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Geologiske iagttagelser paa Spitsbergen-

ekspeditionerne 1906 og 1907

udrustede af Fyrst Albert af Monaco og ledede af
ritmester Isachsen. Forelebig meddelelse.

Af
Adolf Hoel.

P aa den af Fyrst ALBERT AF Monaco udrustede og
af ritmester Isacusen ledede ekspedition 1 1906 deltog som
geolog cand. min. H. HorNEMAN, som vesentlig ofrede sig
for studiet af det faste fjeld. For at komplettere de topo-
grafiske arbeider fra 1906 fulgte en ny expedition 1 1907,
hvori jeg deltog som geolog og havde som hovedopgave at
studere braeerne og den kvartere geologi. Denne afhandling
er et kort resumé af de vigtigste resultater. En udferlig
fremstilling vil udkomme i: Résultats des Campagnes
scientifiqgues de S. A. S. le Prince de Monaco.

Geologen paa expeditionen i 1906, hr. Horneman, har
ikke kunnet fuldfere bearbeidelsen af sine geologiske iagt-
tagelser, da han senere drog udenlands for at overtage en
stilling som grubeingenior.

Bearbeidelsen blev overdraget hr. amanuensis I. ScHETE-
LiG, der tidligere havde paataget sig den petrografiske under-
sogelse af det indsamlede materiale af haandstykker. Ved
bearbeidelsen er benyttet et manuskript med tilherende

geologisk kartskisse fra Hornemans haand, desuden oplys-
Norsk geol. tidsskr. B. 1, 1909, no. 1r1. 1
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ninger, som meddeltes under gjentagne mundtlige konferan-
cer med hr. Horneman.

Hr. Schetelig meddeler herom:

woterstedelen af det undersegte omraade tilherer Spits-
bergens nordvestre grundfjeldsstrek, hvoraf tidligere kun
kyststreekningen og eerne udenfor var bekjendt, vesentlig
gjennem BroMsTRANDS undersokelser!). Bidrag til grund-
fjeldets geologi er ogsaa leveret af v. Drascue?). Blom-
strand fastslog grundfjeldets udbredelse langs kysten fra
bunden af vestre arm af Red Bay til og med det sydligste
af De 7 isfjeld.

Hornemans iagttagelser i 1906 tillader ogsaa med sik-
kerhed at optreekke greenserne for grundfjeldets udbredelse
1 det indre over en storre streekning. Fra bunden af vestre
arm af Red Bay forlgber greensen mod se. til bunden af
Liefde Bay. Herfra gaar grensen sydover, idet den folger
den store Monaco-bre?) til 15—16 km. sendenfor gstenden
af Liefde Bay. Greensens videre forlab mod vest til det
kjendte greensepunkt syd for De 7 isfjeld er ikke sikkert
bestemt. Paa kartet (pl.I) er med hele linjer betegnet den
sikkert kjendte del af greensen, med prikkede linjer den
usikkert bestemte.

Efter Blomstrand er hovedbergarterne inden grund-
fjeldet i kystzonen gneis og glimmerskifer med hyppige
kalkstensdrag, stadig vekslende med gneisgranit og granit.
Granitiske bergarter findes overveiende 1 den nordlige del
til Magdalena Bay; i den sydlige del er gneisbergarter raa-
dende. Efter Horneman har man i1 streget om De 7 isfjeld

1) C. W. Blomstrand: ,Spetsbergens geognosi“. Kgl. Sv. Vet.-Akad.
Handl. B. IV, no. 6. Stockh. 1862.

2) Dr. R. v. Drasche: ,Petr.-geol. Beobacht a. d. Westkiiste Spitz-
bergens“. Tschermak. Mineral. Mitt. 1874. p. 181 ff.

3) Dette er den store bree, som fra Isachsens plataa gaar mod nord
og ender i bunden af Liefde Bay
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gneisbergarter 1 fjeldenes fot og finkornig granit liggende
over i de opragende partier. I streget s. f. Magdalena Bay
og videre sydestover i det indre, beskriver Horneman over-
gangszonen mellem granit og gneislignende bergarter saa-
ledes: ,, — — — det ser ud, som om en granitmagma
havde treengt sig frem gjennem forhaandenveerende gneis
og havde brudt og kneekket denne op 1 mindre stykker,
— — — bergarten faar herved undertiden en ren breccie-
karakter.” —

Det er af interesse, at de samme bergarter, som sta-
dig veksler 1 kystzonen, ogsaa optreeder 1 den ostlige del
af grundfjeldsstroget, 1 fjeldene vest for Monaco-breeen.
Efter Hornemans beskrivelse og efter de medbragte haand-
stykker har man her den samme uredige fjeldbygning
med uafladelig veksel af gneis og glimmerskifer gjen-
nemsat af utallige kvartsgange, gange af granitaplit, tildels
ogsaa af granitpegmatit. Kalkstensdrag findes ogsaa.

Den centrale del af grundfjeldsstroget — trakterne syd
for Red Bay — indtages af et storre granitmassiv. Berg-
arten er en temmelig grovkornet biotitgranit af normal
type. Mineralerne er red ortoklas, gulagtig oligoklas og
mork glimmer. Graniten er meget lidet presset og viser
ikke tegn til parallelstruktur; dens graensefacies er en por-
fyrisk granofyr. Dette granitmassiv maa vere at opfatte
som yngre grundfjeldsgranit. De forefundne pegmatitgange
samt gange af granitaplit, der flere steder iagttoges, maa
tilhore denne granit. Mod vest naar graniten hen til bun-
den af Smeerenburg, hvor granitporfyren paa sydsiden,
med op til 11, cm. store individer af red ortoklas, maa
opfattes som strukturel graensefacies. Paa nordsiden af
Smeerenburg har man en mere basisk facies; indspreng-
ningerne af roed ortoklas er yderst sparsomme. Bergarten
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ber nermest kaldes grano-diorit; enkelte haandstykker viser
apatit sterkt anriget i denne bergart!).“

Hecla hoekformationen optager landet syd for grund-
fjeldsomraadet. Den begrenses af havet i vest og en fra
bunden af Kings Bay mod nord gaaende linje. Omraadet
omkring English Bay tilherer ogsaa denne formation.
Som bekjendt betegnede A. E. NorpenskioLp med Hecla
hoekformationen?) en meegtig lagserie, yngre end grundfjel-
det, bestaaende af sterkt metamorfoserede bergarter: gule
og graa dolomiter, forskjelligfarvede glimmerskifre og kvart-
siter. Allerede Nordenskiold antog formationen for at vaere
af silurisk alder, og senere undersagelser, serlig NATHORSTS
fund af undersiluriske fossiler 1 tilsvarende lag paa Beeren
Eiland, har bekraftet denne antagelse. Streget er omkring
Cross Bay N—S. Bergarten sammensteds er mest en
brun glimmerskifer oftest med noksaa store granater; den
viser gjennemgaaende en udpreeget streekningsstruktur. Og-
saa dolomitiske kalkstene er meget udbredt; de er svagt
guliarvede, finkrystallinske til teette.

Devon. @stenfor Hecla hoekformationen og grund-
fjeldsomraadet udbreder sig et stort felt bestaaende af sand-
stene og konglomerater, tilhorende den saakaldte Liefde
Bayformation. Det gaar mod ost til Wijde Bay, mod
syd til de inderste grene af Isfjorden. Ifelge Nathorst?)
ligger hele formationen i en stor preekarbonisk grav. Lag-
ningen er overalt horizontal undtagen 1 vest og est, hvor
den er forstyrret ved fleksur. Tidligere er fundet plante-
rester og fiskerester 1 disse lag. Fiskene tilhorer ifolge

1) v. Drasche beskriver 1. c. bergarter 1 en flytblok fra Smeerenburg-
breeen som ,tonalit“; antagelig er dette ,grano-dioriten“. .

2) A. E. Nordenskisld: ,Geografisk och geognostisk beskrifning
ofver nordostra delarne af Spetsbergen och Hinlopen strait.”
Kgl. Sv. Vet.-Akad. Handl. B. 4, no. 7. Stockh. 1863. Pag. 17 ff.

3) A. G. Nathorst: ,Zur paleozoischen Flora der arktischen Zone*.
Kgl. Sv. Vet.-Akad. Handl. B. 26, no. 4, pag. 10. Stockh. 1894



7

SmitH Woopwarp?) 2 horizonter, en underdevonisk og en
overdevonisk. Den forste reprasenterer dog ikke Liefde Bay-
formationens &ldste lag, som muligens er af oversilurisk alder.

Inden det af ekspeditionen undersogte omraade fandtes
de eldste til denne formation herende lag paa halveen in-
derst 1 Red Bay af Horneman. Efter ham bestaar denne
halve af graagren sandsten tildels udviklet som konglomerat
vekslende med lag af smuldrende skifre. Faldet er 30°—40°
SE. Muligens er disse lag @ldre end underdevon.

I halveen mellem Red Bay og Liefde Bay findes sand-
sten, som er af underdevonisk alder efter det interessante
fund af fiskefossiler i fjeldet NW. f. bunden af Liefde Bay
1 700 800 m. heide o. h.

I de heie fjelde omkring Wood Bay findes red og
gron sandsten med sveevende fald. I 1907 fandt jeg her
ner bunden af Wood Bay en meget rig forekomst af de-
voniske fiske. Dr. Jounan Kizr, som har overtaget bear-
beidelsen af de 1 1906 og 07 fundne fiske, har herom givet
mig felgende forelobige redegjorelse:

»Ritmester Isachsens Spitsbergenekspedition 1906—07
medbragte rester af devoniske fiske fra to nye lokaliteter
paa den nordlige del af Nordvest-Spitsbergen. Den ene ligger
imellem Red Bay og Liefde Bay paa en heide af ca. 800
m. (mellem stationerne 760 og 825) og blev fundet af lait-
nant Staxrup 1 1906. Smaa knoller, som blev medbragt
herfra, indeholdt levninger af en liden Pleraspis og en
Cephalaspis-lignende form, som sandsynligvis begge er
nye for videnskaben. Denne forekomst repraesenterer en
ny underdevonisk eller muligens oversilurisk fiskehorizont
1 Spitsbergens Liefde Bay-formation.

1) A. Smith Woodward: ,The devonian Fish-Fauna of Spitzbergen*.
Ann. Mag. Nat. Hist. 1891. Pag. 115,
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Den anden lokatitet, som blev fundet af kand. A. HoeL
1 1907, ligger 1 bunden af Wood Bay. Fiskeresterne blev
her fundet i uren paa det hoie fjeld, der heever sig i nord
for den store bre, som kommer ned fra SV; de forekom-
mer 1 rod sandsten og stammer fra en rigt fiskeforende
horizont, som findes i1 en heide af ca. 450 m. o. h. Her-
fra foreligger en rakke stykker af en kjeempemaessig Pfe-
raspis. Sammen med denne nye form findes en mindre,
som ogsaa er forskjellig fra Pleraspis Nathorsti Lank.,
samt skjel af Porolepis posnaniensis, Kode. Denne
horizont er underdevonisk og synes nogenlunde at svare til
forekomsterne af devoniske fiske 1 Dickson Bay og Klaas
Billen Bay 1 Isfjorden.*

Kulformationen. Paa sydsiden af Kings Bay og i1
Quade Hoek finder man den laveste del af Spitshergens kul-
kalk, beskrevet af Blomstrand?!) og Nordenskiold?). ,

Terticer.  Ved Coal Haven i Kings Bay findes et li-
det indsunket omraade bestaaende af sandsten og lerskifre,
hvori der er tertizere plantefossiler, samt 3 kullag. (Blom-
strand? Nordenskiold4) og Heer?).)

Kuvartere dannelser. Den kvarteere istids forskjellige
faser har efterladt sig forholdsvis faa spor paa Spitsbergen,
noget som er let forklarligt, da landet fremdeles er nediset
med lite bart land.

Merker efter tidligere istider har man flere steder 1
form af ,daltraug®. Serlig udpreget er et lengst 1 syd
paa vestsiden af Kong Haakons halve. De findes ogsaa

1) Blomstrand loc. cit. pag. 27.

2) A. E. Nordenskisld: ,Utkast till Spetsbergens geologi®. Kgl. Sv.
Vet.-Akad. Handl,, B. 6, no. 7. Stockh. 1866. Pag. 15.

3) Blomstrand loc. cit. pag. 28.

4) Nordenskisld loc. cit. pag. 28.

5 Oswald Heer: ,Die miocene Flora und Fauna Spitzbergens®.
Kgl. Sv. Vet.-Akad. Handl., B. 8, no. 7. Stockh. 1870.



9

paa fjeldlene NE f. Cross Bay og flere steder langs De 7
isfjeld. Jeg har intetsteds seet mere end ét.

Paa grund af den sterke forvitring, som fjeldene er
udsat for, er skuringsstriber meget sjeldne. Jeg har ikke
fundet sikre skuringsstriber udenfor den umiddelbare om-
givelse af de nuveaerende breaeer; heller ikke er de beskrevne
fra denne trakt af tidligere forfattere. Flytblokke er derimod
meget almindelige og findes til store hoider over havet. Flyt-
blokke af granit og Hecla hoekskifre er saaledes fundet
paa toppen af Blomstrands halve i Kings Bay, 374 m. o.
h., samt paa @ostsiden af Cross Bay. Dette fund angiver
en ganske anden bevaegelsesretning af bradakket ned i nu-
tiden. Disse granitblokke er efter al sandsynlighed komne
fra grundfjeldsomraadet i nord. At de skulde stamme fra om-
raadet ost for Wijde Bay er mindre rimeligt, da man isaa-
fald ogsaa burde finde blokke af devonisk sandsten, hvilke
helt mangler.

Sammenholder man dette med DeE GEers iagttagelser
fra den ostre del af Spitsbergen?), faar man, at isbeveegel-
sen under dette afsnit af istiden 1 det store og hele har
veeret fra N--S med et E—W gaaende isskille. Magtig-
heden af dette breedeekke maa have veeret meget betydelig,
mindst 700—800 m., da de omgivende fjorde (Cross Bay)
har dybder paa optil 370 m. Danskeens typisk isskurede
former samt forekomsten af flytblokke sammesteds viser at
ogsaa denne 310 m. hegie ¢ har veret oversvemmet af is.

Gamle moraner som vidner om en storre brastand er
meget sjeldne paa denne del af Spitsbergen, fordi de fleste
breeer ender 1 eller 1 nerheden af havet. Langs De 7 is-
flelds kyst er det imidlertid lykkedes mig at finde en eien-
dommelig meget gammel moranerakke, som dog er fra en

1) De Geer: ,,Om &6stra Spetsbergens glaciation under istiden.
Geol. Foren. Forhandl. B. 22, pag. 427 ff. Stockh. 1900.
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langt senere tid end den, da Danskesen var oversvemmet
af is. Moreenen findes paa det smale flade forland, som
ligger mellem havet og de sleile kystfjelde. Den er iugt-
taget paa nordsiden af Hamburger Bay, paa nordsiden af
7de isfjeld, sammenhangende paa en streekning af 1 km.,
langs sydsiden af 6te isfjeld, rundt odden mellem 6te og
Ste og et stykke langs nordsiden af 5te; fra sjoen har jeg
seet den samme morane fra nordkanten af 3die isfjeld og
nordover mod 4de. Mellem 2det og 1ste isfjeld er den
ogsaa naesten sammenhsaengende. Morsenen er optil 50 m.
hei og 100 m. bred og bestaar undertiden af 2 trin. Den
maa aabenbart stamme fra en tid, da De 7 isfjeld var
sammenhangende fra den nuvarende kystrand af. Man
havde da her en valdig brae af Malaspinatypen, som bredte
sig udover det flade land, der nu udgjer bunden i det uden-
for liggende langgrunde hav. Breaens front havde en
leengde af omtrent 55 km.

Strandlinjens beliggenhed har veeret underkastet bety-
delige forandringer 1 sen geologiske tid. Spitsbergens kyst
er en fjordkyst. Dog er der den eiendommelighed seerlig
ved vestkystens fjorde, at de er langt bredere end fjorde i
almindelighed pleier at vaere, men dybdeforholdene er som
for fjordene, ialfald i de hidtil oploddede, Cross Bay, Ham-
burger Bay og Red Bay. I den forste finder man de storste
dybder lidt indenfor midten af fjorden, 372 m.; men den grun-
der saa op ved mundingen, hvor man har dybder paa om-
kring 260 m!). Den sterste dybde 1 Magdalena Bay 50 m.
finder man ner fjordens bund, mens den grunder op ud mod
mundingen. Det samme gjalder ogsaa Red Bay, hvor man
har dybder paa over 70 m. 1 den ydre halvpart af fjorden,
mens dybden ude ved mundingen holder sig omkring 20 m.

Fjordene er jo som bekjendt dale, der er dukket under

1) Ifelge Fyrsten af Monacos lodninger 1 1907.
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havets nivaa. Dalene maa vare dannet paa land, og fol-
gelig har strandlinjen efter fjorddalenes dannelse undergaaet
en betydelig positiv forskyvning, der i omegnen af Cross
Bay mindst har veret 4—500 m. Denne fjord er som
nevnt paa det dybeste henimod 400 m; desuden findes 1
disse trakter merker efter tidligere havstande optil over 100
m. over den nuverende strandlinje. Disse merker er dels
strandlinjer i fast fjeld, f. eks. nord for 14de juli braeen,
dels udstrakte akkumulationsterrasser. Strandlinjerne i fast
fleld er af samme karakter som de bekjendte norske. (Pl
III, fig. 1). Akkumulationsterrasserne naar en bredde af
3—1 km. og ligger sadvanlig paa sterre eller mindre 1 fast
fjeld udmeislede abrasionsflader. Disse sidste finder man som
en sem, der omgiver hele kysten; de mangler kun i det indre
af de smaleste fjorde, f. eks. 1 det indre af Cross Bay, mens
de derimod er vel udviklede i de brede fjorde, f. eks. Kings
Bay. Sin sterste udvikling naar de paa fremstikkende
pynter, f. eks. nordesthjernet af Prince Charles Forland,
Quade Hoek, odden mellem Kings Bay og Cross Bay (Ba-
sisoren) og Kap Mitra. (Pl II, fig. 1). De er under ellers lige
forhold bredest, hvor man har lese bergarter, som kulkalk
og Hecla hoekskifre, smalest, hvor haardt fjeld er fremher-
skende. Et udmerket eksempel herpaa har man paa kysten
fra Hamburger Bay til Kap Mitra. Fra sidstneevnte sted til
Det 1ste isfjeld bestaar fjeldet af let forvitterlige Hecla hoek-
bergarter. Abrasionsfladen er her bortimod en kilometer bred.
Nordenfor staar grundijeldets modstandsdygtige graniter og
gneisse, og fladen her er knapt nogetsteds over 100 m. bred.
(PI. IIL, fig. 2). Heiden stiger svagt fra kysten og indover. Ofte
steder den med den indre kant ind til en steil kliff, f. eks. paa
Quade Hoek. Ifolge hele sin konfiguration og beliggenhed er
denne flade et verk af breendingen. Den kan nsermest sam-
menlignes med strandfladen langs Norges kyst, omend
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den 1 udstraekning staar betydelig tilbage for denne. Den
kan ikke veere dannet efterat isen trak sig tilbage fra disse
egne for sidste gang; dertil er dens dimensioner for betyde-
lige. Forekomsten af moraener langs De 7 isfjelds kyst paa
fladen er desuden et sikkert bevis herfor. Den maa der-
for enten vere af interglacial eller praglacial alder. Jeg er
tilbeielig til at antage det forste, da landets konfiguration
under istiderne har undergaaet overordentlig betydelige for-
andringer, hvilket de for nsevnte daltraug beerer vidnesbyrd
om. Det er rimeligst at henleegge dannelsen til tiden umid-
delbart for den sidste istid. Malerialet til de paa fladen
liggende grusterrasser er morsnegrus fra den sidste istids
breeer.

Hvor heit den senglaciale strandlinje stod, da den hav-
de naaet maksimum af positivt forskyvning, er vanskeligt
at afgjore 1 disse trakter, da de overste spor af havets virk-
ning har saa let for at odelaegges af forvitringsmateriale,
som glider ned over fjeldsiderne. Nord for 14de julibraeen
findes en strandlinje i fast fjeld i en heide af omtrent 110
m. o. h. Det har ikke lykkedes mig nogetsteds at finde
spor af havets virkning hoiere op. Jeg tror derfor at 110
m. er den hgieste marine grense i Cross Bay.

Efterat strandlinjen stod i 110 m. heide har den i det
store og hele veret underkastet en negativ forskyvning.
Tidligere forfattere har veeret enige om, at denne forskyv-
ning tildels har foregaaet lige indtil de sidste tider, og at
selv 1 historisk tid fordelingen mellem land og hav
har undergaaet store forandringer. Dette har dog ikke vee-
ret tilfeeldet paa den delaf kysten, som jeg har havt anled-
ning til at studere nermere, Isfjorden og streekningen her-
fra til Smeerenburg. Havet har paa denne kyst i meget
lange tider staael omtrent © de! nuverende wivaa.

Beviserne herfor er folgende:
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Paa talrige steder holder brandingen paa at udarbeide
en kliff, som er typisk udviklet, baade ude ved den aabne
kyst f. eks. paa vestkysten af Quade Hoek og langs De 7
isfjeld og ved mundingen af de store fjorde, f. eks. inden-
for Kap Mitra og nord for 14de julibreeen, hvor den lod-
rette klippevaeg har en heide af 30 m. Lodningerne viser
at man her ogsaa har en undersjoisk brendingsterrasse.
Hvor fjordene er brede finder man kliffkyster ofte langt
inde 1 fjorden; saaledes har man en vel udviklet kliff 1 de
lose triaslag ved Kap Thordsen. (Pl 1V, fig. 2). Hule-
dannelser findes flere steder 1 havnivaaet, hvor kystfjeldet
bestaar af kalksten, f. eks. i Blomstrands halve ogi odden
nord for Tinayres bugt paa estsiden af Cross Bay. (P IV,
fig. 1).

Disse kliffkyster veksler med typiske fladkyster med
strandvolde og indenfor liggende laguner. Syd for English
Bay, vest for Blomstrands havn og ved Ebeltofts havn har
man saadanne fladkyster. (Pl. III, fig. 3). Flere bugter er
nesten helt udfyldt af sedimenter, f. eks. Ebeltofts havn,
hvor dybden kun er vel 1 m.

Leengst inde i de smale fjorde treffer man strandlgse
kyster; saaledes sanker det bratte atheld af Kong Haa-
kons halve sig med engang ned til dybder af 50 m.

Disse eiendommeligheder ved kysten beviser klart, at
kystlinjen @ lange tlider har befundet sig i stilstand.
Kysten befinder sigi det forste stadium paa overgangen fra
en fjordkyst til en udligningskyst. En lignende stilstand
kjender vi jo ogsaa fra det sydlige Norge, hvor vi ikke har
havt nogen forandring 1 fordelingen af land og hav i de
sidste par 1000 aar. Hvorlenge stilstanden paa Spitsbergen
har varet er umulig at vide med vort nuveerende kjendskab
til landet. Saa serlig leenge behover det ikke at have veret,
da isen heroppe virker overordentlig kraftigt paa kysterne.
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Det sporgsmaal melder sig nu, om strandlinjens for-
skyvning har foregaaet jevnt 1 en bestemt retning eller om
der har veeret oscillationer. Der er et forhold som taler
for, at der har veeret en liden oscillation i den seneste tid,
nemlig de talrige laguner. Den sterste er Richards lagune
paa nordostsiden af Prince Charles Foreland. (Pl IV, fig. 3).
Denne har en lengde af omtrent 8 km., en bredde af 1 km.
og streekker sig langs Forlandssundet, skilt fra dette ved en
nogle meter bred og optil et par meter hei strandvold.
Dens kystlinje er sterkt bugtet. En liden o ligger ner den
ostre bred. Flere smaa elve munder i lagunen, og disse er de
eneste vandleb som findes paa nordostsiden af Forlandet.
Disse smaaelve har gravet lagunen ud i den optil 4 km.
brede, fra havet ind mod fjeldet svagt skraanende gruster-
rasse. Men forat en saadan erosion skulde finde sted, maa
strandlinjen have ligget lavere end lagunens bund. Efter-
paa er saa indtraadt en positiv forskyvning af strandlinjen
til det nuveerende nivaa, sandsynligvis med en liden ne-
gativ forskyvning, mens den nuverende strandvold blev
oplagt.

De omtalte terrasser indeholder mange steder en fauna,
som tillader os at drage slutninger om klimavekslinger
1 Spitsbergens seneste geologiske historie’). Foruden de mol-

1) Spitsbergens postpliocene fauna er senest behandlet af Kniro-
wITsCH, som ogsaa giver en fuldsteendig fortegnelse over den hid-
hen herende litteratur: ,Zoologische Ergebnisse der Russi-
schen Expedition nach Spitzbergen im Jahre 1899. Uber die
postpliocaenen Mollusken und Brachiopoden von Spitzhergen®.
Bulletin Acad. Imp. Sec. de St. Pétersbourg. Ve série, vol. XII,
pag. 377 368. St. Pétersbourg 1900.

nZoologische Ergebnisse der Russischen Expedition nach Spitz-
bergen. Mollusca und Brachiopoda, 1I und III. III Ueber die
postpliocaenen Mollusken und Brachiopoden von Spitzbergen
nebst einen Uebersicht der recenten und der postpliocae-
nen Fauna.“ Annuaire Mus. Zool. Acad. Imp. Sc. de St. Péters-
bourg. Tome VII. St. Pétersbourg. 1902,
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lusker som for tiden lever ved Spitsbergens kyst finder man
enkelte steder 3 former, som nu er uddede og som forst fin-
des leengere syd. Det er mytilus edulis, Lin., cyprina
islandica, Lin. og littorina littorea, Lin. De forekommer
fra et par m. o. h. optil 20—25 m. o. h. De er alminde-
ligst i de forholdsvis isfrie dele af Spitsbergen, nemlig
Isfjordsgebetet. Forekomsten af disse mollusker tydes som
et bevis paa, at Spitsbergens klima umiddelbart fer nu-
tiden har veret varmere end det nuverende.

Det har ogsaa lykkedes mig at finde mytilus, og det
under omstendigheder, som tyder paa en betydelig klima-
veksling. Foran den nordvestlige del af braeen 1 Blom-
strands havn, ligger 2 moranetrin. Det ytterste bestaar af
terrassemateriale, et grovt grus med vel afrundede stene.
I denne morene findes fossiler, bl. a. mytilus edulis, Lin.
Den gjenstaaende del af den odelagle terrasse findes langs
stranden paa nordvestsiden af breeen. Da mytilusterrassen
blev afleiret, maatte braen vere temmelig langt unna, da
mytilus ikke kan leve i umiddelbar neerhed af en bra?).
Det samme antydes ogsaa af terrassens petrografiske be-
skaffenhed; den bestaar nemlig af grovt grus. Havde en
bree staaet 1 narheden maatte man have faaet et lerholdigt
materiale. Bunden udenfor de nuveerende braeer bestaar
overalt af ler. Jeg er tilbailig til at antage, at da mytilus-
terrassen 1 Blomstrands havn blev afleiret, fandtes ikke den
nuverende, meget betydelige Blomstrands bree.

wZoologische Ergebnisse der Russischen Expedition nach Spitz-
bergen. Mollusca und Brachiopoda IV. Nachtrag.“ Annuaire
Mus. Zool. Acad. Imp. de St. Pétersbourg. Tome VIII, pag.
133 143. St. Pétersbourg 1903.

1) Som bekjendt lever mytilus for tiden ved Grenland, men ved
at gjennemgaa de af PosseLt og Jensen angivne findesteder,
viste det sig, at samtlige laa langt udenfor de nuvzrende bree-
ers omraade.
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Paa den lille holme inderst i Wood Bay, fandtes og-
saa en forekomst med en fauna af et meget mildt preeg;
bl. a. forekom mytilus edulis, Lin. og littorina littorea,
Ln. Heiden o. h. var et par m.

Efter denne milde tid, som antagelig svarer til Skan-
dinaviens tapestid, har breeerne atter gaaet frem. Deres
nuverende stand belegner omtrent den sterste udbredelse,
som de har havt siden den varme tid. Forholdene i Blom-
strands havn er oplysende for dette forhold, idet den nu-
veerende brakant ligger meget nar ind til den gjenstaaende
del af den gjennembrudte terrasse.

For oieblikket befinder braeerne paa kysten fra English
Bay til Smeerenburg sig i tilbagegang eller stilstand. Dette
ser man bedst af de helt eller delvis fra breeen afsnerede,
ofte moranedekkede partier, som ligger igjen paa breeens
sider foran fronten. De vel udsmeltede overflademoraner
tyder paa det samme!). Fra Braerne i Cross Bay haves
fotografier fra de 3 sidste aar, og det viser sig at tilbage-
gangen stadig har fortsat. Sidste aar 1907 08 har den
dog veret ubetydelig, og enkelte breer befinder sig i stil-
stand. For endel af braeerne har man ogsaa @ldre beskri-
velser og paalidelige karter, saa at man kan felge deres
hovedforandringer gjennem en lengere tid. Jeg vil neie
mig med at nevne nogle faa eksempler.

Blomstrands bre har gaaet betydelig tilbage siden
1892, da den blev kartlagt af prins HEinricH AF Bourson.
Siden den tid har der nemlig dannet sig en stor bugt i
braen, og denne har nasten helt afsnoret fra hovedbreeen
et paa heire side liggende isparti. Tilbagegangen siden
1892 er ca. 1 km. Braen har 2 overflademorener.

1) Sml. De Geer: ,Die Gletscher von Spitzbergen.“ Verhandl. des
siebenten internat. Geograph. Kongresses Berlin 1899. Zweiter
Theil. Pag. 299—302. Berlin 1901.
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I Cross Bay findes 7 storre braer. Af disse befinder
14de julibreeen sig i afgjort tilbagegang. Den har et storre
morenedaekket, fra breeen adskilt parti paa venstre side
og 2—3 overmaade vel udviklede overflademorsener. Cuy-
peNtus har et billedede af breen fra 18611). Den havde
dengang omtrent samme stand som nu, muligens noget
storre.

Lillieh66kbreeen har ogsaa gaaet tilbage 1 de sidste
aar; herpaa tyder en nylig afsat sidemorane, som nu be-
finder sig 10—20 m. fra braen. Den har ogsaa gaaet lidt
tilbage fra 1907—08.

Isfjeld no. 1 (reguet fra syd) som fra 1818—1892 iflg.
RaBor?) var stationser, har siden 1892 gaaet tilbage at
demme efter HamBeErGs beskrivelse fra sidstnaevnte
aar?®). Det samme maa vere tilfeeldet med Isfjeld no. 4,
mens #0. 2 og no. 3 synes at have veret stationeere siden
1892.

Waggonwaybreen 1 Magdalena Bay befandt sig 1 1818
2600 m. fra Buriel ground, i 1839 1852 m. fra samme, mens
afstanden 1 1906 var 2200 m.*) Af et udmerket billede hos
Chydenius fra 1861°) sees at den havde en lidt sterre stand
end nu. Braen gik altsaa 748 m. frem fra 1818 —1839 og
348 m. tilbage fra 1839—1906.

1) K. Chydenius: ,Svenska expeditionen till Spetshergen ar 1861“
pag. 336. Stockh. 1865.

2) Charles Rabot: ,Les variations de longueur des glaciers dans
les régions arctiques et boréales.“ Pag. 38. Genéve et Bale.
1900.

3) A. Hamberg: ,En resa till norra Ishafvet sommaren 1892 fore-
tagen med understod af Vegastipendiet.“ Ymer 1894, pag. 38.

1) Rabot loc. cit. pag. 37.

5) Chydenius loc. cit. pag. 340.

Norsk geol. tidsskr. B. 1, 1909, no. 1I. 2
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Breedawkkets form?'). Kun 2 steder har sterre dele af
breedeekket en konveks overflade, syd for bunden af Liefde
Bay, Isachsens plataa og ESE. for Magdalena Bay, Staxruds
plataa. Fra disse steder strommer braeer ud i1 alle retnin-
ger. Naar man undtager de braer, som kommer fra disse
isplataaer, har hver bre i hovedsagen sit eget firnom-
raade. Vistnok henger de fleste braeer sammen med sne-
eller isdeekkkede pas, men det er overalt let at treekke op
greensen mellem de forskjellige braeeomraader. Disses form
kan veere heist forskjellig. Enkelte har omtrent lige stor
udstreekning 1 leengde som i bredde. Som eksempel paa
disse kan vi navne Lilliehookbreen. (Pl L, fig. 2) Denne
munder 1 bunden af Lillieh6ok Bay med en vel 3000 m. bred
front. Breeen udfylder en skaalformig forseenkning med en
lappet omkreds. Lapperne skilles ved smale fjeldrygge, mellem
hvilke der er korte brearme, som alle forener sig i det
store basin. Brazen hanger sammen med de andre bra-
omraader, dels ved mindre nedisede plataaer, dels ved
brede snedeekkede pas. Den er en overgangsform mellem
en indlandsis og en bree af alpin lype. Et leengdesnit viser
en svag konveks krumning opad. Mellem fronten og 600 m.
heide er heldningsvinkelen gjennemsnitlig 1°56°. Ovenfor
er heldningen forst svagere, hvorpaa felger en brat stigning
op til Staxruds plataa. De neevnte korte breearme findes i
et antal af 11, og kommer fra alle retninger mellem SW
og ESE. Braomraadet har en merkelig form, naermest
hjerteformet med aflobet 1 den brede ende. Leengden er
ca. 25 km., storste bredde ca. 21 km. Den tungeformede

1) Sml. Helge Backlund: ,Observations dans le Spitzberg central.
Missions sc. pour la messure d’'un are de méridien au Spitzberg
entreprises en 1899 —1901 ete. Mission russe. Tome II, sec [X, B. 2.
St. Pétersbourg 1908,
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del af breeen er rent rudimentaer, har kun en lengde af
1.2 km.

Et helt andet billede frembyder de breeer, hvorpaa braeerne
paa ostsiden af Cross Bay er typiske eksempler. De er
lange og smale og faar liden eller ingen tilforsel fra siderne.
Brazen nord for 14de juli-braen er saaledes ca. 13 km. lang
med en gjennemsnitlig bredde af 1.8 km. Andre igjen ind-
tager en mellemstilling mellem disse to, f. eks. De 7 isfjeld.
Endelig finder man spredt over det hele omraade talrige
storre eller mindre botnbreer. En serstilling indtager
Kingsbreen, som udgjor den sterkest nedisede del af hele
omraadet. Den maa opfatles som en indlandsis. Heldnin-
gen mellem fronten og 600 m. heide er 1° 26’. Hoiere op
er den betydelig mindre.

Paa kyststraekningen fra English Bay til Smeerenburg
ender 24 breeer 1 havet og ca. 15 paa land. Den gjen-
nemsnithige heide o. h. af de forstes front er 40—50 m.

Snelinjen. Efter den af Hess foreslaaede metode?)
har jeg forsegt at bestemme snelinjens heide Det lader
sig meget vel gjore efter Isachsens kart, hvor der viser
sig en stor forskjel paa heidekurvernes forleb 1 afsmelt-
nings- og firnomraadet. Efter disse bestemelser ligger
snelinjen ¢ en hgide af 200 300 m. o. h. Der er ingen
forskjel paa heiden i syd, f. eks. i Kings Bay, og i nord,
f. eks. 1 Liefde Bay.

Breeernes beveegelse og ablation. For at maale hastig-
heden af Lilliehookbraeen udlagdes paa denne i slutningen af
juli en stenrekke fra vestkanten af og til noget over mid-
ten. Afstanden fra fronten til stenrsekken var 1 km.
Stenenes plads bestemtes ved theodolitmaalinger fra stenene
til de omliggende trigonometriske punkter. Resultatet af
maalingerne er felgende:

1y Hess: ,Die Gletscher®, pag. 69. Braunschweig 1904.
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1 | [Bevegelsens| ..

Afstand fra . Tilbage vinkel med | .
vestre Heide Tid lagt vei- en linje daglig
brakant o. h. leengde _ fronten bevee-
B (N Slinjen) 8else
m. m. m. cm.
200 73 27/7 21/8 5,6 80° 42' E 18
725 58 y — 6.4 9°1'WwW ; 21
1050 44 9w 10,4 54°27'W | 34
1375 41 28/7 6,9 28°49'W i 23
1700 47 ! 27/7— 12,3 25°31'W . 40
1975 i b4 } y — 12,0 28° 16' W 39

Den sandsynlige feil er 1/ m.

Ablation. 1 samme linje som stenrseekken bestemtes
ogsaa ablationens storrelse paa 2 steder ved hjelp af 4 m.
lange askestave, som boredes 3 m. ned i isen. Paa det
ene sted, hvis heide o. h. var 41 m., beleb den sig til
0,64 m. fra 28/7 kl. 6,45 em. til 27/8 kl. 6,45 em. Paa
det andet sted, hvis heide o. h. var 64 m., var den 0,54 .
fra 28/7 kl. 9 em. til 27/8 kl. 10,30 em.

Bemerkninger om bevegelsen. Man ser, at hastig-
heden er mindst near vestkanten, tiltager saa, bliver igjen
mindre for atter at tiltage. Den eostligste del ai breeen,
som er aldeles utilgjeengelig paa grund af spraekker, har
en endnu sterre hastighed, da kalvningen i1 denne del af
braeen var hyppigere end den vestlige halvpart. Ner vest-
kanten synes at optreede en slags evjebeveegelse, idet en
sten her har bevaeget sig neasten paa tvers af breeens
leengderetning. Braeen kan ikke betragtes som nogen ind-
landsis; den er, som neaevnt, sammensat af 11 isstremme,
som samler sig i en mulde, og som kommer fra alle ret-
ninger mellem SW og ESE. At bevagelsen maa blive mere
uregelmessig 1 en saadan brae end 1 de mere homogene
breeer 1 de tempererede egne, er indlysende.
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Den fundne hastighed kan synes liden, naar man
sammenligner den med den, som Garwoop angiver for
Kingsbreeen, 25 fod 1 degnet!). Et lidet regnestykke vil
imidlertid vise, at den hastighed, jeg har fundet, maa vere
sandheden nermere end Garwoods. Ifelge Fyrsten af
Monacos lodninger 1 1907 er dybden langs vestsiden af
Kong Haakons halve 50 m. hele veien indover. Man kan
derfor antage, at braens ostre del staar paa 50 m. dyb.
Midt i1 fjorden er dybden ner indtil breeen 206 m. I den
vestlige del staar den paa land. Efter Simpsons formel
har jeg regnet ud breeens tversnit under vandet, idet dens
bredde er sat til 3000 m. (lidt for lidet). Den over vandet
liggende del af breefronten har en gjennemsnitlig heide af
40 m. Ved hjelp heraf kunde saa hele brefrontens tver-
snit regnes ud; jeg fandt den lig 548 784 m2 Overflade-
beveegelsen tror jeg i gjennemsnit kan settes til 12 m. pr.
maaned om sommeren, da den estlige del af braen gaar
hurtigere end den maalte vestlige. Som bekjendt aftager
hastigheden eftersom man kommer dybere ned i braeen.
Ifolge Hess?) kan man satte forholdet mellem overflade-
hastigheden og tversnittets midlere hastighed = 0,63. Som
midlere hastighed for Lilliehookbraeen faar man da omtrent
8 m. pr. maaned. Efter DrycaLskis maalinger paa Grenland
er der ingen forskjel paa sommer- og vinterhastighed, hvor-
for jeg antager det samme for denne brees vedkommende.
Som hastighed for aaret faar man da 96 m. Ved fronten
er imidlertid bredden noget mindre, end der, hvor maalin.
gen blev gjort, hvorfor hastigheden her settes til 100 m,
pr. aar. Efter dette passerer en ismeangde paa 54 878 400 m?

1) E. . Garwood: ,Additionel notes on the glacial phenomena of
Spitsbergen®. Quart. Journ. Geol. Soc. Vol LV, pag. 686. Lon-
don 1899.

%) Hess loe. cit. pag. 147,
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gjennem lversnittet om aaret. Efter en specifik vegt af isen
af 0,88 svarer dette til en vandmengde paa vel 48 000 000 m3.

Ablationen var omtrent 0,6 m. 1 en heide af 50 m. 1
lobet af 1 maaned i den varmeste sommertid. I slutten af
juli var sneen saavidt veeksmeltet paa breeen. Efter slutten
af august tror jeg, at det, som smelter veek, er ubetydeligt.
Efter svenskernes observationer i Treurenburg Bay over
nedboren tror jeg, at ablationen i 50 m. heide kan settes
til ca. 1,4 m. i aarets leb. Antager jeg saa med Hess?),
at ablationen aftager med 50 pct. for hver 100 m. man stiger
op, saa faar jeg ved at beregne fladeindholdet af det mellem
heidekurverne 0—100, 100—200 o. s. v. liggende arealer og
ved at beregne ablationen efter ovenstaaende lov, at den
ved ablationen bortferte ismasser svarer til 50 000 000 m?
vand. Breeen taber atlsaa omirent lige meget is ved
ablation som ved kalvning. Ved ablation, kalvning og
havets teren taber altsaa breeen 98 000 000 m.32). Fordeles
den fundne vandmengde paa dette areal, faar vi ca. 330 mm.,
som skulde blive regnheiden 1 Lillicheekomraadet. Det er
en veerdi, som jeg synes stemmer meget pent med den
af svenskerne for Treurenburg ved havets nivaa fundne
ca. 170 mm.3)

Vi skal se lidt paa Kingsbreeen med det samme. Denne
braes front har en lengde af 8 km. Kings Bay er sand-
synligvis grundere end Cross Bay, saa braeen ikke er saa
magtig som Lilliehookbraeen. Men saetter vi magtigheden
til 60 m., saa er dette et absolut minimum, da dette om-

1) Loc. cit. pag. 211.

2) Ved disse beregninger har jeg ikke taget med den bree, som
gaar til Moller Bay og den, som ender paa land W. f. Lillie-
héokbraeen.

3) J. Westman: ,Observations météorologiques faites en 1899 et
1900 etc.“ Missions scientifiques pour la mesure d’un arc de

méridien au Spitzberg. Mission suédoise. Tome 1I, VIIIe sect. A.
Stockh. 19v4.
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trent er brafrontens haide over havfladen. Med en hastig-
hed af 25 fod = 8 m. 1 degnet, vilde der fores tilhavs en
ismeéengde = 2803000000 m.%. Fordelt paa Kingsbraens
hele flade, som er ca. 900 000 000 m.2, vilde dette give en
regnheide paa ca. 3000 mm., hvilket er aldeles menings-
lost. Her er endda ikke taget hensyn til ablationen. Gar-
woods hastighedsbestemmelser kan saaledes 1kke vare
rigtige.

Vi kan altsaa slaa fast, at breeerne paa den nord-
vestre del af Spitsbergen beveeger sig meget langsomt.
Braerne her er brede, flade: isstromme. Maegtigheden er
ofte stor, f. eks. ved Lilliehookbreeen. Men 1 forhold til
bredden er den altid liden. Man har ment, al braernes
hastighed afhang af tversnittets storrelse, saaledes, at jo
storre tversnit, desto sterre hastighed. Jeg tror ikke, at
hastigheden afhanger saameget af tversnittet, som indtil
en vis grad af forholdet mellem wmidlere meegtighed og
bredde. lalfald faar man det indtryk af de brede Spits-
bergenbrasers ringe hastighed.

Kalvwing. Lilliehookbraeeen er uden tvil den brae paa
hele den nordvestre del af Spitshergen, som har den ster-
keste beveegelse. Ingen anden brae kalver saa ofte eller
sender ud saa store isberg. Dette sidste beror naturligvis
paa fjordens store dybde. Efter en kalvning kan fjorden
veere saaledes fyldt af 1s, at det er umuligt at komme ind
med en robaad. Saaledes forteller Chydenius!), at man 1
1861 laa der 1 2 dage uden at komme ind. Fra 1906
beretter Isachsen om en kalvning, som fyldte hele fjorden?).
[ 1907 indtraf en kalvning i1 den ostre del af braen; den
varede en hel time, og duren og larmen var meget sterk

1) Chydenius loc. cit. pag. 352 o. fl.
2) G.lIsachsen. ,Spitsbergen-ekspeditionen 1906“. Det norske geogr.
selsk. aarb. 1906—07, pag 114. Kristiania 1907.
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og vedholdende. Oppe paa braen havde man indtryk af,
at det vilde beere tilhavs med altsammen; den estre 1/, del af
fjorden fyldtes af is. Conwav') og Garwoob 2) omtaler, at
de fleste kalvninger foregaar ved halvt faldende vande.
Dette holder ogsaa stik for Lilliehookbreeens vedkommende.
Jeg har aldrig iagttaget kalvninger, som kunde skyldes opdrit.
Spreekker. Jeg vil her indskreenke mig til at naevne,
at ved de 1 havet endende braer er spreekkernes forlgb
bestemmende for frontens retning. Tydeligst foregaar
dette ved Blomstrands bre, som har felgende udseende:

1) Martin Conway: ,The first crossing of Spitsbergen“. London
1897, og ,With ski and sledge over arctic glaciers“. London 1898.
2) Garwood loc. cit. pag. 686.
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Man ser, hvordan fronten selv i detaljer bestemmes
af spreekkesystemerne. Lignende har jeg iagttaget ved
flere andre braer.

Struktur. Typisk blaabaandsstruktur finder man ved
alle de store breeer, f. eks. Lilliehookbreeen og Kingsbreaeen.
Ved Blomstrands bre havde jeg anledning til at maale
sterrelsen af nogle gletscherkorn; det sterste var 260 cm.?;
dets storste leengde var 12.5 cem.



Summary in English.

The present paper is a short provisional notice of the
geological researches of the Spitsbergen Expedition of 1906
and 1907, led by Captain Isacusenx on behalf of H. S. H.
Prince ALBERT oF Monaco. A detailed account will ap-
pear in Résultats des Campagnes scientifiques de S. A. S.
le Prince de Monaco. In 1907 H. Horneman, Cand:
Min:, and in 1907 the present author took part in this
expedition as geologists. The results of Horneman’s in-
vestigations will be prepared by Mr. J. ScHETELIG, assistant
at the Mineralogical Institute. Dr. Jonan Kizr will deal
with the paleontological material.

Horneman undertook the study of the solid rocks, and
by his investigations the limits of the Primary rocks have
been settled concerning a large area in the interior of the
country. The limits that have been fixed with certainty are
shown on the map by lines, whilst doubtful cases are indi-
cated by dotted ones.

Two new occurrences of Devonian fish were found.
(Marked X on the map) One, near the inner end of
Liefde-Bay, according to Dr. Kieer belongs to the Upper
Silurian or the Lower Devonian, and probably contained
two new species. (Pleraspis and Cephalaspis.) The other
near the inner end of Wood Bay belongs to a similar
horizon as the strata containing fish fossils in Dickson Bay.
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Here were found Porolepis posnaniensis, Kode and 2 species
of Pteraspis, the one of which at any rate is a new one.

In several places *troughs” (Thaltroge) from the Ice
Age were in evidence. Erratic blocks of granite on Blom-
strands peninsula at a height of 374 métres above the sea,
indicated a movement of the ice from N. to S., presumably
contemporary with the N. to S. movement described by
De Geer from the eastern part of Spitsbergen. An ancient
line of moraines was found along the shore of the Seven
[ce Mountains.

The coast is bordered for much of its length by a belt
of low land, sometimes as much as from 4—5 kilométres
wide, from whose Inner margin a hold ascent leads to the
highlands. The low land is a rock platform cut by the sea,
when the land stood about 50 métres lower than now, and
is probably of interglacial age.

The position of the shore-line has undergone great
changes. At Cross Bay we found depths down to 372
meétres, and terraces and shore-lines up to 110 métres above
the sea. Along the present coast cliffs and flats alternate,
indicating that the shore line has remained stationary for a
long time. Along the latter we found numerous lagoons,
which are evidence of an oscillation in the movements of
the shore-line.

Banks of shells were observed inseveral places. Amongst
others were Mytilus edutis, Lin. found in a moraine before
Blomstrands Glacier. Mytilus edulis, Lin., and Littorina
littorea Lin. were found 2—3 meétres above the sea at
the inner end of Wood Bay.

The existing glaciers are either stationary or decreasing.

The glacier formation lies between the alpine type and
and inland ice, but King’s Glacier must be considered as
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inland ice. The snow-line lies at a height of 200 to 300
metres above the sea.

The motion of Lilliehook Glacier was measured and
found to be 6 to 12 meétres per month. This glacier is
undoubtedly one of the most rapid on the whole of North
West Spitzbergen. The ablation at the same place was at
41 meétres above the sea, from 28/; —27/; 1907, 0,64 métres,
and at 64 métres above the sea during the same period
0,54 métres.

For those glaciers terminating in the sea, the direction
of the front is determined by the character of their crevas-
ses. Typical blue banded structures were seen at all the
larger glaciers. At Blomstrands Glacier the size of some
glacier granules was measured. The largest was 12.5 cms.
long and had a cubic volume of 260 cub: cms.
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Kart over nordvesthjernet af Nordvest-Spitsbergen (for storstedelen efter
ritmester Isachsens kart). De storste brefronter er skraferet. Linjen fra
Red Bay til iste isfjeld betegner ost- og syd-greendsen for grundfjelds-

omraadet.
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Hoel fot. 28[3 o7.
Fig. 1. Strandlinjer S. f. Louis Tinayres bugt

| - e

Hoel fot, 14/g o7.
Fig. 2. Abrasionsflade paa sydsiden af indlebet til Hamburger Bay seet fra nordsiden.

Hoel fot. ¥/7 o1.

Fig. 3. Fladkyst med laguner paa nordsiden af Blomstrands havn. Ser mod SW.
Den merke linje 1 baggrunden er abrasionsfladen ved Quade hoek.
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