels bis in einice Entfernung das Eis diinner war,
muss bei dem gleichzeitizen Abschmelzen die Oberfliche
niedricer werden, als dort, wo sie durch dicke Schuttmassen
ceschiitzt war. Auf diese Weise stiirzen die Triimmer auf
den Seiten ebensogut nieder, wie in der Mitte des Tunnels
und haben daher eleichzeitic drei parallele Riicken gebildet,
einen in der Mitte und je einen auf den beiden Seiten.
Wenn das Eis dann vollstindig zuriickschmilzt, werden die
Schuttmassen alle Eigenschaften einer Kameslandschaft auf-
weisen. d. h. aus anndhernd in der Bewegeungsrichtung
liegenden, zu mehreren parallelen Riicken und Kuppen bestehen,
die von zahlreichen Sollen durchsetzt sind.

Auf der Ostseite des Muirgletschers, nabe an der Ver-
einicungsstelle des ersten parasitiren Z\\'i*i;‘:‘;]n-rse‘th-l‘e mit dem
Hauptgletscher, existieren an dem Ausgange eines subeglacialen
Tunnels fihnliche Verhiiltnisse,

Besonders lehrreich fiir die Astheorie sind die Beobachtungen

J.C. Russells am Malaspinagletscher.?) Aus den Hochtilern

Annual report U. S. geolog. survey, XVI 1834—95.) Washington 1896
IV, V., VILI.

1) A. & Q. p. 62

2) An expedition to Mount St. Elias, Alaska 1890. Nation. geo-
graph. Magazine vol. 3 p. H3—204, pl: 2—20. May 29, 1891).

Mt. St. Flias and its glaciers. (Amerc. journ. science, ser, alh vol. 43
p. 169—182 pl. 4. map. 1832).

Malaspinaglacier, (Journ. of geplog. vol. 1L p. 219—245Apr May1893).




der St. Elias-Gebirgsgruppe fliessen grosse, alpine Gletscher

i W

herab, vereinigen sich in der Ebene zwischen dem Gebirge und
der Kiiste des pacifischen Ozeans und bilden dort einen michtigen
ca. 3840 gkm grossen und wenigstens 3—400 m dicken Eis-
kuchen, den Malaspinagletscher. Dieser typische Vorland-
gletscher hat in seiner Bewegungsrichtung eine Breite von
50—60 km, senkrecht zu derselben eine Liinge von ca. 100 km,
dabei nur geringes Gefiille, sowie wenig Bewegung und ist in
seinen randlichen Teilen sogar ganz stagnierend. Da die
aus dem Gebirgce kommenden Strome durch die Eismasse an
einem oberirdischen Laufe verhindert werden, verschwinden
sie an der Nordseite des Malaspina in dort vorhandenen Spalten
und Miihlen, die oft zu grossen, hochgewdlbten Toren geworden
sind und nehmen innerhalb des Eises oder auf dem Grunde
desselben in geschlossenen Kaniilen ihren Weg zum Eisrande.
Die zahlreichen Spalten, welche sonst anf dem Malaspina fehlen,
entstehen infolge der Stauung in der Zone, wo die alpinen
Gletscher auf den Vorlandgletscher stossen.

Die vorhandenen subglacialen Strome fiihren grosse Mengen
von Sand und Kies mit sich, lagern sie an der Miindung der
Tunnel ab und iiberschiitten damit noch teilweise das Vorland.
Dieses ist in seiner ganzen Ausdehnung bis zum Meere von
Morinenmaterial bedeckt und zeichnet sich durch zahlreiche,
schmale So6lle und Seen aus, die ca. 15—30 m tief und mehr
als 40 m breit werden konnen. Alle diese Vertiefungen werden
nach Russell!) dureh die Abschmelzung zurickgebliebener
Eiscylinder unter einer vorhandenen, alten Morinenbeschiittung
infolge des allmiihlichen Einbruches gebildet.

Entlang dem siidlichen Rande des Malaspina, berichtet
Russell?) weiter, zwischen Yahtse und Point Manby gibt es
hunderte von Schmelzwasserfliissen, die am Gletscherrande mit
Ungestiim und oft unter Bildung von Springquellen hervor-
treten.

Alle diese Strome sind braun gefirbt und mit Sedimenten,

selbst erossen Blocken. iiberladen. Unter ihnen ist der interes-

1) A: 8. O: 1881, 5. 120.

2) A. a. 0. 1898, 5. 179—180.
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santeste der Fountain-Strom. Dieser kommt mit einer, volle
30 m breiten Springquelle zu Tage, deren Wasser bis o m
hoch empor ceschleudert werden nnd weitere Wasserstrahlen
on 2—3 m entsenden. In einem breiten, reissenden Strom
oilt er sodann seewiirts, tetlt sich in mehrere Arme und iiber-
schiittet viele Hektar Land mit Kies und Sand.

\m ostlichen Rande sind die Hauptstrome Osar, Kame
and Kwik. Jeder von ihnen entstamml einem Eistunnel und

iesst noch eine .“"t'.'1”'L{" 'r'.\\'_lri-'.ln'lt steil :1|:1'|':|;-.'1l-i|-£| |".'|H'-\:'L'|'||-!|.
Der Kame-Strom, der interessantesie von ihnen. liuft ca. 300 m
zwischen einem schmalen Canon mit Wiillen aus schmutz gem,
15 und mehr Meter hohem Ris. Dieses Canon stellt ein von
norinenbedeckten Eishiiceln umgebenes Tal dar. das sich all-
mihlich gegen O erweitert und sich in einem niedrigen, an
lie Baykiiste grenzenden, sumpfigen Terrain verliert.

_1'\!| der .\IHI"|~.--i'.-' dieses ]|:|I'i:| '-]ll*!\ offenen l\-.:lll.'l]t‘- |-II"_"1

ein scharfer, wohlgerundeter Kiesriicken, der dem gegenw irtigen

Strom parallel liuft Er zeigt noch stellenweise Reste einer
ehemalizen Eisunterlage und diirfte von pinem Strome gebildet
sein. der nur gut 30 m hoher lag, als der jetzige. Auch in
der |".'|r-!lLt' Vvor dem {:||'T‘1'":“|'.|' 1-;t||-l l:1|r-i'~i']]|} L{'l!'lll'lllllilr-ﬁ.l.;'
j_"i."-l'unlll'h_’. markante Kiesriicken, die obenfalls noch Reste des
chemalizen Eisbettes enthielten. Nach ihm haben alle diese
Riicken ein den Asar New Eneglands gleichendes Anssehen, so-
dass er fiir die Asar eine gleiche subelaciale Entstehung an-
nimmt.

Russell konnte nun die Bildung soleher Kiesriicken, sozu-
sagen, in statu nascendi beobachten und schildert uns den
Vorgang folgendermassen: ., Viele schiitten ihr (Geschiebe inner-
halb der Tunnel auf und verschliessen dadurch ihre Ausfluss-
offnuncen . . . . Dank diesem Vorgange orhoht sich der Tunnel-
boden. und die Wasser miissen das Tunneldach nach oben hin
erweitern. So bauen sich schmale Riickenvon Sand und Kies auf ...
Schmilzt das Eis zuriick, so kommt ein Kiesriicken zan Tage“?)

der beiderseits von steil aufragenden Fiswillen unterstiizt wird.

1) A. a 0. 1892, p. 18U,

2) A, a. 0, 1891, p. Bz
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Beim vollicen Riickschm elzen suchen diese Kieswiille mit hori-
sontaler oder diskordanter Parallelschichtung durch Nieder-
rutschen ihrer seitlichen Partien den natiirlichen Bischungswinkel
anzunehmen. und so entsteht dann ein Riicken mit nach aussen
geneigten Schichten, d. h. ein scheinbarer Schichtensattel®). Sind
die Kiesriicken in Tumneln unter einem mit Morine durch-
setzten Teile des Malaspinagletschers abeelagert, so werden
sie nach dem Abschmelzen des Eises mit Blocken bedeckt sein,
Fekices Material wird aber dann auf dem Riicken fehlen, wenn
der Gletscher frei von Moriine war.

Die Asar am Malaspinagletscher werden also vorwiegend
durch subelaciale Strome gebildet, die zum Teil durch in-
olaciale und subglaciale Abschmelzung, zu einem nicht geringen
Teile aber auch durch superglaciale entstanden sind. Super-
olaciale Fliisse existieren nach Russell’) iiberhaupt nur an
wenigen Stellen des Malaspina, besonders an seinem nordlichen
Rande. wo die Bisoberfiiche eine sanfte Abdachung besitzt.
Jedoch sind diese Strome in allen Fillen nur kurz, verschwinden
bald in einer Spalte oder Giletschermiihle und vereinigen sich
mit den Bodenstriomen.

Russell glaubt nun?), dass Prozesse subglacialer, fluviatiler
Ablacerune vor allem einer stagnierenden Eisfliche zukommen
und dass bei vorriickenden Gletschern an Stelle der subglacialen

\Akkumulation die Erosion fritt.

Der Rinfluss der Schmelzungsvorgange
beim Inlandeise auf die Wasserhaltung der
Schmelzwasserstrome.

[n den bis jetzt gemachten Auseinandersetzungen wurde
der Beweis geliefert, dass beim Inlandeise eine basale Ab-
schmelzung, die mit den Stromungseigentiimlichkeiten des Fises
in inniger Beziehung steht, sowie Schmelzwasseransammlungen

bis zu der Grosse von ausgedehnten, subglacialen Stromen

“y [is heisst da wortlich: mit pseudoantiklinaler Struktur.
1) A. a. O. 1891, p. 80.
2) A. a. 0. 1891, p. 82.
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