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FORELOBIGE BEMAERKNINGER.

Boiumbrween er en af de mange lisstramme, der wdspringe fra den svdestlige Side af Jostedals-
brieen, Morges storste Sneefon, som ligger mellem GI? og 62" nordlig Brede pan en mod Svdvest
mellem Sognefjord og Nordfjord adskyvdende Avm af Landets Klippekrop og som efter de Kundskaber,
man nn har, indtager et Flademaal af omtrent 12 norske Kvadreatmile.  Boiombrieen laber ud fra
Modermassen eller sin Sneebeliolder omtrent 1 sydlig Hetning og stuper ned i en kort, trang og dyb
Dal, indslattet mellem en 4000 Fod heie Klipper. men med en flad Bund, som skraaner svagt ned
maod den inderste Poll af Flerlandsfjorden.  Dlisbreen ender omtrent een Ml fra Sden og 1 oen Honde
af 480 Fod over samme, Saavidt Boinmbreen kan sees fra Dalen af, seer den i Horizontalprojelition
nil som Fig. 1 og bestaar af to sammenhwengende Dele: den gvee, ntilgjengelige Deel mellem Linierne
ab op ed. og den nedee, flade Deel fra ced nedover til Enden.

len gvee Deel er brat. har paa Overfladen en Heldning af omtrent 35 mod Horizonten. en
Brede af omtrent 1800 Fod og en Lengde mellem 5500 og G000 Fod, Mellem Linmierne ab og ef
var denne Deels Overflade senderbrusten .ug dannede et vildt Kaos af lishlokke af fantastiske Former.
Mellem ef og cd derimod var lishraeens Overflade paafaldende jweyn og fri for Sprekker. Paa denne
Jevne Overflade, som var for brat til at man kunde befare den, saanes adskillige hvide Baand settende
tversover lisstrgmmen saa temmelig parallele med hinanden.  Ved Ponkitet e styeter en smal Rand-
strimmel af Iishrween, eftechaanden som denme skrider - frem, wdover en Klippevaeg, oz der opstaar
saaledes nedenfor en glecier remonié, som drager sig nedover langs med den vestlige Ramd af den
sammenhengende lisstram oz danner ect Lepeme med samme.  Hyvor dyh eller moegtip denne avee
Deel af DLisstrgmmen var, lod sig ikke afgjore. At --lultr~_ fra Klippefladernes Stilling paa Siderne  af
spmme. kunde dden ikke viere meget dvh, Det lod ikke til at Tisstrgmmen skjod sig ned gjeonem en
dyb Gjel i Fijeldet, For at nwvne et Tal, gjetter jeg paa at Megtigheden vel kunde viere en 50 Fod
i demme Deel af lisbroen.

Héen nedre Deel af Boinmbroeen er mellem 2000 og 2500 Fod bred. og mellem 25000 op
3000 Fod lang. De pverste 2 af samme havde en taalelig jwevn Overflade, samt en Heldoing af 89,
medens Overfladen af de nederste 3 var meget ujrevn med en Hieldning af 9 & 109 Heller ikke i
denne Deel af Tishewen lod Megtisheden sig bestemme med nogen Naiagtighed.  Ponktet ®, omtrent
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paa Breens Miudtlinie, laa 370 Fod over Dalbunden ved Enden af Breeen. Men da man ikke kjender
Bunidens Stigning under Bracen, saa ev ikkedestomindre denmes Mmgtighed en ubekjendt Stovrelse.
At slutte fra Dalbundens Stigning ved Siderne af Braeen, maatte man vel kunne anslaa dennes Mieg-
tighed ved x o et ubestemt Stvkke opover og nedover fra samme til omkring 150 Fod. Den nedree
Deel af lisbreen havde en noget hvelvet Overfade, som skraanede sterkt ned pan Siderne, ismr paa
Vestsiden, Fig, 2 fovestiller et vertikalt Tversnit af Breens nedve Decl. Det var derfor noget vanskeligt
at klattre op paa Braeen, hvilket maatte skee paa Vestsiden, da man, for at komme til Bstsiden, havde
maattet til Hest sette over en betydelig Elv, der var saa gromset, at man hverken kunde gjgre sig
nogen sikker Forestilling om hvor dyb den var, eller see, hvorledes man styrede Hesten. Den vestlige
Rand af Breen var, som bemmerket, en glacier vemanié, bestraet med en Mengde Sand, “'l‘l:lll.‘i,I samft
smaa og store Klippeblokke, som laa saa lese, at det var farligt at ferdes imellem dem.  Man riskerede
at de kom pan Ras ved en let Berorelse, o man baade san og horte dem ramle ned af Hl‘:t‘.t!ll_, smart
ist, suart her i Dagens Lob, wden anden Foranledning end Underlagets Smeltning.  Man var ingen-
Inpde =ikker paa ikke at mode en rollende Klippeblok, jdet man moisommeligt klativede op pans Brasen,
etheller pan ikke at blive indhentet af en samdan, idet man ligesaa wmosisommeliect klaveede ned af Broeen,

Hyorledes Dalbunden oz Fjeldgrunden seer wd ander Beaeen, hvilken Heldning dennes Leie
har paa de forskjellize Steder, kan Ingen vide; men under Indteykket af de lokale Forholde, elles
med det Tisbvieen begriendsende Tervain for Oie gjorde jeg miz en Forvestilling devom, som Fig, 3
udviser, der forestiller et Vertikalsoit af Braeen efter dens Midtlinie, Denne Fig, viser og=aa, hvilken
Forestilling jeg tvor at buvde gjore mig om lishreens relative Megtighed paa de ful'.naliji‘:]li,-'_m =toder.

Paa forskjellige Steder, lengere ind mod Dalens gvre Ende og engeve wd fra samme, styrtede
Bwekke, nerede af smeltende Snee, 14 i Tallet, ned over Klippesiderne og lob imd deels ander det
MNederste af Brweens bratte Pavti, men fornemmeliz ander dens Hade Deel, hvorfea den ovenhersete
spumsede orF skidne FElv kom frem. Denne Elv ovar for stor til at den kunde skvive sie fra bemeldie
Baokke alene, Uden al Tvivl sik der en Elv ander Tisbreon fea overst til nederst, nevet ved sammes
Smeltning, men som ikke lod sig see, forend den, efter at have optaget Bekkene, traadie frem il
Dagen ved Breens Ende.

Den nedre, flade Deel af den saaledes skizeerede lishrae gjorde jeg i sidste Juli Maaned ftil

Grjenstand for neemere Undersogelser, hvis Resoltat er folgende

IAGTTAGELSER.

TEMPERATUR, Temperaturen blev iagttaget ved Hjelp af tvende af Sccretan 1 Paris for-
fieridigede Contigradthermometerve, hver Gread inddeelt 1 10 Dele; de bleve sammenholdte med et Novrmal-
thermometer pag det meteorologiske Institut @ Christiania baade for og efter ,"thi."llj.'tll']ewll. Iagttagel-
serne angaa ikke blot Boiumbraen, men ogsaa Suphellebrieen. Fra og med den 7 Juli 6l og med
den 9 Do, anstillede jeg Temperaturviagttagelser ved Suphellebrieen, fra oz med den 10 Juli til og
med den 19 Do, ved Boinmbraen.  Ved begge lishraer viste Temperaturen sig at vare den samme
under de samme Forholde, Veiret var stadiet, klart og valmindelig vavmt nesten den hele Tid, Kuon
to a tre Dage var det taaget og vegnigt, og kun oppe ved lisbewerne Kunde det siges at viere suurt

or koldt. Paa klare Dage stod Thermometvet, ikke just paa lishrieerne, men heller ikke langt fra
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dem, mellem 20" og 30° C. den stgrste Deel af Dagen. Temperaturen blev jagttaget 1) i Huller,
borede i Isen, 2) i stillestaaende Vaspytter paa Isens Overflade, 3) i Bekke, som flgd paa Draens
Overflade, 4) i Baekke, som kom frem mellem lisbrieen og dens Underlag, umiddelbart ved Udlabet
og 5) i Elvene, som kom ud fra Breeerne, just som de traadte frem til Dagen.

Temperatur.
Thermometret viste i: . varmt Veir. tanzet Veir.
EBallec: borede:foleen: 0l o cahah aha b oot S L e =+ 071 oo
2) stillestaaende Vaspytter paa Lisbrmen . . , , . . . . .| 0o
3) Bxkke paa lisbr@en. . . . . . . . . . . . .« .« 00244003 0% & 002
d) Bwkke fra. Do. . . . o oo . 0w e W02 284-003) 0% A - 000
VL AR 1 RO A SRR ot S T TR A DN 4004 | 4 093

At gjore nelagtige lagttagelser med Hensyn til Temperaturen i lisvand er ikke saa let, som
man skulde tro: Man kommer nemlig somoftest til at maatte staa, sidde eller ligge saa forkjert, at
man vanskeliz kan faa Piet i en passende Afstand og i den rette Stilling under Aflesningen paa
Thermometret, mens dette staar i Vandet. Thermometeriagttagelserne vise, at Temperaturen i Tisvandet
forandrede sig en SBmule med Temperaturen i Loften. At Thermometvet, stukket ned i Borhuller i
Isen, viste 4 09,1 antager jeg ikke skrev sig fra selve Isen, men fra Vand i Borhullet, naar Thermo-
metret stod dybt i samme, og fra Luft, samt Vand paa Veggene af Borhullet, naar Thermometret ikke
blev stukket dybt. I varmt Veir kom der strax Vand i Borhullet. At de fra Breerne udkommende
Elve viste en lidt hgiere Temperatmr end Bakkene fra samme, har antagelig sin Grund deri, at den
stgrre Vandstrgm i Forhold til sin Masse kommer i mindre Bergrelse med Isen end en mindre Do,
Som Aarsager til at Temperaturen i lisvandet steg en Smule med Temperaturen i Luften kan man
tenke sig: 1) At det Vand, som fremstaar af lis og Snee under en hoi Lufttemperatur eller i klart
Yeir under intensere Solstraaler, optager Varme wmiddelbard efter Smeltningsakten; 2) At det Vand,
som under saadanne Omstendigheder flvder paa lisbreens Overflade, optager Varme under sit Lgb
og kommer forholdsviis mindre i Berprelse med lisfladen, jo rigeligere det flyder; 3) At de Bekke,
som lgb ned over Dalsiderne og samledes under Tishreen, opvarmedes i nogen Grad paa Veien til
denne i varmt Veir,

BEVAEGELSE. Iagttagelserne fngaaende Beviegelsen ere gjorte med folgende Spergsmaal
for @ie: 1) Bevager en lisbrae sig huctigere om Dagen end om Natten? 2) Bevieger den sig hurtigere
i Midten end paa Siderne? 3) Er dens Hurtighed efter Midten overalt dem samme eller forskjelliz
paa forskjellige Steder? 4) Er der nogen Bevaepelse i en lisbre fra Midtlinien wd imod dens Rand?
lagttagelserne ere gjorte ved Hjmlp af Theodelit og Tommestok. De observerede Bevegelser gjennem
Punkterne 1, 2, 3, 7, 8, %, 10 og 11 Fig. 1 ere parallele med lishrzens Axe eller Midtlinie paa det
Bted, hvor denne skjmres af Sigtelinien. Devmgelserne gjennem Punkterne 4, 5 og 6 ere maalte paa
Normaler til Brazens Axe. Sigtelinien AB gaar fra Braens Vestside til dens @stside saaledes, at den
danner en Vinkel af 72 med Axen, Vinklen liggende i den nordestlige Kvadrant. Valget af denne
Linie var ikke frivilligt, men dikteret af Omstendighederne: Paa @stsiden laa nemlig saamegen Snee,
at ingen anden sneebar Plet end B fandtes, hvor der kunde anbringes en Sigtestang: og paa Vest-
siden af Breen var Terrainet saaledes beskaffent, at man havde vderst vanskeligt for at finde et Sted,

hvor en Theodolit lod sig opstille.  Jeg maatte derfor tage tiltakke med A, en stor Bteen i eof Skred-



lob, hvorfra min Medlgelper op jeg en Dag maatte flyvgte, ladende Theodoliten i Stikken, fordi et
Steenras i Huoi og Hast steveede ned pan os. Stenene, der gjorde Iyvstige Hop ned over Klippesiden,
bleve dog spagfervdigere og slog sig efterhaanden til Ro, da de kom ned paa en Sneefon, oz saaledes
forbley Theodoliten uskadt, Sigtelinien AB deler Laengden af Tisbroeens flade Deel saaledes, at omtrent

4 af samme ligger ovenfor Linien og 3 nedenfor. Punktet 1 ligger omtrent  af lisbrieens Brede fra

dens Vestrand.,  Mod Ponktet

Tidsforlph, | Fremevkning.
sigtedes 10 Juli Klokken 3 45" Eftervmud,

e I - - 15 Formid. 15 Timer 300 | 14 Tommer.
— | B - -— 3 13* Eftermid, G — 30 6 —
- 12 - - o 15 Farmiil, 15 — i 30 A e
—- 12 - — 3 45 Eftermid, G — . 30 b —
- 13 = e U 13 Formid. 19 — 30| 16 -
SR TR e SR et P T e T Y
—- - = 215" Eftermid. 2l —= S0 Al =
— 14 - = 3 15" Eftermid, R ] L [ —
= L5 = — 10 45 Formid, 19 — 213 —
st A s e s { 45 Eftermid, M -'r,:T_ -—
— G = — 10 45 Formid. i s — 11} =
— 18 - — 1 25" Eftermid. | 50 —  40% | .53 —
— [f JE — L0 45* Formid. I iyt 2D aliai —
211 Timer. 204% Tommer.

Beviegelsen gjennem Ponktet | var alisan 0,969 Tomme pr, Time, hvad der i Aarvets Lol vilde wdgjpre
omtrent 707 Fod.

Sammenstiller man Fremeyvkningen i de Tidsintervaller i foranstagende Ingttagelsesviekke, hvori

Nattimerne eve forherskende, udkommer: 4
Tidsforlsh. Fremrykning. !

Fra 10 Juli Klokken 3 45 Eftermid. _:
tl 1l - — 9 15 Formid. 17 Timer 30¢ 14 Tommer. _"]
Fra 11 - — F 45* Eftermid. }
til 12 - —— 9 15" Formid. 17 = a0t | 16 - a
Fra 12 - - 3 45* Eftermid. X ;
til13 = —— 9 15" Formid. L — 3 16 - -4
Fra 14 - -— 3 45 Eftevmid, ':l.
til 15 - — 10 45" Formid. L9 —- 2y e i..-
Fra 15 -  — 4 45 Eftermid. 4
til 16 - — 10 45* Formid e — 1L - X
Fra 18 - — 1 2% Eftermid. 8
il 1m - — 10 45 Formid. 21 = ap L5} - :!
110 Timer 50° 94} Tommer 2: 0,851 Tomme pr. Time. ‘*
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Sammenstiller man Fremrykningerne i de Tidsintervaller i forste Tagttagelsesriekke, som meest
omfatte Dagtimer, ndkommer:

I. Tidsforlph, Fremrykning.

Fra 11 Juoli Klokken 9 15° Formid.

til 11 - — 3 45 Eftermid. 6 Timer 30 i Tommer.
Fra 12 - — 0 15 Formid.

til 12 - 3 45 Eftermid. B — A 8

Fra 13 - — 0 15 Formid.

til 13 - — 3 45 Eftermid. G — 3 T =
Fra 14 - g + 15 Eftermid.

gl 14 - —_ 3 45 Eftermid, 1 — 30 13 —
Fra 15 - — 10 45* Formid.

til 15 - — 4 45 Eftermid. 6 — | 5} —
Fra 16 - — 10 45" Formid,

til 18 - — 1 25 Eftermid. | 50 — 40" | 33 —

| 97 Timer 40° | #12 Tommer 2: 1,051 Tom. pr. Time.
Uagtet saaledes den ngestsidste Iagitagelsesrekke indeholder en god Deel Dagtimer, og uagtet der i
den sidste Rwekke, nemlig i de 50 Timer 407 ligger to Nwmtter, saa vise dog disse Sammenstillinger,
at lisbreen bevegede sig kjendelig hurtigere om Dagen end om Natten.
Mod det omtrent midt pas Braeen liggende Punlkt

2
Tidsforlph. . Fremreykning.
sigtedes 16 Juli Klokken 10 45 Formid.
—_ 18 - - 1 25 Ettermid. 50 Timer 40° ; 64 Tommer.
- 19 - —= 10 45' Formid, 1 — M : 17} =
2 Timer. ! -‘;.I.;-‘l‘m-tmm' 2 0,993 Tom. pr. Time.

Sammenholder man disse lagttagelser med de samtidige Do. i forste Inpttagelsesrekke, sees at Ponktet
2 bevegede sig en Smule hurvtigere end Punktet 1.
Mod det omtrent paa Brieens Midtlinie og dens nederste Odde liggende FPunkt

4
Tidsforleb. | Fremrykning.
sigtedes 16 Juli Klokken 3 45 Eftermid.
—_ LRy = _— g 25 Formid. 16 Timer 40¢ iy Tommer,
— 15 - — O 55 Formid, 25 — 30 | 6} -
— 19 - — 4 Eftermiddag,. B0 == 0B | 10 —
72 Timer 15¢ .! 24  Tommer.

lgjennem Punktet 3 hevwgede Broen sig altsaa 0,332 Tomme pr. Time, hvilket er betydeligt mindre
emd baade igjenmem 1 og 2. "

Sigtelinien CE gaar fra Syd mod Novd parallel, men modsat lisbraens Lob, og traeffer Punktet
4 yderst paa Bricens vestre Rand.  Dette Punkt bevegede sie fra 18 Juli Klokken 11 Formiddag



til 19 Juli Klokken 33 Eft. — altsaa i 28} Time — 3} Tomme mod Vest, altsaa normalt paa
Bricens Axe.

Hr. Student C. de Seue, der ankom til Boiumbraeen omtrent paa. samme Tid, som jeg reiste
derfra, fortsatte efter min Anmodning velvillig disse Iagttagelser en Uges Tid, i hvilken Veirliget var
mindre varmt og stadigt. end da jeg gjorde mine lagttagelser.  Efter hans lagttagelser bevagede
Brieen sig izjennem Pounkiet:

1 fra 19 Juli til 27 do.. i 191§ Time 142 Tommer 3: 0,740 Tom. pr. Time parallel Breens Axe.

RN T LR T L P ) 1 L | S D DT e e S, LY . =
A fra 19 Juli 6l 27 do.. 1 185 Timer 6Glas - 2: 032 — . — o -

I fra 21 Juli til 2% do.. i 146 -, 2h4 - maoid Yest, lodret paa Braeens Axe.

5 fra 21 Juli il 27 do., i 1351 , Aia . - o — - _

e ammestlle s L e L e 3,2 - i o — - —

T fra 21 Juli tl 27 do., 1 144 i 95 - a: D660 Tom. pr. Time parallel med Axen,
R e RN o e S e o en o E — as TG — w  — .. —_— wh
rsmmes il =0 o sy s el = e LRGD  — £ - o —

e Tl B | e S P [ 1. - 2 DBAD — o - a4 —

B W T e B B e [ [ 5™ —_— a: D.RA1 — o — i —

Da man nok ikke har mange Iagttagelser, som belyse Forholdet mellem en lisbroees Bevee-
gelse paa Overfladen og dens Beviegelse paa Dvbet, kan her maaskee endnu berpres et af Hr. e Sene
velvillig ivierksat Forspg, skjont det ikke ledede til nogel priecist Resultat.  Jeg tienkte miz Forssget
giort paa den Maade, at man gientagne, Gange fra samme Sted hengte et Lod ned i en dyb Spriekke
i Tsen, mierkede sig Poanktet, hvor Snoven laa an paa Sprickkens Band, ligeledes Ponktet, hvor Loddet
slog an nede @ Dwvbet, og holdt 9ie med, om disse Pankter forbleve @ samme YVertikallinie.  Men For-
gpget vilde iklke lade sig wdfere paa denne Maade.  Thi deels voldte den Bliest, som jevnlig stepe
ned af Breen, nogen Usikkerhed med Hensyn til Bestemmelsen af Vertikallinien, deels var det vanskeligt,
at gienkjende Anslagspunktet paa Dybet,  Hr. de Bewe overtog derfor selv Loddets Rolle og lod sig
gjentagne Gange med visse Mellewmrum fire ned i en longitodinal Spriekke til en 30 Fods Divb.  Han
merkede fydeligf og sibberd, at han paa Dyvbet kom lmngere frem den ene Gang efter den anden;
men han kunde ikke maale, hvormeget.  Hermed er det afgjort, at Bevaegelsen var hurtigere paa
Overfladen end paa 50 Fods Dyhb.

et snmmarizke Resultat af disse lagttagelser bliver altsaa:

1. At Boinmbrieen beveger sig:; og dette ifelge enhver enkelt Tagttagelse.

2. At den beveger sig ujwevnt, hvilket fremgaar af mine Tagttagelser med Hensyvn til Ponkterne 1, 2
o 3. Rimeligvis foregaar Beviegelsen i smaa Byk. Hermed stemmer den Tagttagelse, at Bekkene
of Elvene, som kom frem fra Broeen, til sine Tider forte Brudstykker af Iis og Iispnlver med sig
i rigelig Mmngde, til andve Tider ikke. Hermed stemmer ogsaa, at der iblandt, naar man gaar forbi
den nedre Ende af Suphellebrieen, hores en knazende Lyd, der uvilkaarlig 1'1t:!ik{'r Forestillingen om,
at lishreen just holder pan at flytte paa sig et eller andet Sted, hvortil ganske naturligt shutter sig
den Tanke, at maar Bracen tier stille, san ligger den enten stille eller ogsaa beverer den sig sagtere.

3. At lisbreen bevieger sig kjendelig hurtigere om Dagen end om Natten, hvilket fremgaar af mine
lagttagelser med Hensyvn til Punktet 1.
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4. At der i lisbrwens Sidepartier stod en Beviegelse uwd mod Dalsiderne, hvilket fremgaar af Iagt-
tagelserne betrefiende Punkterne 4, 5 og 6. De samme Partier havde naturligviis samtidig en
Bevegelse nedad parallel lisbreens Axe.

At Beviegelsen parallel Braens Axe var burtigere i Midten end i Sidepartierne. Dette fremgaar
baade af mine lagttagelser med Hensyn til Punkterne 1 og 2 op af Hr. de Seue's Iagttagelser

o |

med Hensyn til Punkterne 7, 8, 9, 10 og 11, Efter Hr. de Seue’s Iagttagelser bevegede imid-
lertid Punktet 1 sig en Smuole hortigere end Punktet 2, hvilket maaske er en Paamindelse om,
at i en lisbree kan Hurtigheden vere storst pas det ene Sted den ene Gang og paa et amdet
Bted den anden Gang.

6. At Beviegelsen parvallel lisbreens Axe blev svagere og svagere jo lwnger ned paa Braen, hvilket
fremgaar deels af mine nmesten samtidige Iagttagelser betreffende Ponkterne 2 og 3. deels af
Hr. de Sene’s ogsaa saa godt som samtidige Iagttagelser med Hensyn il Ponkterne 9, 2 og 3.

SPREKKER. Der fandtes ingen transversale Sprakker i Boinmbreens nedre eller flade Deel.
Derimod fandtez der hyppig laterale Sprekker, som skraanede fra inden nedad og wdad mod Brieens
vestlige og estlige Rand, som de dog sjeldent naaede. Ligeledes forekom longitudinelle Spraekker
paa Braeens Midtparti. Sprekkerne, hvis Retning er antydet i Fig. 4, stode wertikalt, smalkede af
mod Dybet og mod begge Ender, iser mod den gverste, og vare, i det Hele taget, usedvanligt regel-
messige, andtagen et Stykke ind paa Vestsiden, hvor den smale glacier remanié grendsede til og var
groet sammen med den sammenheEngende l.ia-:-:-ﬂ;r»::im1 hvori de hovedsagelig anstode. Naar man stillede
gig paa Brieens Midtlinie med Ansigtet mod dens nedre Ende, altsaa mod Swvd, saa man Sprekkerne
lgbe radierende wd mod den Deel af Horizonten, som ligger mellem Syidpst og Sydvest.  Selv de
Sprekker, som man maatte kalde longitudinelle, divergerede eller radierede noget. Paa den Deel af
Braen, som ligger nwermest nedenfor Linien ed, iser paa Midtpavtiet, havde Sprekkerne det nyeste
Udseende: deres Hender vare her skarpest, og deres Sideflader syntes mindst medtagne af Smelining.
Jo lenger wil mod Brieens Rand, og jo lenger ned mod dens Ende, desmere havde Sprekkerne tabt
deres Karakter, vare gaaede over til Forer eller Grpfter i lismassen, og tjente som Aflébsrender for
Vandet, Min Medhjelper kom et Par Gange tilbage fra bemeldte Deel af Bricen med den Besked, at
han omkring Klokken 11 Formiddag havde folt lismassen ryste under sine Fpdder, og i sin Naerhed
hprt en skarp. sprakende Lyd. Rimeligviis var han, uden at vide det, Vidoe til en Sprokkes Fadsel.
Senere baade horte og sea Hr. de Seue to longitudinelle Sprakker opstaa paa samme Sted ved
Middagstider, den ene den ene Dag, den anden paa en anden. Deres Tilbliven ledsagedes af Knald,
hvorpaa fulgte en sprakende Lyd: de vizte sig at vere mellem 20 og 30 Fod lange og saapasse
brede, at et Knivsblad kunde stikkes ned i dem: men de wndvidede sig Dag for Dag. Hr. de Sene
holder sig forvisset om, at der paa samme Sted opstod fere end disse to Sprakker 1 den Uges Tid,
han fierdedes paa Boiombreen,

STRUKTUR. Dismassen havde overalt paa Overtaden, og saalangt iet Kunde naa ned i
spriekkerne, en Blad- eller Pladestruktur,  Strukturfladerne bleve overalt overskaarne af Sprekkerne
under rette Vinkler. Strokturpladerne paa den ene Side af en Sprikke svarede npie til Struktur-
pladerne paa den anden Side baade med Hensyn til fysikalsk Habitus, Megtighed, Streg og Fald.
Intetsteds sanes nogen Forrvkkelser, Strukturpladerne lod til at fortsette sit Lob ganske uanfiegteda
af apriekkerne,  Strukturpladernes Udgnaemde er antydet ved de punkterede Linier Fig, 4 Deres
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Stilling i et Vertikalsnit efter lisbrmens Midtlinie er antydet i Fig. 3. @verst paa lisbriens flade
Deel faldt de mod Syd; devpaa gik de lidt efter lidt over til den vertikale Stilling, hvorefier de
atter lidt efter lidt gik over til et nordligt Fald saaledes, at Faldvinkelen blev mindre og mindre, jo
lenger ned mod Brieens Ende. Man kan overhovedet sige, at jo Lenger ud paa Braeens Udkanter,
desto svagere Fald, or jo lenger indpaa Brieen efter Sprekkernes Retning, desto sterkere Fald.

De i de forelobige Bemmrkninger berprte hvide Baand optrede ogsan 1 Boinmbreens flade
Deel. Medens Iismassen almindeligviis var mere eller mindre gjennemsigtis op slasagtip, havde Isen
i disze Baand megen Lighed wmed Topsukker: den var hvid, finkornig og uigjennemsigtiz, derhos
syntes den at indeholde en tallvs Mwngde smaa Blever, Udgaaendet af disse Baand stod vel saa
langt frem som Nabopladernes, voraf lader sig slutte, at de ikke saa let lode sig angribe af Vand
o Varme, som de nevnte Plader eller Skikter. Bemeldte Baand folgte almindeligviis Tlismassens Blad-
struktur, men satte dog iblandt paa Skraa over eller tversover samme og teede sig som Gange i en skiktet
bergart. Almindeligviis vare de skiveformige; men undertiden wdvidede de sig til Knnder med uregel-
niessige Forgreninger,  Hist og her saaes skarphantede Bradstvkker af almindelig lis inden 1 disse
Baand, saa at Massen sag nd som en DBreceie.  Paa lisbreens flade Deel faldt disse Baand meest i
Oinene gverst paa samme; jo lenger ned, desto sjeldnere saa man til dem, hvilket vel kom deraf,
at jo lenger de fulgie med Braen, desmere bleve de forvandlede til almindelig Gletscheriis.

MOREXER., ¥edenfor Enden af Boinmbraen laa el Hvirvar af Gruns- op Sandhanger, som,
naar de saaes fra et hoitliggende Standponkt, ovdnede sig til Stamper af koneentviske Boer, der hver
for sig bar Vidne om, hvor Bricen endte og lossede sine Stenladninger engang i Tiden. Bemmrket
iforbigasende, viste den hele Dal lige ned til Soen og den hele Fjerlandsfjord de sedvanlige Merker
paa, i sin Tid at have tjent som Aflobsrende for en majestietisk lisstvom, der, ustandselig som Tiden,
gik =in Gang derigjennem. |

Foranstaaende er hivad der blev fugitagel paa Boinmbricen.  Det Falgende er kan en

DISCUSSION,

[¥et er en nheldip Omstendighed ved Gletscherforskningen, at man veed saa liden Besked om
Miegtigheden af de lisbracer, man giver sig af med, samt om Helduingen oz Beskaffenheden af deves
Leie, Faktorer, hivorpaa en lishraes individuelle Karaliter viesentliz beror.  Saaledes veed jeg Intet
at sige med Vished om Boiwmbreeen i bemeldte Henseender., Men jeg antager efter et Slags uwil-
kaarlig Induktion, at Leiet under dens nedree Deel er meget jevot 9: fri for pludselige Indsynkninger
ogr fremstasende Knanser; ligesaa antager jeg, at Leiet under den svre Deel er taalelig jwvnt. Det
Hvirvar af lisblokke, som viste siz mellem ab og ef i Fig. 1 var sandsynligvis ikke dannet paa Stedet,
men skrev sig fra et pludseligt Spring i Iisbrieens Hieldning etsteds hoieve oppe. Derhos antager jeg,
at det har sig med Braeens velative Magtizhed og Leiets Haldning paa de forskjellige Steder, som
antydet i Fig, 3. Det laa imidlertid for Dagen, at hverken Braeens gyvre eller nedre Parti var saa-
ledes fortandet med sin Bamme, eller laa saaledes an mod Dalsiderne, at disse kunde legge nogen
synderliz Hindring i Veien for Beviegelsen i Brazens Sidepartier.  Betwnker man derhos, hvor langt

det bratte Pacti var i Modswetning til det flade, saa synes Bracen at maatte vere vel disponeret for

Beviegelze. Det er imidlertid ikke saa ligetil at finde en, af Fysiken godkjendt, Aarsag eller Komplex

P Sl Y




11

af Aarsager, som forklarer Bevegelsen i Boiumbrazen og i anderledes situerede’ Iisbrmer, uden at
komme i Strid med andre Gletscherfenomener.

Den Gletscherbevaegelsestheori, som for Tiden staar heiest i Priis, er formeentlig den, der
stptter -sig paa Isems Tyngde og Regelation. Isens Regelation viser sig, som bekjendt, deri, at naar
lisstykkeér, hvis Temperatur er 0%, og hvis Overflade altsaa er fugtig, bringes i Bergrelse med hin-
anden, saa henge de sammen, Isens Spradhed, hvorved den let gaar istykker, paa den ene Side og
denne Brudstykkernes Gjenforening paa den anden, konstituerer cn Sort Plasticitet, som gjor Isen
gkikket til under Tyngdens Tryvk at forme sig efter sit Leie, samt til at bevege sig nedover et Skraa-
plan. Tisstykkerne henge imidlertid ikke sammen — mener man— paa Grund af en intim Bergrelse,
men de henge sammen, fordi Vandhinden paa Berovingstladerne fryser, hvormed naturligviis maatte
folge en Udvidelsze. ') Regelationen tjiener saaledes — mener man — ikke blot som et Middel til at
binde lisstykker sammen til et Hele, men ogsaa til at udvide dette Heles Volum, af hvilken sidste
Grund man tildeler den en kraftiz Motors Rolle i lisbhrmerne. Man stader imidlertid paa adskillige
Vanskeligheder, naar man skal overfare denne Regelation fra Laboratoriet og see den anbragt i
lisbraerne.

Temperaturen i lisbreerne er efter al Rimelighed i Reglen ekval 0% Grundene, hvorfor man
autagcr.d-rttn, ere saa bekjendte, at det er overflgdigt at anfere dem her. Naar Vand staar under
storre Tryk end 1 Atmosfeere, maa det, for at kunne fryvse, have en lavere Temperatur end 09 Tem-
peraturen i lisbreerne i Forbindelse med det der stedfindende Tryk, deels a tergo, deels vertikalt
fra oven, synes saaledes at maatte stille sig i Veien for Regelationen.

Naar lis undergives Tryk, saa synker dens Smeltepunkt. Heraf synes at felge, at den Iis,
som ‘liggrer noget dybt i en lisbra, eller er udsat for et Tryk a tergo, maa befinde sig i en langsom
Te. Ifolge Regelationstheorien maatte man antage, at det Yand, som befandt sig i en fiin lissprekke,
frgs, medens dem omgivende lismasse holdt paa at smelte. Hvis man, for at undgaa Tryk, vil for-
legre Regelationen il det Overfladiske af en [ishre, saa taber den sin Vigtighed som Motor.

Gyder man et Par Draaber farvet Vadske paa et Stykke Gletscheriis, saa udbreder Vadsken
sig paa langs og paa tvers i listvkket gjennem meget tynde Spriekker og haarfine Kanaler. Saadanne
Sprekker og Kanaler maa altsaa vere for grove til at Regelationen kan finde Sted i dem. Der kan
nemlig ikke viere Tale om, at bemeldte Aabninger stod tomme, indtil den farvede Vedske fyldte dem,
Thi -Fenomenet viser sig ikke mindst tydeligt i et Tisstykke, som har henligget i Solen eller i en
hei Lufttemperatur og saaledes maa vere, hvad man kalder vasdrukket. De Spriekker, Kanaler,
-Porer, hvori Regelationen skal kunne finde Sted, maa altsaa viere yderlig fine, den Vandmengde, som
de kunne rumme. yderlig liden og dens ved Regelationen bevirkede Volumforpgelse hpist ubetydelig.
Skal altsaa Regelationen kunne have nogen markelig Indflydelse paa lisbraeernes Beviegelse, saa maa
vel dette gaa til paa felgende Maade: Der gives i lisbreerne overalt en tallgs Mangde yderlig fine
Spriekker, Kanaler, Porer, disse fyldes med Vand, Vandet fryser, sprenger paa og Iisbrieen beveger
sig; under Bevaegelsen opstaar nye Spraekker, som ogsas fvldes med Vand o. 5. v. Men er det nu
rimeligt, at der saaledes uden Ophgr og i saadan Mmngde opstaar Aabninger af de for Regelationen
passende Dimensioner i en lismasse, som ikke finder Rom i sit eget Volum og desformedelst presser

(1 Regelationen synes at have nogen Lighed med Jernets Sveisnimg. Saavidt jeg weed, er del ikke experimentelt pasviist, at der

finder nogen Udvidolse Sted hverken ved Regelationen eller ved Sveismingen.
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sig wil, hvor den finder mindst Modstand?  Den mellem lispartiklerne stedfindende Triengsel maa jo
ikke alene modsette sig nye Spriekkers Opkomst, men opsan arbenle paa at lnkke de gamle.

Om Sommeren oversses lisbreerne hyppigt med mildt Regn; i varmt Veir overrisles de med
Vand, fremkommet ved Smeltning pas derves Overtade; Regnet og Iisvandet, begge med en Temperatur
over 0%, synker for en wod Deel ped i Tisbreerne og fvlder de smaa Aabuinger, hvor Regelationen
finder Sted:  Hyvor Dliver al den Varme af, som saaledes fores ned 1 Hsmassen og bliver fri ander
Frvsnmgen? Kan den komme bort fra Spriekkerne, Kanalerne nden at angribe disses Vegge? Og
om man tenker sig, at em Dispartikel, ligeende imde i en hsmasse, behgver mere Yarme for at smelte,
end en Do, af samme Temperatur paa Isens Owverflade, saa synes dog en Regelation, som skunlde
Eunne udeve nogen mervkelig Indfydelse pan lisbraeernes Bevegelse, at forudsette en saadan Tilfersel
af Vand med YVarme og en saadan Frigjorelse af Varme, at Yarmencengden bliver betenkelig stor i en
ander Tevk voerende lismasse, hvor Temperaturen er 0" iforveien, medmindre man kan tenke sig
Frysning og Smeltning ved Siden af hinanden, i hvilket Fald Regelationen bortfalder som Motor. Thi
hvad Tismassen da vamdt i Volum ved Frysningen paa det ene Sted, maatte den tabe ved Smeltningen
paa det amdet.  Eller skal man antage, at en lismasse, uagtet den staar llllil{!l'l Tryk og har Tem-
peratnren 09, kan modtage en betydeliz Mengde Varme wden at smelte, og at denne Varme anvendes
til Massens Udvidelse or saaledes gaar over i Beverelse

Regelationen i lishraerne maa vel helst finde Sted paa Sommertiden.  Thi da synker der
meest Vand ned i dem.  Men medens en Deel af dette Vand fvlder de fine Sprekker og Kanaler op
fryser, maa vel Stovsteparten dervaf spge til de grovere Sprekker op Kanaler oz folge disse deels
tilbunds, deels nd til Dagen igjen paa Sidernc af lisbraeerne.  Med dette Vand, hvis Temperatur er
over 0%, maa felge Luft, hvis Temperatnr staar heiere over 0% Ved denne Gjennemstramning
af Loft og Vand maa der fremkomme nogen To i lismassens Indre eller Smeltning pas Vaeggenc af
de Spriekker o Kanaler., som blive gjennemstrommede, med andrve Ord:  Dsmassen bliver adhinlet,
locker, porss. Det ligger da wermest at antage, at den bevegende Kraft, som maatte ndgaa fra
Regelationen, medgaar paa Bedoktionen af de saaledes opkomne huole Hum.  Men herved er Intet
vandet for lishrweens translatoriske Bevepelso,

Men om man nu, wagtet disse Betenkeligheder, fastholder Regelationen som Motor, saa Kan
den ikke forklare alle Bevegelsesfienomener i1 Boiombraeen,  Den kan forklare, at lishreen bevegeds
sig, at Bevegelsen i dens Sidepartier stod od imod Dalsiderne, at Midtpartiet bevegede sig fortere
eind Sidepartierne, at Beviegelsen var hurtigere paa Overfladen end paa Dybet, til Ngd maaskee ogsaa
at lisbrween beviegede sig stodviis.  Men Begelationen kan ikke forklave, at lisbreen beviegede sig
hurtigere om Iagen end om Natten, eiheller at Beviegelsen sagtnede af, efterhaanden som man kom
lenger ned pan Breen.  Thi om man vil sige, at om Dagen sank meest Vand ned i Breen, derfor
gik da Regelationen livligst for sig, og derfor igjen maatte da Tisbreeen skyde sig hurtigst frem: saa
er derved at erindre, at da gik ogsaa Braens indre Bortterelsesproces eller den indre T livligst for
sig, da opstod de. hule Rum hyppigst og udvidedes meest. Og disse hule Rum maatte vel reduceres
med Hensyn il Antal op Sterrelse, foremd den ved Regelationen fremkaldie indre Triengsel blev saa
stor, at lismassen mlvidede sig op derved skjod sig frem.

Hvorledes Regelationen harmonerer med lisbraens retarderende Bevegelse, kan man komme

efter ved folgende Tankeexperiment: Man taenke sig Broen afdeelt i lige tykke Plader, lodretie paa
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dens Axe; man merke en Plade, f Ex. ved Linien c¢d Fig. 1 med X 1, den nmste Plade nedenfor
med N2 2, den neste nedenfor igjen med N° 3 o. s v, man tenke sig, at lismassen ovenfor cd paa
Grund af Repgelationen i en vis Tid skyder sin nedre Grendse frem g Tommer, samt at hver Iisplade
paa Grund af denm i samme stedfindende Regelation i samme Tid skyder sin nedre Grendse
frem: N° 1 x, Linier, N° 2 x, Linier, N° 3 &, Linier o. s. v.: saa vil i bemeldte Tid den nedre
Griendse af: :

lismassen ovenfor ed avancere a Tommer,

lispladen N° 1 — wa,
s Ne a & a.u_l_ﬂ._lur_l_w_]au
i .‘-":"' 3 e P + "rl i + .I'.E"" + ‘.!.iru
0. B V.

Medens altsaa lisbrmen viste en stevkt retarderende Bevegelse, forer Regelationen til en accelererende
Bevagelse lip den, som finder Sted i en Metalstang, der, idet den ophedes, stilles med den eéne Ende
mod et fast Punkt, medens dem anden Ende er fri.  Om man vil give lisbraens Magtighed nogen
Indfiydelse i denne Henseende, og sige, at Virkningen af Regelationen svekkedes, fordi Magtigheden
tog af: saa er herved for det Forste at evindre, at Mmgtipheden efter al Rimelighed ikke tog af fra
ed til AB, og dog bevegede Punktet 2 sig sagtere end Punktet 9. Dernest maa det bemwrkes, at
om Meaeptigheden i Forbindelse med Regelationen har nogen anden Virkning end den, at lisbraen
gvalmer meest op, hvor den er megtigst, saa maatte det viere den, at den af Regelationen flydende
Beviegelse blev svagest paa Dybet, hvor Mmgtigi.mdn?.u er stgrst.  Thi den maegtigere lismasse lader
gig fra oven vanskeligere giemnemviede end den mindre mmgtige Do,

Det kan her bemmrkes, at Punktet 3 laa meget nermere lisbreens Bund end Punktet 2 laa,
og at det muligens kom deraf, at Punktet 3 bevegede sig blot 0,332 Tomme pr. Time, medens
Punktet 2 eftér mine Iagttagelser bevepede sig 0,993 og efter Hr. de Seue's lagttagelser 0,735 Tom.

“pr. Time. Men dersom Forskjellen mellem disse to Punkters Afstand fra Bunden af lisbreen be-

virkede san stor Forskjel mellem deres Bevegelser, saa havde Overfladen maattet beviege sig saa

fort i Forhold til Dybet, at lisbreen ganske vist havde endt med en fremover ludende Priecipice,
hvorfra der alt med hvert nedstyrtede lisblokke, hvilket ikke var Tilfaeldet,

Man kan ogsaa sige, at Beviegelsen efter Brivens Axe retavderede, fordi lismassen paa Gruond
af det i samme stedfindende Tryk o paa Grand af Afsmeltningen paa Siderne ‘spredie =iy mere og
mere, jo lenger ned. At lisbrmen spredte sig, omendskjont den blev smalere nedover mod Enden,
mazn ansees ntvivlsomt. Spredoningen holdt nemlig ikke Skridt med Afsmeltningen fra Siderne. Men
hvad det her kommer an paa, er ikke om Spreduningen eller Bevegelsen ud til Siderne vedbler, men
om den fiffog fra cd lige ned til Brieens Ende, hvilket ikke var Tifeldet, Thi Punktet 4 bevegede
sig en god Deel sagtere mod Vest end Punkterne 5 og 6.

Boiumbrazens retarderende Bevegelse lader sig saaledes paa ingen Maade rime sammen med
Regelationen som Motor, :

Jeg har lwest Beretninger om og oftere seet smaa lisbraeer af 20 Orden, som, naar der ikke
flgd nogen Bek, der konde regnes for noget, ud fra dem, forbleve liggende ubevagelige paa megek
bratte Skreenter. Naar man betmoker, hvor let saadanne lisbreer blive gjennemvadede i Sammen-
ligning med de megtige lisbraeer af 1% Orden, hvorledes skal man da med Regelationen som en keaftig
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Motor for fie forklare sig, at de forstnmvnte lisbraeer forblive i Ro paa sine bratte Skrenter, medens
de sidstnmynte skyvde sig frem i dem flade Dal?

Efter min Formening wdspringer lisbreernes Bevegelse af felgende Komplex af Aarsager:
1} Temperataren i lisbracerne er i Regelem 07 2) Gletscherisen er forsaavidt plastisk som den er
sprod, og lisHader, der bringes i Berprelse med hinanden, haxnge sammen, dog ikke mere plastisk,
end forenligt kan vaere med hpie” vertikale lisvegpe - fritstaaende, eller i dybe Spriekker og Moulins -
med forholdsviis tynde Tisstolper under tunge Gletzcherborde, samt med at Elve slippe frem under
lisbraeerne.  3) lismassens Vaegt er dens konstante dMotor og virker meest, hvor lisbreens Leie halder
meest.  4) Elvene under lisbraecrne ere ogsaa Motorver, men temporere og lokale, virke hyppigst, hvor
Leiet er Hadt. 5) Tisbraeerne to i det Indre og paa Underfladen, fordi der strommer Luft og Vand
med en Temperatur over 0% igjennem dem oz under dem, muligens ogsaa fordi Isens Smeltepunkt
synker under voxende Tryk, Formedelst Underfladens T bliver Modstanden mod Bevegelsen paa et
skraat Underlag ustadig, intermitterende baade med Hensyn til Tid og Sted, saa at den konstante
Motor kan tage den deelviis, punktviis. Ved Smeltningen i det Indre bliver lismassen, iser nermest
Overfladen, udhulet, poros og svag, hvorfor den viger lettere for et Tryk a terge og bliver mere
prokliv til i en heldende Stilling at syonke fremover under sin egen Viegt.

Dette forndsat, maatte den gvee Deel af Boinmbrocen udpve et sterkt fremstedende Tryk paa
den nedre Deel, medens denne reagerede.  Folgen hevaf var, at Tisbrween beviegede zig, den dgvee Deel
svagere, end den, overladt til sig selv, havde kunnet, den nedre Deel fortere, end den, overladt til sig
selv, havde wvillet. Beviegelsen gik for sig rykkeviis, fordi Modstanden gav efter rykkeviis. Bevaegelsen'
wil moed Dalsiderne kom fra Trvkket a tergo, lismassens egen Vaegt, samt Afsmeltningen paa Siderne,
livorved Tilbagetrykket fra Dalsiderne opherte. Trykket og Modtrykket i Bricems nedre Deel blev
naturligviis svagere og svagere, jo lenger ned.  Derfor beviegede Punktet 4 sig sagtere ud ] Siden
end Punkterne 5 og 6. Brwens Midtparti, der beviegede sig ligefrem efter Dalens Kj#l, vandt For-
spring for Sidepartierne, fordi Beviegelsen i disse sted wd mod Dalsiderne.  Hertil kommer: Friktionen
mod Bunden virker mindre og mindre hemmende pan Beviegelsen i en lisbre, jo lenger fra Bunden.
Sidepartierne vare ikke saa dybe som Midtpavtiet, holdtes derfor mere tilbage, end dette. Fremdeles:
Midtpartiet, som laa over Elven, stod muligens paa Grand af Undervaskning i mindre Bergrelse med
Bunden, end Sideparticrne, hvorfor Friktionen under Midtpartiet muligens, nagtet dets stgrre Vegt,
var mindre end under Sidepartierne. At Beviegelsen paa Overfladen var lhurtigere end paa Dybet
kom deraf, at Friktionen mod Bunden holdt mere igjien paa Dybet emd paa Overfladen, samt deraf,
at Isen paa Overfladen var mindve kompakt, veeg derfor lettere for Trykket a tergo, end den kom-
paktere Masse padn ll}hﬂ. At Tisbroeen beviegede sie hartizere om Dagen end om Natten, var en
ligefrem Faolge af, at den wdhuledes op wdvaskedes hortigere om Dagen end om Natten,  Thi om
Dagen gjennemstrommedes oz understrommedes den af varmere Luft end om Natten. Den Blmst,
som kommer med Gletscherelvene, samt den Bliest, som staar op af tilbunds gaaende Sprekker i
lisbreernes lavere Partier, vidner om, at der idetmindste gaar en Luftstrgm wnder lisbreerne. IDes-
uden gjennemfiltreredes og understrgmmedes lishreen af mere or varmere Vand om Dagen end om
Natten. Om Morgenen var lishreen beslaaet med Fugtighed; i Middagstimerne flommede talrige
Bekke paa dens Overflade; noget af dette Vand lgb ned af Braens Sider; noget sank ned i Braeen
og fandt tildeels Veien tilbunds; tildeels kom det ogsaa tilsyne igjen som Springkilder nede paa




Siderne af lisbraen, uden at have naset Bunden, hvilket lod sig slutte deraf, at Vandet var taalelig
reent og klart. ') De omhandlede 14 Bekke toge s’:g ud som tynde Strenge om Morgenen, svalmede
af Fylde i Middagstimerne og svandt ind igjen mod Kvalden; de havde Tid, til fra Sol, Luft og den
Grund, som de flod paa, at optage nogen Varme, forend de forstak sig under Breeen. Som Grond
til denne hurtigere Bevmgelse om Dagen kan endnu n@vnes, at den stgrre Vandstrgm, som gik under
lishraeen om Dagen, var en sterkere Motor, end den svagere Strem om Natten. At Bevmgelsen i
Tisbraen retarderede mere og mere, jo lengere ned, kom for det Ferste og iser deraf, at en stor
Deel af Isen lb bort som Vand fra det Indre af Brmen, for det Andet deraf, at lismassen spredtes
ud til Siderne, og for det Tredie deraf, at Trykket a tergo tabte sig alt mere og mere, jo lengere
ned fra Linien ed. Dette Tryk, der bidrog til at beviege den nedre Deel af Breeen, kunde nemlig
ikke naa et fra ed fjernere liggende Punkt, uwden at feveege, hvad der laa imellem, hvorfor det for
en stgrre eller mindre Deel konsummeredes paa Veien. At Punktet' 2 bevegede sig 0,993 Tomme
‘pr. Time efter mine Iagttagelser og kun 0,735 Tomme pr. Time efter de Seue’s Observationer kom
deraf, at Veiret var varmere, da jeg observerede, end da de Seue observerede. Punkiet 3 bevegede
sig baade efter mine og de Seune's Iagttagelser (0,332 Tomme pr. Time. At Punktet 2 nmrmede sig
Puonktet 3 hurtigere den ene Gang end den anden, kom deraf, at der lob mere lis bort som Vand
fra lisbraeens Indre i det varmere end 1 det mindre varme Veir.

Saaledes forekommer det mig, at alle i Boiombreen observerede Bevegelsesfenomener indtil
Detail have fundet sin Forklaring.

At lidet mmgtige lishrweer, hvorfra lidet eller intet Vand lpber ud, kunne blive liggende ube-
viegeliz paa skraa Underlag, har sin rimelige Grend deri, at, naar Mogtigheden er liden, saa er ogsaa
den beviegende Kraft liden, medens Modstanden ikke bliver svaekket ved T paa lisbrazens Underflade
o i dens Indre.

Den saaledes benyttede Gletscherbevmgelsestheori har imidlertid tre svage Punkter. De tre
Pankter ere: 1) Den bliver hypothetisk derved, at man ikke kan kvantitativt bestemme eller maale,
hvormeget Luft og Vand der synker igjenmem, eiheller hvormeget Luft der strammer under Tisbreerne.
2) Der skal gives lisbrazer, som deelviis ere frosne fast til deres Underlag; og 3) Theorien synes at
anvise for liden Kraft til at beviege lisbraer paa lengere Strekninger, hvor Leiet har liden Haldning,
naar ikke et stierkt Tryk a tergo medvirker til Bevmegelsen.

Angaaende det svage Punkt (2) skal jeg gjere et Par Bemmrkninger: Det er ikke sagt, at
de Sneemasser, hvoraf Iisbrieerne fremstaa, overalt have den samme Temperatur. Naar det sneer, er
det ikke synderlig koldt; den Sneemasse, som ansamler sig, medens det sneer, eller overhovedet i
mildt Veir, maa have en forholdsviis hpi Temperatur; fyger derimod Sneen sammen i meget koldt
Veir, saa faar man en Snemasse af forholdsviis lay Temperatur. Hvorvel nu den ene som den anden
Sneemasse om Sommeren gjennemfiltreres af Regn og smeltet Snee, hvori ligger en Tendents til en
Udjevning af Temperaturdifierentserne, saa er det allenfalds ikke utenkeligt, at Sneemassernes oprinde-

1) Hom Exempel pas, hvorlodes ¢a lisbre kan sluge Vand, kan jeg her beretie Folgendo: Suphellebrmens nedre Deel er en glacler
remanid, nodetyriot over en flore 100 Fod hai Elippevieg; (ra lismassén ovenpas Veggen kastede sig Here Bukke adover denné,
of boge Veien indunder lismassen nedenfor; den storste af Bekkene kuonde vel glve en 3 Kobikfod Vand pr. Sckund. Den 8 Juli
var jog Vidme 01l en storartet Nedstyrining af Tie over bomeldis Klippovieg; Isen stoppede Veien for den siorsie af Bokkene, sas
at denne figd ovenpan Habemen: men ikke nasede denne Yondstrgm monge 100 Foid frem, forend den blev slugt af Brmen, uagtet
jeg ikke san nogen Sprokker, som modtoge den.
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lige Temperatur kan for en Tid have nogen Indflydelse paa Temperaturen i den af dem dannede [is.
Naar der om Hgsten indtrafler Barfrost, formindskes pludselig den Vandmangde, som s@tter ind onder
lisbracerne, hvilken Formindskelse viser sig i de fra dem wdkommende Vandstremme. Det er troligt,
at kolde Luftstromme fare igjennem de Lob og Kanaler 1 og under hisbreerne, som Vandstregmmene
ikke lenger uwdfylde. Paa denne Maade kan der paa sine Steder komme en temporer Kulde under
or i lisbreerne, som ikke hever dem til.

Angaaende det svage Punkt (3) skal jeg bem@srke, at man er tilbgielie til at andervardere
den Avbeidskeaft, som ligger i en Gletscherely, der ikke faar lpbe saa fort, som den ifelge sin Masse
o Leiets Haldning kunde.  Man overseer denne Keaft, fordi den virker i det Skjulte, undtagen naar
den gior Katastrofer: feier vk store Partier af lisbraeen i en Haandevending., Naar lisbraen lmgger
Hindringer i Veien for Elvens Fortkomst nnder samme, saa virker Elven med voxende Kraft paa to
Maader: den trvkker frem pavallel med Leiet, og, hvad der er mere effelktfuldt, den trykker tilveirs,
hvorved lismassens Trvk mod Underlaget formindskes, paa hvilket Trvk Friktionen mod Underlaget
o med det samme lismassens Modstandskraft hovedsageliz beror.  Hvor Leiet er fladest, ligger lis-
brieen meest nede i Elven, der diemmes op, vicker paa en stor Flade med sin Lengde, Brede og
Dyvbde, hvert Dieblik rede for endnn storre Opdiemning.  Sely den Omstiendighed, at Vandmassen
synker, maa bidrage til at rokke lisbroen. Thi denne maa i nogen Grad synke efter. Kommer nu
hertil, at Tishreernes flade Parctier vel helst forekomme i Lavlandet, hvor Elvene ere stgrst, samt at
Modstanden paa Grund af Te giver efter, snart her, snart der, saa at Kraften kan tage den deelviis,
punktviis, smtte det lpsnede, synkeferdige Parti ind pas det fastere liggende Do.: saa ter det wvel
hende, at Gletscherelvene have en stpree Deel @ Beverelsen af lisbreernes flade Partier, end man
tiltror dem,

SPRAEKKER. Gronden, hvorfor der ingen transversale Sprekker fandtes i Boiumbreens nedre
Deel, var antagelig den, at Leiet er jevat. Devimod forekom der, som bemmrket i det Foregaaende,
hyppig laterale Spriekker, og 4 Braens Midtparti iklke sjeldent longitudinelle Sprakker,

Den almindeligst antagne Forklaving af de laterale Spriekkers Opkomst er formeentlig den,
der er fremsat af Hr. Professor J. TyndallV) og lyder saaledes:

Lad AB, CD (Fig. 5) vwere Sidelinierne’ af en lisbrae, der bevaeger sig i Pilens Retning; lad
m, n vere to Punkter paa Brieen, den ene, m, tet ved den Beviegelsen forsinkende Dalside, den anden,
n, i nogen Afstand fra samme. FEfter en vis Tids Forleb vil Punktet, m, have hevieget sig nedover
til m', men ifslge den hurtigere Bevmegelse wdpaa Braeeen i nogen Afstand fra Siderne vil n i samme
Tid have beveset =ig til n'. Saaledez vil Lindien mn, i Stedet for at danne en ret Vinkel med Braeens
Axe, komme i den skraa Stilling m'n’; men for at naa fra m’ til ' maa Linien mn have strukket sig
betydeligt: enhver anden Linie i Isen parallel med m'n’ befinder sig i en lignende strammet Tilstand;
eller med andre Orvd, lisbroeens Sider paavirkes af en Trekning paa Skraa ind imod Midten. Nu har
Hr. Hopkins viist, at den Retning, 1 hvilken denne Trekning paa Skraa er stgrst, danner en Vinkel
af 45°% med Brieens Sidelinie,

Hvad felger heraf? Lad AB, CD Fig. 6 fremdeles forestille Siderne af lisbrazen, der beveger
sigi Pilens Retning: lad Skrafferingslinierne danne en Vinkel af 45" med Siderne. Langs disse Linier
er Isen i Breens Randpartier udsat for den sterkeste Stramning; og felgelig brister Isen sanledes, at

1} Glaciers of the Alps, pag. 514




der opstaar Sidesprizkker, som danne rette Vinkler med disse Linier. Linierne op, op angive Ret-
ningen af disse Spriekker; de danne rvette Vinkler med Retningen af den stprste Stramning, og folgelig
en Vinkel paa 45° med Dalens opadgaaende Side, som de gaa nd fra.

Denne Forklaring, der ganske s@tter ud af Betragtning, at Isem befinder sig under Tryk i
lishraerne, samt at den Tisplade, der staar lodvet paa Iisbriens Axe, undergaar en langsom Form-
forandring, gaar ud fra andre Betingelser end de, som fandt Sted i Boiombreen. Her forndseties, at
lisbreen ligeer klods indpaa Dalsiderne, og at disse forsinke Beviegelsen i dens Sidepartier. Men
Boinmbreens nedre Deel udfyldte ikke sin Ramme; Varmen fra Dalsiderne havde saaledes angrebet
lisbraens Sider, at disse, navnlig den vestre, havde trukket sig tilbage fra Dalsiderne; og lishrieens
Randpartier havde saaledes ligesaalidt som Midtparctiet nogen anden Modstand at overvinde end deres
egen Traeghed og Friktionen mod Buonden,

I foranstaaende Forklaring forudsmttes ogsaa, at alle Punkter i et Tviersnit af Brezen beviege
gig parallel med dens Axe. Men medens Boiumbreens Midtparti bevegede sig efter Dalens Kjol, stod
Bevegelsen i Sidepartierne nd mod Dalsiderne,

Det seer endvidere nd til at bemeldte Forklaving bygeer paa den Forudsmetning, at den Tis-
masse, hvori Spriekker opstaa, selv indeholder det hele Motiv til sin Bevegelse og til Sprakkernes
Opkomst. Boinmbrmeens nedre Deel bevegede sig imidlertid uden al Tvivl ikke blot paa Grund af sin
egen Viegt, men ogsaa paa Grund af et sterkt Tryk fra den gvre bratte Deel.

Da Forholdene ved Boinmbrasen vare saa afvigende fra hvad der forndsettes i ovenstaaende
Forklaring, saa er det ganske natnrligt, at Forklaringen ikke passer for BDoiembraens Sidesprekker.
Den angiver heller ingen Grund, hvorfor der ikke fandtes nydannede Spreekker ligesaavel paa den
nedre som paa den gvre Halvdeel af Breens flade Parti.

Efter min Formening opstod baade de laterale og de longitudinelle Spraekker i Boiumbraens
flade Deel derved, at lismassen paa den nermeste Striekning nedenfor Linien od Fig. 1 pressedes i Hoiden
og ud til begge Sider, hvorunder den revnede paa sin frie Overflade. Hervfra Sprakkernes vertikale
Stilling oz deres normale Retning paa Isens Strukturflader med devaf folgende Divergents.

De Grunde, hvorpas jeg stetter denne Formening, ere folgende: Ved Linien cd tog
Braeens flade Parti sin Begyndelse; derfra begyndte ogsaa Dalen kjendelig at ndvide sig, ligeledes lis-
bricen i nogen Grad; derfra og nedover mod Linien AB tiltog ogsaa efter al Rimelighed Tisbraens
Dybde eller Magtighed; og der var intet Tegn til, at Isen fra det bratte Parti skjod sig frem Tog
lagide sig ovenpaa en nmrmere Underlaget liggende Deel af Briens flade Parti, medens Struktur-
fladernes Stilling Fig. 3 taler derimod. lishreens Dybde op DBrede tiltog altsan ikke nedover fra ad
ved Paaleg og Tilleg udenfra, men BDegge voxte fra inden ligesom i en Elv, naar den fra et skraat
Leie kommer ned og sagtner sin Fart i den flade Dal. Ved cd var efter al Rimelighed Pressionen i
lismassen stprst; thi der trykkede hele det bratte Parti paa og def gjorde hele det flade Parti
Modstand: Det Iiskvantum altsaa, som i en vis Tid passerede cid, blev folgelig strax nedenfor cd
presset saaledes sammen efter Lengden, at det voxte i Hoiden og Breden, og fik Sprakker paa sin
friec Overflade eller i Veiret vendte Kant, hvor intet Modtryk forebyggede dem. Man kan med fuld
Grund sige: det var ikke muligt, at lisbricen kunde tiltage i Brede og Magtighed nedover fra ed
uden en Sammenpresning af lismassen efter lisbraens Axe. IHertil kommer, at fra ed op til ef var
lisbreeen aldeles fri for Sprmekker, medens de paa Strekningen nermest nedenfor ed vare hyppige og

3
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nydannede, ligesom Hr. de Seue san et Par longitudinelle Sprakker opstan paa Mudtpartiet der.
Disse paa Braeens Midtparti opkomme Spraekker kunde dog vel ikke opstaa derved, at lismassen ikke
vilde hmnge sammen, fordi noget af den beviegede sig fortere, noget sagtere,

Grunden, hvorfor Sidesprekkerne sjeldnere strakte sig ud til lisbrieens Rand, var antagelig
~den, at den overfladiske lismasse, hvori de anstode, smeltede vk, forend de naaede saalangt.

Grunden, hvorfor der ikke forekom nye Spriekker i den nedre Halvpart eller # Parter af
Brieens flade Parti, var antagelig den, at uagtet Mwegtigheden der aftog paa Grand af indre og ydre
Bortsmeltning., saa var dog der Trykket a tergo for svagt til 1 lismassen at bevirke den Forkortelse
efter Leengden, samt Udvidelse i Heiden og Breden, som ndfordredes til Dannelsen af laterale og
longitudinelle Sproklker. Det er saaledes sandsvoligt, at Alt, hvad der fandtes af Sprakker nedenfor
Linien AR, var Reminiscentser fra Partiet mellem ed oz AB.

Naar Mmgtigheden i en sammenhengende Tisstram, ligesom Dybden § en Elv, er storre, hvor
den ligeer fladt, end hvor den har en steree Heldning, eller naar Megtigheden er storee, hvor
Strammen er smal, end hvor den er bred, eller overhovedet, naar lisstrommens Maegtiched er sterre
nogetsteds, end paa Strekningen ovenfor, nden at nogen ny Strem er kommen til: saa maa denne
starre Mmgtighed viere fremlommen enten derved, at lismassen er bleven presset @ Haiden, cller der-
ved., at der fra en cfterfolgende brat Deel af Stremmen har skwdt sig lis frem og lagt sip ovenpaa
en foregaaende Deel eller paa begge disse Maader samtidigt. [ ethvert Fald ligger der saaledes i
Magtighedens Tilvaext en Mulighed for, at en Steen eller en anden fra lis forskjelliz Gjenstand, som
er kommen ind i lismassen, kan, idet den folger med samme, ferne sig mere og mere fra dens Bund
ng omsider formedelst Afsmeltningen fraoven komme tilsyne paa lisbrieens Overflade. En saadan
Kommen tilsvne kan naturlizvis ogsaa finde Sted, uden nogen Fjwrnelse fra Bunden, blot derved, at Isen
bovtsmelter pan Overfladen. Det er en hekjendt Sag, at Gjenstande, som varve faldne ned i Sprockker
paa lisbreerne, ere komne tilsyne igjen paa disses Overflade. efter at have veret begravne i dem i
kortere eller Lengere Tid, oz efter at have fulgt dem igiennem Lengere eller Kovtere Straelkninger.
Meningerne herom have vaeret forskjellize, idet man deels har betragtet de begravede Gjenstandes
Tilsvnekomst simpelthen som en Folge af Afsmeltningen paa Overfladen, deels sat den i Forbindelse
med en samtidie med Afsmeltningen stedfindende Opskydning, som man har wdledet af Regelationen.

Bemmwrket i Forbigaaende, kan BRegelationen ikke wlen seregne Forndsetninger tenkes fra
Jarst wf at have givet en Tishrae en storre Mmgtighed paa det ene Sted end paa det andet; men
den kan tenkes at konne bevicke, at en lisbre svolmer meest op, hvor den var meegtigst 1 Forveien,
Hvad der her maa fastholdes, er, at naar man vil have Regelationen til at bevirke en Opskydning af
i Tlisbreerne begravede Gjenstamde, saa maa man lade den strekke sig til et temmelig stort Dyh,
hvad der jo ogsaa folzer med dens tidligere omhandlede Rolle.  Men i saa Fald kan man neppe
undgaa at skrive lisbreernes Sprieklker paa Regelationens Regning, Der skal idetmindste et betydeligt
Apparat af Forndsetninger til, for at faa en saadan Opskydning iverksat, uden at lismassen, som
ikke taaler Straekning, revner pan Overfladen,  Og hvorfor sprickker, opkomne paa denne Ma:l{!(‘.,i
Reglen skalle wwere retliniede, staa lodvet paa Isens Strukturflader, eller overhovedet folge negen-
somhelst Regel, lader sig vanskelig bhegribe,

STRURKTUR. At Strukturforhioldens i Boiumbpmens flade Deel vare saaledes, som foran

beskrevet, maa jeg betragte som en Folge af Treykket paa samme fra dens bratte Deel. Med bemeldte
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bratte Deel, dens Heldning op Kaos af lisblokke for @lie maatte man strax opgive Tanken om en
Stratifikation, bibeholdt fra Sneebraen af. Det kan her bemeerkes, at lignende Steakturforholde fore-
kom i Suphellebraen, ismr nederst paa den, uagtet dens hele Masse er styrtet ned over en flere
100 Fod hei Preeipice. Boiumbraen havde en lammeller Straktor ikke blot nedenfor ed Fig. 1, men
opsaa ovenfor lige til ef. Imidlertid er det sandsynligt, at Pladestrukturen forst naaede sin fulde
Udvikling strax nedenfor cd, hvor Iismassen pressedes sammen efter Lengden og ndvidedes i Hoiden og
Breden. Naar en plastisk Masse presses sammen saaledes, at dem faar en lammell®r Stroktur, saa
stille antageliz Strokturfladerne sig i ethvert Ponkt normal til Slutningsretningen af den ved Sammen-
presningen fremkomne Beviegelse, Heraf folger, at Strukturfladerne i Midten af Brien strax nedenfor
ed maatte have et Fald mod Syd, hvilket de ogsaa havde (Fig. 3). Gronden, hvorfor Straktor-
pladerne, der nmrmest nedenfor ed vare nmsten plane, efterhaanden under sin Fremskriden bleve
krnmmere og krummere, saaledes som de punlterede Linier Fig 4 widvise, ligrer deri, at Beviegelsen i
peres forskjellige Punkter gik i forskjellige Retninger op med forskjelliz Hurtighed. Derimod ligger
Aarsagen til Faldvinklens Forandvinger deri, at Bevegelsen var hortigere paa Overfladen end paa Dybet,

Hvad angaar de hvide Baand, saa tiltrieder jeg den af Hr. de Sene ndtalte Ansknelse, hvor-
efter de fremstod paa den Maade, at Sprekker i Tismassen fog fulde af tor, fiinkornig Snee, som

under Bevaegelsen nedover efterhaanden gik over til Iis.
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OBSERVATIONS PRELIMINAIRES.

Le glacier de Boium est un des nombrenx courants glaciaires qui tirent leur origine du versant
sud-est duo névé de Jostedal, le plus grand de la Norvége, situé entre Gl et G292 de latitude nord sur
an bras qui sort de la principale chaine de montagnes du pays dans la direction do sud-ouest entre
le Sognefjord ct le Nordfjord. IMaprés nos notions actuelles, il occupe une superficie d’environ 12
milles norvégiens carrés, Le glacier de Boinm sort de la masse mére om son réservoir dans une
direction presque mévidionale et se précipite dans un petit vallon étroit et profond, encaissé entre
des rochers élevés de 4000 pieds, mais & fond plat et uni, gui descend par une pente dounee vers
Vextrémité intérienre duo fjord (golfe) de Fjerland. Le glacier se termine & trois liewes envirom de
la mer et & une élévation de 480 pieds an-dessus de son pivean. A voe d'oisean le glacier de Boiwm,
représenté par la figure 1, se compose de deux parties continues: la partie supérieure inaccessible
entre les lignes ab ot cd, et la partie inférieure plate depuis cd jusqu'a son extrémité.

La partie supérienre est escarpée avee une inclinaison de 35" environ, une largeur de 1500
pieds environ et une longuenr de 5500 & GOOO pieds. Entre les lignes ab et ef, la surface de cette
partie est sillonnée de crevasses et forme un chaos sanvage de bloes de glace de formes fantastigues.
Entre ef et cd, an contraive, la surface do glacier est parfaitement unie et sans crevasses. Sur cette
surface unie, trop raide ponr étre parcourue, je vis gquelques zones blancles traversant le courant
glaciaire et presque paralléles.  Aw peint e, une étroite bande latérale se précipite, i mesure gque le
glacier savance, par-dessns une pavoi de roche et forme ainsi & sa base nn glacier remanic, qui descend
en lomgeant le bord occldental dw courant glaciaire continn avee lequel il ne forme gqu'nn senl et
méme corps. Il m'a été impossible de déterminer la profondenr ou la puissance de cette partie
supérienre. A en joger par la position des sorfaces des rochers latéraunx, clle ne pent pas etre trés
profonde.  Je ne crois pas |]!L’il existe de ravine profonde dans la montagne, on péndétre le conrant
glaciaire, Pour m'arréter & un chiffre, je conjecture que eette partic du glacier pent avoir nne puis-
sance de 50 pieds,

La partie inférienre du glacier a 2000 i 2500 pieds de large et 2500 & 3000 pieds de long.

Ses deux cinguitmes supérienrs présentent nne surface assez unie et une inclinaison de 87 la surface
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des trois cinquidmes inférieurs, an contraive, est triés inégale avec une inclinaison de 9 & 107, 11 m'a
été éralement impossible de déterminer avee quelque exactitude la puissance de cette partie du glacier.
Le point x, situd & peu prés sur Vaxe dn glacier, se trouve & 370 pieds au-dessns du fond de la
vallde & VUextrémité du glacier. Toutefois, ne connaissant pas Uinclinaison do fond sous le glacier,
nous ne saurions en fixer la puissance. A en juger par linclinaizon du fond de la vallée des deunx
chtés dn glacier, on pourrait sans deute évaluer sa puissance an point X, et i une certaine distance
au-dessus et an-dessous, & 150 pieds envicom. La partie infévienre duo glacier prisente une surface
un pen convexe sinclinant rapidement des deux cdtés et surtout du coté occidental. La figure 2
représente une coupe transversale perpendiculaire de la parctie infévienre du glacier. Il &tait par
conséquent trés difficile de Uescalader. Clest dn edté occidental que Vascension a dit avoir lien, car,
pour arriver du coté oriental, il aunvait falln traverser 4 cheval ume riviéve considérable dont Pean
otait si trouble gqu’on ne ponvait se faive une idée exaecte ni de sa profondenr ni de la natore du fond
que le cheval aurait ew i traverser. Comme je Uai déja dit, le bovd oceidental dun glacier est un glacier
remanid couvert d'une masse de sable, de gravier et de petits et de grands bloes de rocher tellement
détachés qu'il était dangerenx de passer entre cux. On visqnait de les ébreanler par le moindre attouche-
ment, et, sans autre cawse que la fusion de la base, on les vovait et on les entendait, pendant la
journde, descendre le glacier avee fracas, tantdt dans un endrvoit tantdt dans Vantre.  On pouvait
redouter de rencontrer quelque rvocher romlant en gravissant péniblement le glacier, on d'en étre
rejoint en opérant sa descente.

Quant & aspect du fond de la vallée et du rocher sons le glacier, et quant & Vinclinaison
e son lit sur les différents points, il est impossible de former de jugement positif.  Toutefois, sons
Vimpression des localités on en comsidérant le terrain qui environne le glacier, je m'en suis fait une
idée que j'ai esssayé de vendre par la figure 3, qui veprésente une conpe verticale dn glacier dans
sa ligne centrale. Cette figure explique également Vidée que j'ai ern devoir me faire de la puissance
relative du glacier sur les difiérents points.

Sur plusienrs points plus on moins rapprochés ou Sloignés de Vextrémité supérienre de la
vallée, des ruisseaux formés de neige fondne se précipitaient, an nombre de 14, en bas des parois
ides rochers of pénétraient soit sous la partie inférieare et escarpée dn glacier, on, et c’était le plus
prand nombre, sons sa partie plate, ol sortait la rivitre trouble et sale mentionnée plus haut. Cette
rivieére Gciait trop grande pour provenir de ces roisseaux seuls.  Sans ancun donte il ¥ avait sons le
glacier, depuis son sommet jusqu’a son exteémité inférvienre, une vivitre alimentée par sa fusion, mais
qui ne se faisait jour qu'd Vexteémitd du glacier aprés avoir recu les ruisseaunx.

An mois de juillet de Vannée dernidére j'ai soumis cetle partie inférienre plate i des recherches
dont je wvaizs ticher ci-apris de présenter le résultat.

OBSERVATIONS.

TEMPERATURE. La température a été observée an moyen de 2 thermoméitres centigrades con-
struits o Paris par M. Secretan, et dont chaque degré était divisé en dixiémes. Avant et aprés les observa-

tions je les ai fait comparver avec le thermométre normal de Plnstitut météorologique de Christiania.




Les observations ont été faiteés, non seulement pour le glacier de Boiam, mais aussi pour celui de
Suphelle. A ce dernier, elles ont eu lien du 7 an 9 juillet inclusivement ef, an premier, du 10 an
19 juillet inclusivement. Aux deux glaciers la température était la méme dans les mémes-conditions.
Le temps. était constant, serein et trés chand presque pendavt toute la dorée des observations. Nous
n'avions que deux ow trois journées de bromillard et de pluie, et ce n'est que dans la proximité des
glaciers gqu'on pouvait appeler la température un pen rude et froide. Pendant les journées de soleil
le thermométre montrait, non précisément sur les glaciers mémes, mais i une petite distance, de 20 i
A0 O pendant la plus grande partie de la journée. Je fis mes observations dans: 1% des trous prati-
qués dans la glace; 2" des flaques d'eau sur la surface de la glace; 3% des ruisseaux sur la surface
du glacier; 4" des ruisseanx sortant entre le glacier et sa base, a lenr embouchore, et 5% des riviéres

sortant des glaciers, a leur premiére apparition.

| Température.
Etat thermomdétrigue: ' - _
£ Lempis e clanlcwe | 0 lemps de hramllard

1™ dans les trous pratiqués dans la glace . . . . . o . .| —+ 0%.1 l i

2% dans les flaques d'ean sor le glacier. . . . . . . . .| no

3" dans les ruiszeaux sur le glacier . . . . . . . . . . 00244003 0° i 4 002
4" dane les ruisseanx sortant dw glacier . . . . . . . . 0244023 0° i 4 002
5™ dans les riviéres sortant du glacier . . . . . . . .. | + 0.4 -+ 003

Il n'est pas anssi facile qo’on pourrait le croire de faire dans 'eau de glace des observa-
tions de température exactes. Le plus souvent on est si mal & son aise, soit debout, assis ou couché,
qu'on a de la peine & tenir I'oeil a4 une distance convenable et dans la direction qu'il faut en notant
Tétat dn thermométre placé dans Vean. Les observations font voir que la température de l'ean
de glace subissait un pen Uinfluence des vaviations de la température de Uair. Dans les trous le
thermomeétre montrait 4 0°,1; je n'attribue cependant pas ce fait & la glace méme, mais bien a 'ean
lorsque le thermométre v était profondément enfoneé, et & Vair ainsi qu'a Uhumidité des parois du trou
lorsque le thermométre me s’y trouvait pas & une certaine profondenr. En temps de chaleur il se
montrait anssitdt de Pean dans le trom. Les rividres sortant des glaciers présentaient une température
un peu plus élevée que les ruisseanx qui en provenaient. - Clest 1h on phénoméne qui peut s'expliquer,
Jje crois, par ce fait quun grand courant d'eau, en proportion de son volume, entre én moins de contact
avec la glace qu'un courant plusg petit. Pour expliquer ce phénoméne que la températnre de l'eaun de
glace s'éléve simultanément avee celle de Pair, on pent se figurer: 1% gue 'ean provenant des glaces et
des neiges exposées i une température d'air élevée ou, pendant le beau temps, i Vinfluence des rayons
plus intenses du soleil, recoit de la chaleur fmmediatenent aprés Vacte de fusion; 2° que P'ean tl'ﬂi, dans
ces circonstances, coule sur la surface du glacier, regoit de la chaleur pendant son parcours et entre,
proportionnellement, en moins de contact avee la surface de la glace plus elle coule abondamment:
3% gue les ruisseaux qui descendaient sur les parois de la vallée et se réunissaient sous le glacier,

s'échanffaient un pen, en temps de chaleur, pendant leur parcours avant de rejoindre le glacier.

MOUVEMENT. En faisant mes observations sur le mouvement j'ai en en voe les questions
smivantes: 1° Le glacier se ment-il plus rapidement pendant le jour gue pendant la nuit? 2° Se
ment-il plus rapidement au centre que des deux edtés? 3° Son mouvement central est-il partout le

4



méme o varie-t-il sur les différents points? 4° Existe-t-il dans un glacier un mouvement de son
axe vers ses bords? Les observations ont ¢té faites 4 Uaide do pied et do théodolite.  Les
monvements obseryés aux points 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10 ct 11, fig. 1, sont paralléles & l'axe du glacier
au point on cette ligne se trouve coupée par la ligne de mire. Les monvements aux points 4, 5 et G
ont 6té mesurds sur des normales de Paxe du glacier. La ligne de mive AB se divige du cité ocel-
dental du glacier & son cdté oviental de facon i former un angle de Y2 avee axe, 'angle se tronvant
dans le quart de cercle de norvd-est. Le choix de cette ligne n’a pas été volontaire, mais dicté par
les circonstances. Or, du cdté est, il v avait tant de neige que je n'ai pas trouvé d’antre point nu
que B pour y établic une perche; et, du coté ouest du glacier, le terrain présentait des difficultés trés
gramdes pour y placer le théodolite. 11 fallait done me contenter du point A, grande pierre dans un
choulement, d’oit mon aide et moi, nous fimes obligés de nous enfuir un jour A tontes jambes en
abandonnant notre théodolite, redontant approche d'un tas de pierres qui s'écrounlaient et menagaient
de nous atteindre. Les pierres qui descendaient joyeusement le long do rocher, ralentirent cependant
leny course et s'arcétérent enfin en arvivant sur un névé, de fagon gque le théodolite resta intact. La
ligne de mire AB partage la longueur «de la pavtie plate du glacier de fagon que le tiers environ se
trouve au-dessus et les deux tiers aw-dessons de la ligne. Le point 1 est situé & une distance de %
de la largeur du glacier de son bord occidental. Le point

1
Intervalle de | Mouvement de
tampi. Progression.
a été observé le 10 juillet % 3 h. 45 m. du soir . : a
— wll — o 9h 15 , du matin | 17 b. 30 m, 14 pouces
_ — n 1l — 3 h. 45 . dugsoir | 6 0 30, i —_
e R P R P T ol Tt L (s SR ORI MR e
e, - A —iea 3ehl A8 - diesein S B r 3 8 —
e — w13 — o 9 h 15, duo matin | By e ) AR | ([ 1] —
n — w 13 — } h. 45 , du s0ir | 6 , 30 , | T e
ol - w 1d — ,, 2 h 15 ., du soir 2R e S0 S R —
R — . 14 — ] | B RERERRNT | T R R e T | 1; —
e - w 15 — . 10 h. 45 . duo matin 19 . | 21y —
Toe — w 1D — o 4 h. 45 . duo soir 6 . | 5l —
e — o 16 — . 10 h, 45 , do matin | 1B | 113 —
pitm = BB = L heas L oadwenie | S50 Al TR b
s -— . 19 — 10 h. 45 . du matin ATl BT 15% —
[ 211 heures __.:E_ffl-l-'q_]}.uuc-e;._

Au point 1 le mouvement était dome de 0,969 pouce par heure, ce qui, pendant toute une année,

ferait environ T07 pieds.

En réunissant les mouvements pendant les intervalles de la série d'observations ci-haunt, o
dominent les henres de nuit, nous trouvons:




av

Tntervalics: | Monvement de

B Ay i WL | Progression.
du 10 juillet & 3 h 45 m. du soir
au 11 — ",, 9 h. 15 m. du matin 17 h. 30 m. 14 pouces
da 11 — ,, 3 h. 45 m. dun soir
an 12 — ,, 9 h. 15 m. du matin e an. - e e
du 12 — ,, 3 h. 45 m. du seir
au 13 — . 9 h 15 m. du matin e ) 16 —
du 14 — ,, 3 h. 45 m. du soir
an 15 — ,, 10 h. 45 m. da matin |t E 211 —-
du 15 — ,, 4 h. 45 m. du soir
an 16 — ,, 10 h. 45 m. du matin 18 . 11y —
du 18 — ., 1 h 25 m. du soir | |
au 19 * — . 10 h. 45 m. du matin [ 21 , 20 , | 155 —

: 110 h. 50 m. | Dy ]ruu-ces,_ soit 0,851 ponce har heure.

En réunissant les mouvements pendant les intervalles de la premidre série d'observations, om
dominent les heures de jour, nous trouvons:

Intervalles. mee"“”ft de
progression.
du 11 juillet & 9 h. 15 m. du matin | T
an 11 — . 3 h. 45 m. du soir fi h. 30 m. 6 pouces
da 12 — . % h 15 m. duo matin
an 12 — . 3 h. 45 m. du soir - 8 —=
dn 13 — . 9 h 15 m. du matin
an 13 — , 3 h. 45 m. du soir 6, 30 . 1 —
do 14 — ., 2 h. 15 m. du soir
am 14 — . 3 h. 45 m. du soir 1 P ) 1§ —
dn 15 — ., 10 h. 45 m. do matin
an 15 — , 4 h. 45 m. du soir 13 50 —
du 16 = ,, 10 h. 45 m. du ‘matin
am 18 — . 1 h 25 m. du soir 500 400 53 -—
T‘u: h_rII.'! m. .H.l;} pouces, soit 1,051 ponce par heore.

Ainsi, quoique Vavant-derniére série renferme un grand nombre d'hewres de jour et que, dans le
dernier intervalle de 50 h. 40, il se trouve deux nuits, la comparaison fait cependant voir que le
mouvement du glacier $tait évidemment plus rapide le jour que la nunit.

. Au point 2, situé & pen pris an milien du glacier, les observations ont eu lieu:

Mouvement de
Intervalles. .
| | ProErEsEion.

le 16 juillet & 10 h. 45 m. duo matin

w 18 =— 1 h 25 m du soir [ 50 h. 40 m. | 54 pouces
w 18 — 10 h. 45 m. do matin | 1 LI ] I TG
T2 heures 71} pouces, soit 0,993 pouce par heure.

4 *
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in comparant ces résultats & cenx des observations simultanées de la premidéve série, nous
vovons gque le point 2 avancait un pen plns vite que le point 1.

Au point 3, situé & pen prés sur la ligne centrale et la pointe inférienrve dn glacier, les
ohservations ont cu lieo:

Monvement de
Titervallesz. u
LR LR T

le 16 juillet & 3 h. 45 w. du soir |

w ¥ — 8 h. 25 m. du matin 16 h, 40 m. | i

! pouces
w 1B — 9 k. 55 . du matin S () : g -
oo 19— 4 hoodo soir | R, TN e LY | ST —
| 72 h 15 m | 24 pouces

Auw point 3, le glacier avancait done de 0,332 powce par heure, ou heanconp moins vite qn’anx
points 1 et 2,

La ligne de mire C1 se divige dn sud an nord pavallélement, mais en sens inverse du cours
dun glacier, et remcontre le point 4 A Vextrémité do bord occidental do glacier. Duw 18 juillet & 11
h. dw m. an 1D juillet & 3 h. 45 m. do s, ¢'est-d-dive en 22 henres 45 m., ce point s'est avancdé de
31 pouces vers Vonest, par conséquent perpendiculaivement & 'axe du glacier.

M. C. de Seue, jenne savant, qui avriva an glacier de Boinm presqu’an moment de mon départ,
a bien vounlu, sur ma demande, continwer ces observations pendant une semaine environ par un temps
moins chawd et constant que celui goe jai en pour les miennes.  Voici Capriés ces observations le
monvement du glacier anx diffévents points,

Aupoint 1, du 19 an 27 juillet, en 191 b 45 me: 142 ponces, goit 0,740 p. par henve pacalllement i 'axe do glacier

— 2 pendantle méme espacede temps: 141 — L BT o - ;2 —_—

= Jodn 1O an 25 jmillet, en 185 h.: 615 — oy R R v - i —

- dddu2lan 27 —  en 146 h.: 264 — vers Ponest, perpendicnlairement & Vaxe do glacier
— Sl an 37— end3sl b 38— = o e

——m l'|,|m|||i:u|!h‘|||1"nw espace de temps: 36,2 — - - —_—

— Yo 21 au 27 paillet, en 144 . : 05 -—  =oit 0660 ponce par heave parvallélement i laxe
—  #,pendantle méme espacedetemps: 114 —  — 0,796 — — el —
— 4, e — — = 134 — — 0861 — R - -
At L — — — 122 —  — 0,840 2 — — -— -
e L — — — — 19,: — — 0,831 — — — —

Les observations sor le rapport entre le monvement de la sacface des glaciers et celul de
lenr base n'étant pas trés nombrenses, je ecrois encore devoir mentionner iei une expérience gue
M. de Sene a bien voulu faire, bien qu'elle n'ait pas amené de résoltat précis. Jai pensé qu"tlm
pouvait faire cette expérience en faisant descendre plusienvs fois du méme point un polds dans une
crevasse profonde de la glace, en margnant cnsunite les points de eontact de la corde sur le bord et
an fond de la crevasse et cn observant enfin =i ces points resteraient dans la méme ligne verticale.
Maiz il était impossible d'obteniv de résoltat par ee procédd, car le vent qui soufiait dordinaive sur
le glacier me permettait pas de fixer positivement la ligne verticale et, d'un antre coté, il était diff-

eile de recommaitre le point de contact au fond de la crevasse. M. de Sene se¢ chargea done lui-
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5

méme duo rile du poids et se fit descendre & plusicurs reprises et & certains intervalles dans une

erevasse longitudinale jusgqu’s 50 pieds de profondeunr. Il remavquait distinclement et positivement qu'a

chaque descente il avancait sur le fond, mais il lui était impossible de mesnrer Uimportance de ce
mouvement. Il est donc positif que le mouvement sur ce point était plus rapide & la surface qu'a
a0 pieds de profondeur.

Voici, par conséquent, le vésultat sommaire de ces observations:

1* Le mouvement du glacier de Boium se trouve constaté par chacnne des observations.

20 Llinégalité de ce mouvement résulte de mes observations aux points 1, 2 et 3. 11 est probable
que le mouvement s'oplére par petites secousses, car j'ai observé que les roisseaux et les riviéres
sortant du glacier charriaient dans certaing moments une abondance de fragments de glace on de
poudre de glace, dans d'autres moments non. Parfois aussi, en passant devant Uextrémité inférieure
du glacier de Suphelle, on entendait un eraquement qui éveillait invelontairement idée d'un déplace-
ment du glacier sur quelque point, ce qui fait natwrellement conclure que, lorsque le glacier ne
fait. entendre ancun bruit, il reste immobile on se ment plus lentement.

A Le mouvement du glacier est évidemment plus rapide le jour que la nmit.  Ce fait se trouve
constaté par mes obgervations an point 1. : .

42 Dans les parties latérales du glacier il s‘opérait un mouvement en dehors dans la direction des
eotes de la vallée, ce qui rvésnlte des observations faites aux points 4, 5 et 6. Les mdmes parties
éprouvaient naturellement un mouvement descendant simultané, paralléle & l'axe don glacier.

59 Le mouvement parvalléle & D'axe était plus rapide au milien que dans les parties latérales. Ce
phénoméne se trouve dgalement constaté par mes observations aux points 1 et 2 et par celles de
M. de Sene nux']:-ninm 7, 8, 9, 10 et 11. Toutefois, d'aprés les observations de M. de Seune, le point 1
avancait un pen plus vite gque le point 2, circonstance qui doit peut-étre nous rappeler que dans
un moment la rapidité peat étre plus grande sur un point et dans un autre moment sur un autre.

i Plus on descendait sur le glacier, plus le mouvement pavalléle & Daxe diminuait, ce qui résolie
tant de mes observations presque simultanées aux points 2 et 3 que des observations, également
presque simultandes, de M. de Sewe aux points 9, 2 et 3.

CREVASSES. 1l n'existait pas de crevasses transversales dans la pavtie inférieure ou plate
du glacier de Boium. IVan autre coté, il v avait des crevasses latérales fréquentes qui descendaient
obliguement du dedans an dehors vers le bord occidental et oriental du glacier, qu’elles n'atteignirent
cependant que rarement. [l v avait également des crevasses longitudinales dams la partie centrale
duo glacier. Les crevasses, dont la direction se trouve indiquée fig. 4, dtaient verticales et se rétrécis-
gaient vers le fond et vers les deux extrémités, surtout vers la supérienre. En général elles étaient
trés réguliéres, excepté sur la partie occidentale limitée par I'étroit [._:l:l-:'i{."t‘ remanié qui s'était. réuni
au conrant continu, ol I'on en trouvait le plus grand nombre. En se plagant sur l'axe dun glacier, le
visage tomrné vers son extrémité inférieure, ¢’est-i-dire au sud, on vovait les crevasses se dirigeant
en rayonnant vers la partie de Ihorizon située entre le sud-est et le sud-ouest. Les erevasses mémes
qu'on devait appeler longitudinales divergeaient ou rayvoennaient quelque pew. Sur la partie du glacier
situge immediatement an-dessons de la lisne cd, notamment sur la partie centrale, les crevasses offraient
I'aspect le plus frais. Cest li que leurs bords étaient le plus fortement aceusés et que leurs parties

latérales semblaient le moins entamées par la fusion. Plus on approchait du bord et plus on descendait
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vers Uextrémité dn glacier, plus les crevasses avaient perdu de leur caractére, on s'étaient transformées
en sillons on en fossés dans la masse glaciaire et servaicnt de rigoles de dérivation & 'ean. En revenant
de cette partie du glacier, mon aide m'a deux fois raconté qu'as 11 heures du matin environ il avait
senti le glacier s'¢branler sons ses pieds et entendu dans son voisinage un craquement pénétrant.
Frobablement avait-il-été témoin, & son inzu, de la naiszsanee dune erevasse. Plus tard, M. de Sene
ent 'occazsion dentendre et méme de podr gonvrie an méme endroit et aun milien de la journée, &
deux jours diffiérents, denx crevasses longitndinales.  Leor naissance fut accompagndée de détonations
suivies d'un eraquement. Elles étaient longues de 20 4 30 pieds et justement assez larges pour y
faire entrer la lame d'un conteau, maiz elles s'élargissaient tons les jonrs. M. de Seue a la conviction
qu'il s'est formé d'autres crevasses que ces denx-1a pendant 1o semaime qu'il est resté an glacier de Boinm.

STRUCTURE.  Swor la surface et anssi profondément que V'oeil pouvait pénétrer dans les
erevasses, le glacier présentait nne strocture lamellense oun feunilletée. Les lames se trouvaient partout
conpées & angles dreoits par les erevasses. DVun edté d'une erevasse les lames eorrespondaient exacte-
ment & celles de Uantre sons le rapport de aspect, de la puissance. de la direction et de 'inclinaison.
Mulle part on ne déconvrait de déplacement. Les lames avaient lair de se continuer sans étre
troublées par les erevasses, La téte des lames se trowve indiquée fig. 4 par les lignes pointées. Leur
position dans une conpe verticale prise dans la ligne centrale du glacier est représentée fiz, 3. Au
sommet de la partie plate do glacier elles plongeaient an sud; puis, elles prenaient pen & pen leur
position verticale et plongeaient ensuite snecessivement au nord de manidre que les angles dlinelinaison
diminnaient tovjours en descendant vers Uextrémité du glacier. En somme, on peat dire que plus on
approchait des extrémités du glacier, plus Vinclinaison était faible, et que plus on m;pruclmit du centre
dans la direction des crevasses, plus elle était forte.

Les zones Dlanches mentionnées dans les observations préliminaires se présentaient aussi dans
la partie aplatic dn glacier de Boinm. Tandis qu'en général la masse glaciaire était plus on moins
transparente et vilremse, la glace de ces zones ressemblait .h(":,'lllL'UII.II an suere en pain: IJIanchc1
grenelée et opaque, elle semblait conteniv une quantité innombrable de petites vésienles, Les tétes
de ces zones dépassaient an pen celles des lames voisines, ce qni semble indiquer qu’elles ne se
laissent pas entamer anssi facilement par lean et la chalenr gue les dites lames on strates. Ces
somes snivaient ordinaivement la direction de la structure lamellense de la masse glaciaire; parfois,
cependant, prenant une divection obliqgue ouw transversale, elles se présentaient comme les filons dune
roche stratifice. En général disciformes, elles s'élargissaient parfois en formant des noeuds & rami-
fications irréguliéres. Ca et 1 on voyait dans ces zones des fragments angulenx de glace ordinaire, ce
qui donnait 4 la masse 'aspect dune bréche, Clest surtout an sommet de la partie aplatie du glacier
que ces zones sautaient anx yeonx:; plus on descendait, moins elles étaient fréquentes, ce qui provenait
sans doute de ce que plos elles suivaient le glacier, plus elles se transformaient en glace ordinaire.

MORAINES.  Devant Pextrémité inférieure du glacier de Boium il y avait un pele-mele d'amas
de gravier et de sable, qui, vus d'un point ¢levé, formaient des trongons d'ares concentriques. Chacun
de ces troncons portait témoignage de Pancienne limite du glacier oi il déposait autrefois ses amas de
pierres.  Observiée en passant, toute la vallée jusqn'd la mer et tout le fjord de Fjerland présentaient
Vaspect d'avoir servi ancienmement de dérivation & un courant glaciaire majestueux qui avait passé

par li, irrésistible comme le temps.
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Ce qui précéde présente le résultat des observadions faites au glacier de Boium. Ce qui
suit ne forme gu'une discussion.

DISCUSSION.

« Dans I'étude des glaciers, il est malheureux que nous connaissions si peu la puissance de ceux
dont nous nous occupons, ainsi que linclinaison et la nature de leur lit, eirconstances dont dépend
essentiellement le caractére individuel 'wn glacier. Ainsi, sous ce rapport, je n'ai ancun renseigne-
ment positif & donner sur le glacier de Boium. Mais, par une espéce dinduction involontaire, je
présume que le lit de la partie inférieure du glacier est trés umi, c¢’est-d-dire sans saillies ni enfonce-
ments subits, Je présume également que le lit de la partie supérienre est assez uni. Il est probable
que ce péle-méle de blocs glaciaires qui se présentait presque partout entre ab et ef, fig. 1, n'était
pas formé sur le lieu méme, mais qu'il provenait d'un bond subit dans la pente du glacier sur un
point plus élevé. De plus, je présume qu'il en est de la puissance relative et de Uinclinaison du lit
sur les différents points comme Uindigque la figare 3.  Toutefois, il était évident que ni la partie
supérieure ni la partie inférieure du glacier n’étaient tellement véunies i leur cadre on placées contre -
les parois de la vallée de manidére que celles-ci pussent opposer de sérieux obstacles au mouvement
de progression des parties latérales du glacier. En considérant d'ailleurs combien la partie escarpée
dépassait en longudur la partie aplatie, il semble que le glacier doive étre bien disposé pour le mouve-
ment. Cependant il n'est pas si facile de trouver une cause ou une réunion de caumses reconnue par
la physique pouor expliguer le mouvement do glacier de Boiom et de glaciers différemment situés sans
entver en collision avec d'autres phénoménes glaciaires.

La théorie du monvement des glaciers la plus aceréditée pour le moment est probablement
celle pui s'appuie sur le poids et le regel. Nous savons que le regel de la glace se manifeste par
la réunion de glagons en contact, dont la température est & zéro et la surface par conséquent humide.
La fragilité de la glace, qui V'expose i casser facilement, d'une part, et cette réunion des fragments,
de Vautre, constituent une sorte de plasticité qui vend la glace propre i prendre, sous la pression
du poids, la forme de son lit, et & descendre sur un plan incliné. Toutefois, les glagons ne s’attachent
pas les uns aux antres par swite d'un contact intime, mais on prétend gquils se réunissent par la
congélation de la couche aguense des faces de contact, d’oi résulte naturellement une dilatation?). Ainsi,
le regel ne sert pas semlement i réunir les glagons en une seule masse, mais aussi & en aungmenter
le volume, ce qui fait qu'on lui attribue dans les glaciers le rile d'un puissant motenr. Il se pré-
sente cependant quelques diffienltés lorsqu'il faut faire sortir ee regel du laboratoire pour appliquer
aux glaciers.

Selon toute probabilité la température des glaciers est généralement & zéro. Les raisons de
cette supposition sont tellement comnues qu'il est superflu de les mentiomner ici. Lorsque l'eau se
trouve sous une i:r!'ﬁﬁ?.iﬂn supérieure & 1 atmosphére, il faut, pour geler, que sa température soit an-
dessous de zéro. Par conséquent, il semble que la température des glaciers et la pression a tergo
et verticale doivent s'opposer au regel.

1) Le regel do la glace et la soudure du fer sembilent offeir des pointe de ressomblarce, A ma connajssance, auncune expéricnes n'a
prouvd le fait de In dilatation ni par suite du regel oi par suite de la soudore.
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Lorsque la glace est sonmise i une pression, son point de fusion s'abaisse. Il en semble
résulter que la glace située i une certaine profondeur dans le glacier on exposée 4 une pression a fergo
doit se tromver dans une fusion lente. D'aprés la théorie du regel, il fandrait admettre que eau qui se
tromve dans une étroite fissare de la glace géle tandis quoe la glace qui Uentoure est en train de
fondre.  8i, ponr éviter la pression, on transporte le rvegel a la surface d'un glacier, il perd son
importance comme moteur. -

Lorsgu’on verse guelques gonttes d'une ligueur coloriée sur un fragment de glacier, la liguenr
se répand dans tous les sens en traversant des fentes trés étroites et des cananx extrémement fins.
Ces fentes et cananx doivent done cétre trop gros pouar l;.llE' le regel puisse sy opérer. D'un autre
coté, il est impossible d'admettre que ces ouvertures seient restées vides jusqu'a ce que la ligueur
les a remplies.  Car le phénoméne ne se présente pas avec moins d'évidence dans un morceaw de
glace exposé i Paction du soleil on d'une température éleviée, et qui, par conséquent, doit étre im-
bibé d'ean.  Ainzi, pour que le regel puisse avoir lien, les fentes, canaux, pores doivent étre d'une
finesse extréme, la gquantité d'ean qu'ils venferment trés petite et Vangmentation de volume provoquée
par le regel tris in:«:igniﬁ:mlu-, Par conséquent, ponr que le regel puisse exercer une certaine influence
~sur le mouvement des glaciers, cette influence doit sans doute s'opérer de la fagon que je vais ex-
pliquer. Il se trouve partout dans les glaciers une inmombrable quantité de fissures, canaux et pores
tréss fins qui se vemplissent d’ean.  Cette ean géle, se dilate et le glacier s ébranle; pendant ce mounve-
ment il surgit de nouvelles fissures qui se vemplissent également d'ean, ete.  Mais, est-il réellement
pm-l]'.lhle'qu”il se forme ainst sans cesse nne telle guantité  d’onvertures de dimensions convenables
pour le regel dans une masse glaciaire qui, ne trouvant pas d'espace dans son propre volume, se
dilate aux points oi elle rencontre le moins de vésistance? Or, la pression réciproque ides parti-
cules de glace doit non seulement s"opposer i la evéation de nouvelles fissnres, mais méme travailler
i la fermeture des anciennes.

Pendant U'été les glaciers sont frédquemment inondéz par une douce ploicy pendant les chaleurs
ils sont irvignés d'ean provenant de la fusion de lenr surface. La pluie et Vean de glace, toutes
les denx a une températare an-tessus de zéro, péniétrent en grande partie dans les glaciers et en
remplissent les petites ouvertures on s'opiére le regel.  Que devient la ehaleur qni slintroduoit ainsi
dans la masse glaciaive et qui se dégage pendant la congélation? Peat-elle se dégager des fissures et
des canaux sans en attaquer les parois? Et. en se fisurant gqu’'une partienle an miliew dune masse
de glace ait besoin de recevoir plus de chalenr pour fondre gu'une autre o la meéme température sur
la surface de la glace, un regel qoi pouwrrait exercer nne inflnence sensible sur le mouvement des
glaciers, semble ra-|:|s~|u|i:|||t supposer une telle affluence d'ean contenant de la chaleur et un tel
dégagement de chalenr gque la guantité en prend des dimensions inquiétantes dans une masse glaciaire
exposiée i une pression et oi la tempécature est déjh & zéro, 4 moins qu'on ne puisse se figurer une
congélation et une fussion simultanées, ce qui ferait disparaitve le regel comme moteur. Dans cette
supposition, la masse glaciaire perdrait sur un point, par la fusion, le volume qu'clle gagnerait sur
an antre par la congélation.  Ou, doit-om admetire que la masse glaciaire, bien que se trouvant
exposée i une pression et & la templérature de zdéro, puisse recevoir une quantité considérable de
chaleur sans fondre et que cette chaleur serve & la dilatation de la masse et se tr.-m;ifurm{: ainsi en
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Il semble que: le regel des glaciers doive essentiellement s'opérer enm été, car, alors, il y
pénétre la plus grande quantité d’ean. Mais, tout en remplissant les fissures et les canaux fins
et tout en gelant, la plus grande partie de cette eau doit pénétrer dans les crevasses et les
cananx plus grossiers et v descendre jusqu’an fond oun se faire jour avec eux sar les flancs des
glaciers. Mais cette eau, dont la température est au-dessus de zéro, est accompagnée d'air & une
températare plus élevée encore. Par ce passage de lair et de l'ean il doit s'opérer quelque dégel
dans Vintérienr de la masse glaciaire ou quelque fusion sur les parois des fissures et des canaux
qu'ils parcourent, en d’antres termes: la masse glaciaire se creuse, se trowe, devient poreuse. Il est
done tout naturel de supposer que la foree motrice due au regel s'épuise & réduire les cavités for-
mées de cette fagon. Mais, en ce cas, nous n'en sommes pas plus avancés en ce qui concerne le
mouvement de progression du glacier.

Dans le cas on, malgré ces hésitations, nons maintenons le regel comme moteur, il ne suffit
cependant pas pour expligquer touns les phénoménes de monvement do glacier de Boium. 11 peat
expliquer le mouvement du glacier, sa direction dans les parties latérales vers les flancs de la vallée,
ga plus grande rapidité dans la partie centrale que dans les parties latérales, i la surface qu’an fond
fln glacier, pent-étre aussi an besoin le mouvement saceadé du glacier. Mais le regel ne sanrait
expliquer ni le mouvement plus rapide du glacier pendant le jour gue pendant la nuit, ni le ralen-
tissement du mouvement & mesure qu'on descendait sur le glacier. Méme en prétendant que le regel
Gtait plus vif et, par conséquent, le mouvement de progression plus rapide pendant le jour on la
plus grande guantité d'ean pénétrait dans le glacier, il fant se rappeler que pendant le jour aussi la
dissolution on le dégel intéricur était plus actif, et qu'alors les vides se formaient le plus fréquemment
et s'élargissaient le plus. Et il fallait bien que le nombre et le volume de ces vides fussent réduits
avant gue la pression intérienre provoguée par le regel fiit assez forte pour faire dilater et avancer
la masse glaciare.

Voici comment on peut se rendre compte du rapport qui existe entre le regel et la retardation
du monvement du glacier. Qu'on se fipure le glacier divisé en lames d'épaisseur égale perpendicn-
laires & son axe; gqu'on désigne par exemple une lame & la ligne ed, fig. 1, par le n® 1, la lame
suivante plus bas par le n® 2, la swivante plus bas par le n® 3, ete. Qu'on se figure que par suite
du regel la limite inférieure de la masse glaciaire au-dessus de cd avance pendant un certain temps
de a ponces, et que, par suite du regel qui s'v opére, la limite inférieure de chaque lame avance
en méme temps: an n® 1 de o lignes, an n® 2 de x, lignes, au n® 3 de x; lignes ete., la limite
inférieure :

de la masse glaciaire au-dessus de ed avancera de a pouces

de la lame n® 1 — A,
i, ne 2 — e,
id. n* 3 o 3“+~"'Lm+-"gm+~"5'"
ete.

Ainsl, tandis que le glacier présentait un grand ralentissement dans son mouvement, le regel
produit une accélération semblable & celle qui a lien dans une barre de métal dont, en la faisant
chaufier, on appuie un bout contre un point fixe pendant que autre bout est libre. Si 'on attribue,
4 cet égard, quelque influence & la puissance du glacier en disant que V'effet du regel s'affaiblissait en
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raison de la diminution de la puissance, il fant remarquer d'abord-que, selon toute probabilité, la
puissance me diminnait pas de cd & AB, et que cependant le point 2 s'avangait moins vite que le
point 9, Ensuite il fant faire attention que, si la puissance jointe an regel produit dantre effet e
celui de faire gonfler le glacier davantage au point on il a sa plus grande puissance, ce devrait étre
de diminuer davantage le mouvement provenant du regel au fond dn glacier on la puissance est la
plus grande; car plus la masse glaciaire est puissante, plus elle est difficile & imbiber d'en haut.

Nous devons aussi faive observer que le point 3 était beancoup plus rvapproché du fond du
glacier que le point 2. Peut-ttre est-ce cette eirconstance qui faisait que le point 3 n'avangait
que de 0,332 pouce par heure, tandis que le mouvement de progression du point 2 était, d'aprés mes
observations, de 0,993 pouce, et, d'aprés celles de M. de Seuwe, de 0,735 pouce par heure. Mais, si
la différence de distance de ces deux points du fond du glacier produisait une dififrence si grande
entre lears mouvements, la surface anrait di s’avancer si vite en proportion de la base que, bien
certainement, le glacier eit fini par former un précipice surplombant d'oit & chaque instant il serait
tombé des blocs de glace; mais il n'en était rien,

On pent également dire que le mouvement se ralentissait dans la direction de Uaxe do glacier
parce que la masse placiaive se répandait de plos en plus en. deseendant par snite de la pression qui
¥ avait licu et par snite de la fusion des flanes. On doit considérer comme un fait incontestable
que le glacior se répandait tout en devenant plus étroit en descendant vers son extrémité.  Or,
Uépanchement ne s’opérait pas en proportion de la fusion latérale.  Mais, ce guiimporte ici, ce n'est
pas de savoir si U'épanchement on le mouvement vers les cotés continwaif, mais bien sl augmenioit
depuis ed jusqu'a Vextrémité du glacier, ce qui n’avait nullement lieu; car le point 4 s’avangait beaucoup
plus lentement vers 'onest gque les points 5 et 6.

Il est donc impossible de faire concorder aveo le regel comme motear le ralentissement du
monvement du glacier de Boinm.

FYai ln des deseriptions de petits glaciers du 2° ordre et j'en ai souvent vu moi-méme qui
restaient immobiles sar des pentes triés escarpées lorsquiil n'en sortait pas de roissean de quelgue
importance.  Si on réfléchit combien ces glaciers simbibent facilement en comparaison des puissants
glaciers du 1°° ordre, commpnt expliquera-t-on alors, en considérant le regel comme un puissant
motenr, gque ces premiers glaciers restent immobiles sur lewrs pentes escarpées ¢f que les derniers
savancent dans la plaine de la vallée?

Selon moi, le mouvement Jdes glaciers est Jdi & une réunion de canses. 1* La température
des glaciers est ordinairement & zéro. 2° La glace est plastique en ce qu'elle est fragile et que des
surfaces qui entrent en contact se réunissent. Cette plasticité doit ecependant pouvoir s’accorder avec
les hautes parois verticales dégagées ou bordant de profondes crevasses et monlins, avee des colonnes
de glace relativement minees soutenant de lourdes tables, ainsi qu'avec des riviéres sortant de
dessous les glaciers. 3° Le poids de la masse glaciaire est son motenr constant, qui angmente de
force on le lit do glacier est le plus esearpé. 4* Les riviéres sous les glaciers sont angsi des moteurs,
mais temporaives et locaux: leur action s’exerce le plus fréquemment o le lit est aplati. 5° Les
glaciers dégdlent & lintérieur et & la base, parce que ces parties sont pavcournes par de Vair et de
'ean & une température au-dessus de zéro; pent-étre aussi parce que le point de fusion de la glace
deseend plus bas souns une angmentation de poids. En raison du dégel de la surface inférienre, la
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résistance an mouvement sur une base oblique devient irrégulitre, intermittente, sous le double rapport
du temps et du liew, de fagon que le moteur constant pent vainere la résistance partiellement, en
détail. Par la fonte de Dintérienr, la masse glacisire, surtout la plus rapprochée de la surface, se
ereuse et devient poreuse et faible, de maniére & céder plus facilement & une pression a fergo et a
devenir plus encline i glisser en avant sous son propre poids.

Cela posé, la partie supérieure du glacier de Boium devait exercer une forte pression progressive
sur la partie inférieure qui réagissait. 1l en résultait que la partie supérieure s’avan¢ait plus lentement
quelle n'aurait pu; la partie inférieure, au contraire, se mouvait plus vite qu'elle ne I'edit fait si elle
avait été abandonnée i elle-méme. Le mouvement s'opérait par seconsses, parce que la résistance
diminuait par secousses. Le mouvement vers les flancs de la vallée était dit & la pression a tergo,
an poids méme de la masse glaciaire et & la fusion des cOtés qui faisait cesser la réaction des flanes. La
pression et la réaction de la partie infégieure diminuaient naturellement de plus en plus en descendant.
Par conséquent, le mouvement latéral du point 4 était plus faible que celui des points 5 et 6. La
partie centrale du glacier, qui, dans sa progression, suivait directement la caréne de la vallée, devangait
lez parties latérales, parce que le mouvement de celles-si se dirigeait vers les flancs de la vallée.
Il faut ajonter encore que plus on s'¢loigne du fond d'un glacier, moins son frottement en arriéte le
monvement. Les parties latérales, moins profondes gque celle du centre, éprouvent done plus de
résistance que cette derniére. De plus, la partie centrale, sitmée sur la riviére, se trouvait peut-étre,
i cause de I'eau qui passait dessous, en moins de contact avec le fond que les parties latérales, ce
qui rendait pent-étre le frottement de la partie centrale, malgré la supériorité de son poids, propor-
tionneliemcm plus faible. 8i le mouvement de la surface était plus rapide que celni du fond, c'est
que le frottement offrait plus de résistance an fond qu'a la surface et que la glace de la surface, moins
eompacte, cédait plus facilement & la.pression a fergo que la masse plus compacte duo fond. Si le
mouvement de progression dn glacier était plus rapide ou si le glacier opposait moeins de résistance
i la force motrice le jour que la nunit, ¢'est que naturellement la masse se creusait et la base se consumait
plus vite le jour que la noit. Car, pendant le jour, un air plus chaud que pendant la noit passait
sous le glacier et le parcourait. Le vent qui suit les rividres des glaciers et celni qui s'éléve des
fissures qui pénétrent jusqu'an fond de leurs parties inférieures, prouvent qu'il passe au moins un courant
d'air sous les glaciers. De plus, de 'eau ples abondante et plus chande passait sous le glacier ot le
parcourait pendant le jour que pendant la nwit. Le matin, le glacier était couvert dhumidité: an
milien de la journée, de nombreux ruisseaux en parcouraient la surface. TUne partie de cette ean
descendait sur les flancs du glacier; une partie pénétrait dans le glacier en arrivant jusqu’an fond ou
en reparaissant comme des sources jailliszantes sur les flames du glacier sans en avoir atteint le fond,
car l'ean était assez pure et limpide (V). Le matin, les 14 rnisseaux déji mentionnés présentaient
PFaspeet de minces filets, an milieu de la journée ils grossissaient et vers le soir leur volume diminuait

de nouvean. Avant de pénétrer sous le glacier, ils avaient le temps de recevoir quelque chaleur du

{1} Je vais citer un exemple de la quantitd d'ean qu'un glacier peut absorber. La pastie inférienre du glacier do Suphelle est un
glacier remanié, tombé par-dessus upe paPol de rocher élewin de plusicurs centaines de pieds. De la masse glaciaire sur le haue
de la parol s'elapgaiont plusicurs reisscanx qui pénétraient sous la masse glaciaive au-dessous. Le plus grand de ces raissoaus:
fournissait & pen pris 3 pleds cobes d'eau par seconde. Lo 8 Juillet jo fus tEmoin d'un inmenss cboulement do glace par-dossus

cette parci; ls glace barrant le chemion ou plus grand des ruisseaux, celui-ci coulait sur la surface du glecier. Mais, & peins

nrance de quelques centaines de pleds, ce courant d'eau fut absorbé par lo glacier, bien gue je ne vidse pas de crevassns,

e
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soleil, de T'air et de la surface qu'ils parcouraient. Pounr expliquer le mouvement plus rapide du
glacier pendant le jour, il faut encore ajouter que le courant d'eaun plus fort qui passait alors sous le
glacier, était un moteur plus puissant que le courant plus faible de la nuit. La retardation du mouve-
ment en descendant provenait d’abord et avant tout de ce qu'une grande partie de la glace de l'intérienr
s¢ transformait en eau et s'écoulait du glacier, ensnite de ee que la masse glaciaire se répandait
latéralement et enfin de ce qne la pression a fergo perdait de force & mesore quon descendait de
la ligne ed. Or, cette pression, qui contribuait au mouvement de la partie inférienre du glacier, ne
pouvait pas atteindre un point trés éloigné de la ligne cd sans mettre en mowvement la partie intermé-
diaive; par conséquent, elle s'épuisait en grande partie en route.

Sile point 2 s’avangait de 0,993 pouce par heure, d’aprés mes observations, et de 0,735 pouce
senlement, d’aprés celles de M. de Sene, il fant en attribuer la raison & ce que la chaleur était moins
torte pendant ses observations que pendant les miennes, Dapyés les observations de M. de Sene et les
miennes le point 3 s'avangait de 0,332 pouce par heure. Le mouvement plus rapide du point 2 vers le
point 3 dans un oment que dans un antre était di & ce que Uéconlement de Uintérienr du glacier de la
glace transformée en ean angmentait on diminnait dimportance suivant les variations de la température,

De eette facon il me semble que tous les phénoménes de mouvement do glacier de Boinm
g¢ trouvent expligués dans lenrs moindres détails.

Le phénoméne de glaciers pen puissants, d'on il s'éecoule pen oun point d'eaw, gqui restent
immohbiles sur une base oblique, s'explique trés bien par la raison que, la puissance d&tant faible, la
force motrice est également faible, tandis que la résistance ne s'affaiblit pas par le dégel de la surface
inférienre et de Uintérienr do glacier.

Cette théorie du mouvement des glaciers présente cependant trois pointz faibles, 10 Elle
devient hypothétique par la raison qu'on ne peut déterminer on mesurer ni la quantité dair et d'ean
qui traverse le glacier mi la guantité d’air qui passe dessoms.  2° 11 ¥ oa, dit-on, des glaciers que la
congélation a partiellement réunis i lenr base, 3% La théorie semble indiguer nne foree trop insigni-
fiante pour faive avancer les glaciers sor de longues étendunes ol Uinelinaison dw lit est petite, si une
forte pression ¢ fergo ne vient pas coopérer an monvement.

Quant an 2° point, je ferai quelyues observations, Il n'est pas certain que les masses de
neige dont se composent les glaciers aient partout la méme température.  Pendant qu'il neige, il ne
fait guire froid; les masses de neige qui s'entassent en temps de neige, doivent avoir une température
relativement élevée.  Si, an contraive, le vent fait entasser la neige pendant un temps froid, les
masses présenteront une tempércature relativement basse.  Or, quoique, pendant Uété, les omes et
les autres de ees masses soient imbibées de pluie et de neige fondue, ee qui tend a y effacer les
diférences de température, il est cependant permis de supposer que la température primitive des
masses e neige exerce pendant quelque temps une certaine infuence sur la glace qui s'en est formée,
Lorsgue, pendant Pautorme, il sarvient des froids sees, la -r|llilIIT,iti'= d'ean qui passe sons les glaciers
éprouve aussitht une diminution dont on peut se rendre compte en examinant les courants d'ean qui
s'en éconlent. 11 est permis de croire que des courants d'air froid parcourent dans Uintérienr et an-
dessons des glaciers les passages et les cananx que ne vemplissent plus les courants d'ean. De cette
facom il peut pénétrer dans Vintérienr et an-dessous des glaciers des froids passagers qui ne leur

appartiennent pas.
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Quant an 3° point, je dois faire observer gu'on est disposé & faive trop pen de cas de la
force d'une rividre de glacier empéchée de couler aussi vite que sa masse et linclinaison de son lit
lui permettraient de le faire. On ne tient pas compte de cette force, parce qu'elle exerce son action
en secret, si ce n'est qu'elle provoque des catastrophes, c'est-d-dire qu'elle enléve en un moment de
grandes parties do glacier. Lorsque le glacier oppose des obstacles au passage de l'ean sous la
surface inférieure, la rividre angmente de force et agit de denx maniéres. Elle pousse en avant paralléle-
ment & son lit, et, ce gui produit plus d'effet encore, elle se souléve de maniére & diminuer la pression
de la masse glaciaire sor le fond, et ¢’est de cette pression que dépend essentiellement le frottement
avec la Base, et, em meéme temps, la résistance de la masse glaciaire. Plos son lit est plat, plus le
glacier s'enfonce dans la rivitre, qui, en s'engorgeant, agit sur une grande étendue par sa longueur,
sa largeur et sa profondeur, & tout moment préte & s'obstruer encore davantage. La circonstance
méme de la descente de la masse d'eau doit contribuer & ébranler le glacier, qui, de son edté, doit
également éprouver un certain afaissement. Lorsqu'on ajoute que les parties plates sont sans dounte
plus fréquentes dans les terrains bas ol les rivitres sont plus fortes, et gqu'en raison du dégel la
résistance s'affaiblit tantdt sur un point tantdt sur Uautre, de fagom & permettre & la force motrice
de la vainere partiellement, en détail, et de faire passer la partie préte o s'affaiser sur la partie
mieux assise, il se pourrait que les riviéres des glaciers contribuent plos qu'on ne le pense an
mouvement des parties plates des glaciers,

CREVASSES. 11 est probable qu'on doit attribner & 1'égalité do lit P'absence de ecrevasses
transversales dans la partic inféricure dn glacier de Boiom. DPun aontre cité, il se présentait firé-
quemment, comme nous l'avons déja dit, des crevasses latérales, et assez sonvent, dans la partie
centrale du glacier, des crevasses longitudinales.

La théorie de la naissance des crevasses latérales la plus généralement adoptée est sans
donte celle de M. le Professeur J. Tyndal('), dont veici I'exposé.

Supposons que AB, CD (fig. 5) soient les contours latéranx d'un glacier gqui se 'ment dans la
direction de la fliche; supposons que m, n soient deux points du glacier; 'an, m, tout prés du flane
de la vallée, lequel retarde le mouvement, Pautre, n, & quelque distance. Au bout d'un certain espace
de temps le point m sera descendn jusqu'd m', mais, en raison du monvement accéléré dn glacier &
quelque distance des flanes, le point n se sera en méme temps avancé jusqua n'. Par conséquent,
an lien de former un angle droit avec Uaxe do glacier, la ligne mn occupera la position obliqgue m'm’;
mais pour avancer de m’ & n’, il faut que la ligne mn se soit considérablemnent tendue; tonte auntre
ligne dams la glace paralléle & m'n’ se trouve dans un état de tension semblable: en d'autres termes,
les flancs du glacier sont soumis & une pression obligne vers le centre. Et M. Hopking a démontré
que la direction oi cette temsion oblique a le plus d’intensité forme un angle de 45° avec la ligne
latérale du glacier.

Quelle en est la conséquence? Supposons gque AB, CD ((fig. 6) représentent toujours les
flancs du glacier, qui se dirige dans le sens de la fléche, ¢t que les lignes hachées forment un angle
de 45* avec les flancs. Le long de ces lignes la glace des bords est exposée i la temsion la plus
forte; par conséquent elle eréve en produisant des crevasses latérales qui forment des angles droits

() Glaciers of the Alps, p, 318,
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avec ces lignes. Les lignes op op indiguent la divection de ces crevasses; elles forment des angles
droits avec la direction de la tension la plus puissante et par comséquent un angle de 45° avec le
flanc ascendant de la vallée, d'ou elles sortent.

Cette explicalion, qui ne tient ancun compte ni de la pression sons laquelle la glace se trouve,
ni de la transformation lente gque subit la lame glaciaire perpendiculaire 4 P'axe du glacier, se base
sur d'autres conditions que celles que présentait le glacier de Boium. On y part de la supposition
que le glacier se trouve appuyé comtre les flanes de la vallée et que ceux-ci en retardent le mouve-
ment dans les parties latérales.  Mais la partie inférieure dn placier de Boium ne remplissait pas
son cadre.  La chalenr répandoe par les flanes de la vallée avait lellement attagué les fancs du
glacier que ceux-ci, ¢t motamment celui de Vouest, s'étaient retirés de cenx de la vallée. Ainsi,
les bords du glacier, pas plus que son centre, n'avaient d'autre résistance &4 vaincre que leur propre
inertie et lenr frottement contre le fond.

Cette théorie suppose également gque tous les points d'une coupe transversale du glacier se
meuvent parallélement & son axe. Mais, tandis que la partie centrale du glacier de Boium suivait la
direction de la caréne de la vallée, le mouvement des parties latérales se dirigeait vers les flanes de
la vallée.

Il semble encore que cette théorie parte de la supposition que la masse glaciaire o il se
forme des crevasses, renferme elle-méthe tous les éléments de son mouvement et de la naissance des
crevasses.  Toutefois, il est presque hors de doute que la partie inférienre du glacier de Boium
gavancait, non seulement par suite de son propre poids, mais aussi 4 cause d'une forte pression de
la partie supérieure escarpée.

Les phénoménes duo glacier de Boium étant si différents des suppositions de la théorie précitée,
il est tout naturel que Uexplication ne sanrait s’appliquer i ses crevasses latérales. Elle ne donne
pas mon plus de raison de ce qu'il n'existait pas de crevasses nouvelles sur la moitié inférieure aussi
bien que sor la moitié supérieure de la partie aplatie du glacier.

Selon moi, les crevasses tant latérales que -Inng":tmlinnlcs de la partie aplatie du glacier de
Boiwm provenaient de ce gue la masse glaciaire sur la partie la plus rapprochée au-dessous de la
ligne ed (fig. 1) se soulevait et s'écartait des deux cOtés de maniére a faire crever sa surface libre.
De la la sitnation verticale des crevasses et leur direction normale sur la strocture lamelleuse de la
glace ainsi que la divergence qui en résultait.

Yoici les raisons sur lesquelles je fonde cette opinion. C'est 4 la ligne ed que commencait
la partie aplatie du glacier; c’est 1a awssi que la vallée commencait 3 s'étendre sensiblement, et le
glacier un pen; de la et en descendant vers la ligne AB, il est probable que la profondenr ou puis-
sance du glacier angmentait aussi; il n'y avait rien qui semblit indiquer que la glace de la partie
esearpée savancait en couveant une portion de la partie aplatie du glacier plus rapprochée de la base:
la situation des lames de stracture (fig. 3), an contraire, sopposent a cette hypothése.  Ainsi, la
profondeur et la largenr du glacier n'angihentaient pas en descendant de cd par des glaces qui &'y
amoncelaient ou s’y joignaient du dehors, mais Vangmentation de toutes les denx provenait de 'intérieur,
comme dans une rivitre gui, d'un lit incliné, descend et ralentit sa course dams la partie aplatie de la
vallée.  Clest & cd que, sclon toute probabilité, la pression dans la masse glaciaire était la plus forte,
car c'est li que fowfe la partie escorpée exercait sa pression et que fowfe la partie aplatie opposait
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sa résistance. Par conséquent, la quantité de glace qui, pendant un certain temps, traversait cd, fut
tellement comprimée dans sa longnenr, immédiatement an-dessous de cd, qu'elle se soulevait et s'élargis-
sait de fagon & produire des crevasses sur sa surface libre om tournée en haut, oi amcune résistance
n'en empéchait la formation. Ou peut dire qu'il était impossible que le glacier pit augmenter de largeur
et de puissance an-dessous de cd sans une compression de la masse glaciaire le long de l'axe dun
glacier. Il fant ajouter qu'en remontant de cd jusqu’is ef le glacier ne présentait ancune ecrevasse,
tandis qu’il y en avait de fréquentes et de nouvelles sur la partie sitnée immédiatement an-dessous
de cd. M. de Seme a également vu quelques crevasses longitudinales s'y former dans la partie centrale.
Or, ces crevasses du centre du glacier ne pouvaient sans dounte pas étre attribuées an défant de
golidité de la masse glaciaive par soite du mouvement plus ou moins lent de ses différentes parties.
8i les crevasses latérales m'atteignaient que rarement le bord du glacier, c'est que, vraisem-
blablement, la glace superficielle, oi elles se tronvaient, fondait avant qu’elles 'atteignissent.

841 ne se formait pas de nowvelles crevasses dans la moitié ou les denx tiers inférienrs de
la partie aplatie du glacier, c'est, sans doute, que, malgré la diminution de la puissance provoquée
par la fonte intérieure et extérieure, la pression & fergeo y était trop faible pour produire ce racconr-
cissement et en méme temps cette angmentation de haotenr et de largeur qui étaient indispensables
pour former des crevasses latérales et Jomgitndinales. 11 est done probable que toutes les crevasses
au-dessons de la ligne AB étaient des restes de la partie située entre cd et AB.

Lorsque la puissance d’un courant glaciaire continu, de méme que la profondenr d'une rividre,
est plus grande dans ses parties planes gque dans ses parties inclinées; ou, lorsque la puissance est
plus grande dans les parties dtroites que dans les parties larges don courant; ouw, en général, lorsque
la puissance du courant glaciaire est plus grande sur une partie inférieure que sur une partie supérieure,
sans qu'il ait été augmenté par un nouvean courant, il faut attribuer cette augmentation de puissance
i nne des raisons suivantes: on la masse placiaire a fté ponssée en haut, on une partie supérieure
escarpée dn courant a pounssé de la glace sur une partie inférieure, ou, enfin, on doit attribuer le
phénoméne & ces deux raisons réunies. Dans tous les cas, I'augmentation de la puissance peat expli-
gquer la possibilité de ce gu'une pierre on quelgue objet antre que la glace, qui est ented dans le
glacier, peut, en le suivant, s'éloigner de plus en plus du fond et enfin reparaitre sur la surface par
suite de la fusion d'en haut. Il va sans dire que cette apparition peut aussi avoir lieu, sans que
V'objet s'éloigne du fond, par la senle fusion de la glace de la surface. C'est un fait connu que des
objets tombés dansles crevasses des glaciers ont Oté ramenés 4 la surface aprés y avoir. été enfouis
pendant plus ou moins de temps et aprés avoir été entrainés pendant des espaces plus on moins
considérables. Les opinions se somt partagées & ce sujet. On a considéré la véapparition des objets
enfouis comme une simple conséquence de la fonte de la superficie, ou on l'a expliquée par un mouve-
ment ascendant qui vient en aide i Vaction de la fonte et qu'on a attribué i Veffet du regel.

Je dois faire observer em passant qu'a moins de suppositions particuliéres il est impossible
de se figurer que, dés Uabord, le regel ait donné plus de puissance & une partie d'un glacier qu'a une
autre; mais on pent supposer qu'il ait pu en soulever davantage la partie qui Stait déjd la plus puis-
sante, Ce qu'il faut maintenir ici, c'est que, si 'on veut attribuer an regel la réapparition sur la
surface d'objets enfouis dans le glacier, il faut en étendre action jusqu’a une profondeur assex grande,
ce qui s'accorde d'aillenrs avec le role qui lui a déja été assigné. Mais, dans cette supposition, on
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ne pent guére éviter d'attribuer am regel la production des crevasses des glaciers. Dans tous les
cas, il faudrait tout un appareil de suppositions pour opérer ce mounvement ascendant du glacier sans
faire crever la superficie de la glace, qui ne souffre ancune tension. Il est d'aillenrs difficile d'expliquer
pourquoi, en général, les erevasses ainsi formées doivent étre rectilignes, perpendiculaires aux lames
de structure de la glace, ou, enfin, étre spumises i une régle quelcongue.

STRUCTURE. Je deis attribuer a la pression de la partie escarpée du glacier de Boium
sur sa partie aplatie la nature de la structure de cette derniére, En considérant cette partie escarpée,
son inclinaison et son chaos de blocs glaciaives, il fallait aussitdt renoncer & idée d'une stratification
laissée par le névé. Je dois faire observer qu'on retronve la méme structure dans le glacier de Suphelle,
surtout dans sa partie inférieure, bien que la masse tout entiére se soit précipitée par-dessus un
précipice de plusieurs centaines de pieds, Le glacier de Boium présentait une structure lamelleuse,
non senlement au-dessous de cd, fig. 1, mais aussi av-dessns jusqui ef. 11 est cependant probable
que la strocture lamellense n'atteignait som entier développement quimmédiatement an-dessons de ed,
oit la masse glaciaire se cromprimait dans sa longueur et s'angmentait en hauteur et en largenr.
Lorsquune masse plastique se¢ comprime de fagon i adopter une structure lamellense, il est probable
que les lames ocenpent une position tont-d-fait perpendicolaive 4 la direction finale du mouvement
provoqué par la compression. Il s'ensuit que les lames duo centre do glacier, immédiatement au-
dessous de ed, devaient plonger an sud, et il en était réellement ainsi (fig. 3). Si les lames de
structure, presque planes immédiatement an-dessons de ed, se courbaient de plus en plus en descen-
dant, ainsi que le font voir les lignes pointées fig. 4, c’est que le mouvement de leurs différents
points différait en direction et en rapidité, IMun autre cdté, il faut attribuer les variations de l'angle
d'inclinaizon a la rapidité plus grande du mouvement sur la surface que sur le fond.

Quant aux zones blanches, je me joins & Popinion émise par M. de Sewe, savoir: gue le vent
remplissait les crevasses de neige séche et fine, qui, pendant sa descente, ‘se transformait en glace.
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; Scientific and literary Institutions of Norway.

Extractod from the Calendar of learned Sociztios in Frapoe and abread by Count Achmet d'Hériconrt™, Paria 1864, 677, — and from ,,Literary Norway'®
by Paul Botten Hansen 1868, BVO,

Academies, Societies, Museums, Offices &e.

I Royal Frederician University of Norway af Christioniu
{lommded gn 1500}

The Stafl of the University is compozed of 46 Professors, Secretary, Librarian and
Treagurer. All literary communications with foreign parts fake place through the
medivm af the University.

II. Royal Scientific Society of Norway at Throndhjem
{founded im 1760)

This society, founded by the Bishop Gunerus, friend of Linneus, §a tha first learned
institution ostablished In Norway under Dapish dominion. Hesidos the Norwegian
membora, the Bociety numbers ahout 70 foreign mombers,

IIT. Scieniific Sociely af Clrisfiania (founded in 1557).

The members of this seciety are chiefly the professcra of the university.

IV, Museum of the town of Fergen (founded in 1525)
V. Musewm of the town of drendal (foueded 1532

VI Sociely for the preservation of Normegion aniliquities af

Christiania (ounded in 151
This society has branches st Throndhjem and at Bergen.
FIL Society for the pullication of the ancient Sagas of Norway
al ﬂr‘”',iﬁf.l:ﬂﬂ;-ﬂ (lnanded in 1561)

VIII. Medical Society of Norway af Christianie (founded in 1533),
IX. Society for the instruction of the people and for the pro-
pagation of the sciences among the Tomer classes, at
Cliristiania (founded in 1552)

This association numlard about 5000 members,

X, Theolugical association af Clristianig (founded in 1518),
XTI Royal sociely for the progress and prosperity of Norway
af Chrisffania (foewled in 15080

The chief object of this gocioly is to promots improvemants in agrioaliure’
and incdnstry,

XIL Norwegion Missionary Sociefy af bfm'tmg.u'r {feunded in 1512,
XITT. Polytechnic Secicty al Christioniag (foended is 15543,
XIV. Mititary Sociely of Cliistionia (fownded in 1525,

V. Norwegion Bavristers’ Socicfy of Clristiania (founded in 1361)
XVL Novwegion Towvists dssociation ol Chreistiania
CHoundedd G 15653
VUL Adrehives of the Kingdom of Novway of Cheistiania
(Kept in the Eeclesiasticnl ministerial Theparfment).

TV dffice of Norwegian Stalistics of Christionia

tin the Home Deparimonii,
UYL Office of Norwegion Topography ol Christiania

{in the Home Department].

X iee of Normegian Geological Tnvestigation at Christionia |

{in the Home Department).

A Veteorological Institwtion of Norway of Christionia
tunder the University of Christinnin).

Libraries, ﬂhservaturias, Atheneums &c.
L University Litvavy of Noveway of Christionia,

This library, the most important in the conntry, nambers about 170,000 Volames.
I Deichman's Library of Christiania
(founded in 1780, the most anctent library in the town of Christianiad.
I Library of the Royal Scicnfific Socivty of Throndiyem.
This LHBFATY nambers alioal 30,0 Velumos.,
IV, Library of the Bergen Museum
3 i This library is less important.
V. Library of the drendal Museum.
Thia library numbors about 12 000 Volunies,

FI. Lilrary of the Normwegion Fleet at Horien.
This lilrary is less important,

Vi Ltbrmr-::'s of the 16 Lycewms or Latin Schools of the

Kingdom, af Christionia, Threondljem, Pergen,

Tromse, Frederifshald, Areadal,

Kongsberg, Aalesund, Christianssund, Molde — are all of
inferior imporiance.

. HOoOL 8T,

i Edited by the directors of the Bergen Muggum.

Christanssand, |
Laurvig, Skien, Srm‘uuyrr,f

VII. Libravies of the schools in the fomns of Hammerfes
and Vadse in Finmark or Norvwegion Lapland.
Recently established and at present of small importance,

IX. Astronomical Observatories of Christiania and Bergen.

Bealdes the Astromomical Dbservatory of the University nt Christianis, there is ©
the town of Bergen a bramoh observatory under the direction of Mr, Astrand. :

X. Athenewms in the {owns of Christionia, Bergen, Throndlijen

i Drammen.
At intervals more or less distant, the Atheneam of Christiania prosents ils baok
as n gift to the library of the University.

XI. Associations for the encouragemeni of national painting
- and sewlpfure (Ari- Unions).

Exist in the towns of Christiania, Trondbjom, Borgen, Stavanger and Drammen,
A National Gallery is estalblisbed at Christisnia.

Scientific Journals.

I New Magasine for the natweal scicnces (founded in 55, Chrisiiania
Edited by Professors DF M. Sars and DT Th. Kjerulf,
This journal formerly conducted by the physiographical scciety now dissolved, §
continael at the expense of the government, and distelbated under direction
of the university.

| 1. Annals of the University and of the Lyceums of Norwai

(Frunded in 1534, Christiapnia)
Edited by the secretary of the University.

I Norwegion Medical Magasine (fonnded in 1300, Christiania)
Edited by Professors DT Faye, DT W. Boeck, DT Vogs, Winge and DT Lund,
V. Theological Jonrnal of the Church of Norway

{founded] in 1331, Chrisliania)
Edited by Trofessors DT Caspari, Johnson and T. Nissen,

F. Norwegion Military Review (founded in 1531, Christianiay,
Editéed by the Military SBociety at Christiania.

VL Polytechnic Revicw (foonded in 1834, Christania),

Fdited by DT . M. Guldberg.

Notes af the Foyal Seientific Saciety of Norway of
Tﬂ?‘ﬂﬁﬁ;{f‘f"}ﬂ (fzwnded in 1761,  Thrasdhjem).

These notes are published at intervals more or less distant.

VI Reports of the Scientific Socicty af Christiania

Llounded in 18587,

The society publishes every year o volame of ita reparts.

Weekly Gazette of Jurisprudence, Statistics and Politica
.’-.'.:‘riwr:my (foandod in 1861, Christiania).
Edited by the Barristers' Society nt Cheistiania.
X. Anwwal veports af the Society for the preservation of |
Normegian Anffguifies (fousilod in 1864, Christiania).
Edited by the director of the secioty, MF Nicolaysen.
XL The Peaple's friend, edited by the Society for the Tnstruc
fion of the people (Founded in 1852, Christiania).

L

ixX.

XIL  Taformation, not printed, on the History of Norway
Surnished from the Archives of the Kingdom
{founded in 14651
FEdited by the director of the Archives, MT Birkeland,

X1 Norwegion Magasine, or Annotations and writings

relative to Novway composed after the veformelion
ifounded in 1858, Christiania).
Eilited by MF Xicolaysen, Antiquary of the Kingdom.

Lrda.  Norwegion archeslogical and historical review
ifoundel in 1837, Bergen).

This roview was stoppod in 184%

but as the Muscum possesscs the richest collectlon of Norwegian antiqguities, it :

to be hoped that the pubklication will be rosumed. ]

XIF.

XF. Review of practical agriculture, and of the rnrre.spﬂmhr;

branches of fdusiry (unded in 1868, Chrislinnia).
This review §s publishod in quarterly numbers.

1 XFI Calendar of Normegian Agriculfure (founded in 1885, Christiania

Edited originally by MT Rozieg, subsequently by MT ]\jll_]-l,l'[hﬂtn_ ~

Cheiatiania, in the Secretary's Office of the Royal University of Morway, 8 May 1809,
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£
EXPLANATIO DELINEATIONUM. i
A.  BIBLIOTHECA ACADEMICA. | L MUSEUM BOTANICUM. ;
Tiicectos: T, Dolian-Manssa. S Dircctor: Dr. Schiboler,
B, NUMOPHYLACIUM. K. MUSEUM MINERALOGICUM.
Directores: Dir. Holmboe & Dir. Aubert. Direetar: Dr. Kjeralf.
C. MUSEUM ANTIOUITATUM BOREALITAM. L. LABORATORIUM CHEMICTM.
Diroctor : Profr, Rygh. : I¥irector: Profr. Waage, y
D, MUSECM ETHROGRAPHICLIAL | M. LABORATORIUM METALLURGICUM..
Director:  Dir. Dhaa, I JMiiroctor: Profr, Mineter.
K. NMUSEUM ZOOLOGICUN. N. MUSEUM TECHNOLOGICUM. !
[Directores: Profs. Rasch & Esmark. I!:i'ru:l:n-r:_ Frofr. Munster, ; 2 y LTS ,
F.. MUSEUM ZOOTOMICUM, . COLLECTION INSTRUMENTORUM PHYSICORUM. 5
| Diecetor: D, O, Toock, Diirector: Profe, Christie,
o C(l[ LECTIO INSTRUMENTORUM PHYSIOL ﬂGlLlHiL L1 P AULA AGADEMICA. ;
Director: Dro O Boeck. L
4. PAL/ESTRA. ]
0 INSTREUMENTORUM CHIRURGICORUMN. . |
F. . COLLEGTI o FEA e el ; R. HABITATIO CHEMI/E PROFESSORIS. |
F. {_'[}I,[,[-:CTH] IRSTRUMERTORUM OBSTETRICIOIREM. | & CONCLAVE SOCIETATIS SCIENTIARUM
Difeator: .Lr, Fr. Faye, ! CHRISTIANIENSIS. a
. MUSEUM ANATOMICUMN. 2 . CONCLAVE S0CIETATIS MEDICORLUM. i
Director: Iir. J. Vass. T VESTIBULUM ]
. MUSEUM PHARMACOLOGICUM. = " TR
Director: Profr. Lochmann, F. AGMTORILA.
HORTUS BOTANICUS EJUSQUE RIBLIOTHECA, OBSERVATORIUM ASTRONOMICUM ET OBSERVATORIUM ;
METEOROLOGICUM ALIS LOCIS EDES BUAS HABENT, 5}










