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Naledi i Grenland. Flyfotografisk inventering
af perennerende flod- og kildeis i grenlandske
permafrostomrader; forelebige resultater
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fisk inventering al perennerende flod- og kildeis i gronlandske per-
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Prefiminary resudts on the disieibueion of naledificingsfanfeis in
Greenfand are reported. The investigation is based on examination
of aerial photographs from tiree selected areas. Naledi are aboun-
dant in areas with glaciers of the temperate type, while they are
rare fn areas with cold glaciers,

Ole Humlum, Ph. D. and Harald Svensson, Fil. dr., professor, De-
partment of Geomorphology, Geographical Institute, University of
Copenhagen, Haraldsgade 68, DK 2100 Copenhagen @, Denmark.

[ urktiske omrider optreeder mange steder et udstrakt isdak-
ke i forbindelse med floder og kildevzld (Fig. 1). Isforekom-
sterne smelter eventuelt bort i lebet af sommeren, men man-
ge er si megtige, at de kan overleve sommeren og er siledes
perennerende. Isforckomster afl denne art er i litteraturen
omtalt med anvendelse af forskellige betegnelser. | engelsk-
sproget litteratur er termen icing almindelig (se f.eks.
French 1976, Washburn 1979), mens termen aufeis is@r har
varet anvendt i tysksproget litteratur. I russisk litteratur
anvendes alene betegnelsen naled (plur. naledi), der synes at
veere den oprindelige sibiriske betegnelse for disse isfore-
komster, og som i de senere &r gradvis har fundet stadig
storre anvendelse internationalt (Svensson 1973, Jahn 1975,
Akerman 1980).

Fig. 1. Naled 1 Momskaja-omridet, Jakutien, Sibirien. Billedet er
optaget 26. juli 1973,
Fig. 1. naled in the Momskaja-area, Sibiria, 1973.07.24.
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[ det centrale Sibirien optrder naledi i omrider fjernt fra
gletschere, og f2nomenet har her fra starten fiet en korrekt
tolkning som flod- eller kildeis. I andre verdensdele, og is®r
hvor naled optrder i tilknytning til skrininger eller i dale,
er disse isforekomster derimod i flere tilfzlde forvekslet med
perennerende sneomrider eller endog med gletschere.

Naled kan dannes pi flere lorskellige mider. Mange dan-
nes i forbindelse med en flods gradvise tilfrysning i lebet af
efterdr og vinter, hvorved endnu ufrossen vand indesparret
under overfladeisdekket kan undvige til overfladen via
sprekker o.l., oversvamme de tilgrensende omrider, der ved
frysning dekkes af ¢t islag. Processen kan gentage sig mange
gange, sdledes at et ispanser bestiende af adskillige 5-10 ecm
mazglige lag eflterhinden dannes. De enkelte islag i ispanse-
rct bestdr af smalle, lodretstillede iskrystaller. Andre typer
naledi dannes i tilknytning til kildevald. Fryser kilden i labet
af vinteren, dannes kun en mindre naled, men er kilden ho-
motherm og derfor vandforende hele dret, kan en stor naled
dannes. 1 det nordestlige Jakutien, Sibirien, findes indtil 62
km? store naledi (Nekrasov og Gordeyev 1973). Ogsd ismap-
tigheden kan blive betragtelig. Fra Alaska er beskrevet en
naled, hvis magtighed var sterre end 10 m (Ferrians et.at.
1969).

Naledi giver i arktiske og subarktiske omrider vasentlige
problemer i forbindelse med anl®g og vedligeholdelse af veje
og jernbaner (Thomson 1966, Brown 1970). Eksempelvis
dannes der ofte en naled over veje, der i vejgennemskeringer
punkterer et grundvandsspejl over permafrosten, siledes at
smi kildevzld opstar i vejsiden. Naledi dannet i forbindelse
med floder kan delvis blokere det s&dvanlige lab i forirets
flomsituation, siledes at oversvemmelser og omfattende ska-
der paferes tilgrensende omrider.

Klimatisk set har naledi ogsd en vis betydning. Naledi
bestir som nevnt typisk af lag af lange, lodretstillede iskrys-
taller. Iskrystallerne er indbyrdes adskilt ved smi hulrum,
der kan vare delvis luftfyldte. Luftindholdet betyder, at
overfladen af en naled sedvanligvis har ster albedo, og der-
for reflekterer en stor del af den indgéende straling. Udvik-
lingen af naledi vil derfor pdvirke et tidligere naled-frit om-
rides strilingsbalance i negativ retning, og is®r hvis der er
tale om perennerende naledi. Specielt er den klimatiske be-
tydning al” voksende naledi i indledningsfasen af istider et
uafklaret problem.

Pa flodsletter foran gletschere dannes erfaringsvis store
naledi, idet afstramningen [ra gletschere kan vedvare langt
hen pd vinteren; eventuelt vedvarer den hele vinterperioden
igennem. I labet af sommeren kan sidanne naledi helt eller
delvis begraves af glaciofluviale sedimenter. Smelter de be-
gravede naledi pa et senere tidspunkt, prages overfladen af
de overliggende glaciofluviale sedimenter af sammensynk-
ninger, meget lig sammensynkninger fordrsaget af begravet
gletscheris. Et n®rmere kendskab til de recente dannelses-
betingelser for naledi, kan derfor ogsa bidrage til kendskabet
om de pleistocene istidslandskabers dannelse (Kozarski
1975, Svensson 1977, Humlum 1979).
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Fig. 2. Grenland. Nuvarende glaciation er vist med sort. Sydgrense
for kontinuert-, diskontinuert- og sporadisk permafrost er vist med
hhv. store firkanter, cirkler og smd firkanter. Permafrostgranser
efter Karte (1979). De undersegte omrider er vist med grd raster.
Fig. 2. Greenland Map showing present glaciation (black), as well
as the southern limit of continous permafrost (large squares), dis-
continous permafrost (circles), and sporadic permafrosi (small
squares). Permafrost limits after Karte (1979). The investigated
areas are shown by grey screen.

DEFINITION AF NALED

I litteraturen medes forskellige definitioner pd naled/au-
feis/icing, sandsynligvis beroende pd sprogforskelligheder
samt pd definatorernes uensartede feltkendskab. En histo-
risk gennemgang af denne problemstilling falder uden for
rammerne af nerverende artikel, hvorfor vi i den forbindelse
blot skal henvise til oversigten i Akerman (1980, p- 150 ff.).



[ forbindelse med vore undersegelser anvender vi den oprin-
delige sibiriske betegnelse nafed(il i betvdningen: En ismas-
se dannet pd en ikke gletscherdekket landoverflade ved
Srysning af flod- eller kifdevand. Denne definition cksklu-
derer siledes se- og havis fra begrebet naled, ligesom et lag
af pilejret is (superimposed ice), dannet pa en gletscherover-
flade ved frysning af nedsivende smeltevand fra et overlej-
rende sne- eller firnlag, ikke omfattes af definitionen. Ifolge
vor definition er naled med andre ord et strengt extragla-
ciait-, nonlacusirinl- og nonmarint f&nomen,

KLASSIFICERING AF NALED

Det eneste foreliggende klassifikationsforslag vedrarende

naledi er fremsat af Akerman (1980), baseret pd iagttagelse

al 63 forekomster af naled i Vest Spitsbergen (Kombination
af leltundersegelser og flyfotosiagtiagelse):

I. Maledi associated with ground water springs (Spring-
naled).

1A. Ordinary ground water springs (Spring-naled).
IB. Thermal ground water springs (Thermal spring-
naled),

2. Naledi associated with pingos (Pingo-naled).

3. Maledi associated with rivers and streams (Stream-na-
led).

4. Naledi associated with glaciers {Glacier-naled).

Pa grundlag af vore erfaringer fra n®rvarende underse-
pelse vil vi foresli felgende klassifikation af naled i Gren-
land:

1) Naledi associeret kildevald (kilde-naledi/spring-naledi).
1A) Almindelig kilde-naledi (Ordinary spring-naledi).
IB) Thermal kilde-naledi (Thermal spring-naledi).

2) Naledi associeret pingos (pingo-naledi/pingo-naledi).

3) Naledi associeret flodlab {flod-naledi/river-naledi).
3A) Almindelig flod-naledi (Ordinary river-naledi).
3B) Gletscherflod-naledi (Glacier river-naledi).
3C) Vandfalds-naledi (Waterfall-naledi).

Ovenstdende naledi-typer er alle pivist eksisterende i Gren-
land, dels i forbindelse med nzrvaerende undersegelse, dels
i forbindelse med tidligere feltarbejde pd Disko, Vestgreon-
land. Den vigtigste type naled i Grenland synes klart ifelge
vore undersegelser at vere flod-naled af type 3B (gletscher-
flod-naled); sdvel arealmazssigt som hvad hyppighed angér.

UNDERS@GELSESOMRADER
Med henblik pd detaljeret kortlzgning af forekomsten af
naledi i Grenland valgtes tre undersegelsesomrider af for-
skellige terrenmassige og klimatiske karakteristika(fig. 2).
Det cne undersegelsesomrdde er beliggende | Mestersvig-
omridet i Bstgronland, strekkende sig godt og vel 200 km
fra Indlandsisens rand til de estligste kystomrider af Trail
2. | den vestlige del er omradet bjergrigt, nermest alpint,
med mange lokale gletschere, mens terrenet i den estlige del
gradvis bliver mindre kuperet og gletschere mindre almin-
delige. Den arlige nedbersmangde er i gennemsnit omkr.

Fig. 3. Satellitbillede af Kong Oscars Fjord, @stgrenland. Nord er
diagonalt nedad mod venstre hjerne. Omtrentlig milestok 1:800.000.
WVest (til hejre) for den store fjord ses naledi i flere al dalene som
adskilte, lyse felter, ERTS, 1973.07.26, MSS 6.

Fig. 3. Satellite picture covering part of the King Oscars Fjord
area, East Greenland, Approximate scale 1:.800000. North is up-
wards to the right. Naledi are seen as small white areas in the
valleys. ERTS, [973.07.26., M55 6.

250 mm, formodentlig generelt stigende fra vest mod ast.

Det andet undersegelsesomride omfatter Peary Land og
Mylius Erichsen Land samt dele af Nordest Rundingen.
Dette omride er mindre alpint end Mestersvig-omradet, kli-
macet er udprazget aridt, og gletschere uden for Indlandsisen
er mindre og fzrre.
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Desuden er der udfert recognoscerende undersogelser i
Vestgranland i omridet mellem Sendre Stromfjord og Chri-
stianshib, ligesom der foreligger personlige feltiagttagelser
fra den sydlige og vestlige del af Disko, Vestgrenland.

1 de udvalgte omrader er naledi forsegt identificeret ved
hjzlp af satellitbilleder og flyfotos. Satellitbilleder (Land-
sat) havde i forbindelse med forstudier vist sig velegnet til
identificering af naledi i det sibiriske permafrostomride. En
compulerbaseret eftersegning af egnede satellitbilleder dak-
kende de udvalgte grenlandske omrider viste sig desvaerre
kun at vere delvis vellvkket. Billeddazkningen er mangel-
luld, og mange af de eksisterende optagelser er helt eller
delvis uanvendelige som folge al ugunstige skyforhold. Mel-
lem 72°N og 73°N foreligger dog en del satellitbilleder af
god kvalitet, optaget pa den rigtige drstid (sommer). P4 disse
kan naledi tydeligt erkendes som hvide felter i terrznets
lavninger (fig. 3). Som folge af ovennzvnte vanskeligheder
lader en systematisk rcgistrering baseret pi satellitbilleder
afl naledi i Grenland sig ikke gennemfere for ajeblikket.

IFig. 4. Naledi i Mestersvig-distrikiet, @stgrenland. Islorekomsterne
ligger pii en tvedelt flodslette (lys), adskilt af en lav ryg (merk).
Mederst til hejre ses en alluvialkegle. Nord er mod hajre. Omtrentlig
milestok 1:43000. Reproduceret med tilladelse A 592/82 af Geo-
dietisk Institut. 1972.07.26.

Fig. 4. Naledi on braided owiwash plains in the Mestersvig District,
Easr Greenland. Approximare scale 1:43000. 1972.07.26.
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Undersogelsen er derfor gennemfort ved hjelp af flyfotos,
hvilket er en nejagtig, men tidskrevende metode. Fra det
nordgrenlandske undersegelsesomride er gennemgiet ialt
1142 fotos (optaget 1978, 1:150000), fra det estgrenlandske
omride 923 fotos (1972, 1973, 1:50000), mens 112 fotos er
studeret fra Vestgrenland (U. 5. Air Force, 1943).

IDENTIFICERING AF NALEDI PA FLYFOTOS

P4 sort-hvide flyfotos fremtreder naledi sedvanligvis som
hvide, klart afgraensede omrider af uregelmzssig form. Na-
ledi er n@esten altid lokaliseret 1 terr@nets lavninger. Alle
undersagte flyfotos representerer sidste halvdel af sommer-
s@sonen, hvor den typiske naled (fig. 4) fremtraeder som et
aflangt, hvidt omride, uregelmassigt al omrids, men klart
afgrenset mod det omgivende sne- og isfrie terren. Tit er en
naled pa dette tidspunkt underinddelt i adskillige hvide en-
keltarealer ved et plettet opfeller flettet (braiderende) men-
ster af grd omrider. Dette udseende skyldes at de lagtiagne
naledi sidst pd sommeren har veret under afsmeltning i no-
gen tid.

Under flyfologennemgangen er naturligvis madt tvivistil-
falde, hvor det kan vare vanskeligt at afgere, om et lyst
omride reprasenterer en naled eller andet. De vigtigste fejl-
kilder synes at vaere: 1) Snefaner, 2) solreflektion i vandfla-
der, 3) lavinerester, 4) lyse, vegetationsfrie sedimentflader
(fig. 5), samt 5) helt eller delvis islagte seer. I nogle tillzlde
kan en korrekt diagnosticering opnds ved betragtning af na-
bobilleder i den pagaldende fotoserie — dette galder iser
vedrerende pkt. 2 - mens det i andre tillzlde har varet
pikraevet blot at karakterisere en mulig naled som en lys
flade af ukendt oprindelse.

UDBREDELSEN AF NALED [ UNDERS@GELSES-
OMRADERNE

Naledi er sjzldne inden for det nordestgrenlandske under-
sogelsesomrade, hvor der ved nzrvazrende undersegelse kun
er iagttaget 3-4 naledi. De fi piviste naledi er alle associeret
vandlab fra sterre gletschere (naledi af type 3B).

Omradets kolde og aride klima menes at vare drsag til
den generelle mangel pi naledi, idet kun A vandleb vil vere
i funktion i mere end en del af sommerszsonen. Ligeledes
formodes omrddets gletschere uden for Indlandsisen uden
undtagelse at vaere af thermal kold type (inglaciale tempe-
raturer under tryksmeltepunktet), sdledes at afstremning fra
gletscherne opharer i vinterhalviret, hvor naledi erfaringsvis
dannes.

I det estgrenlandske undersogelsesomrade ved Mestersvig
er der observeret adskillige lokaliteter med naled. 1 alt er der
iagttaget 72 forekomster af naledi storre end ca. 10x10 m.
De enkelte naled varierer i storrelse fra ca. 250 m? til godt
3 km® De fleste observerede naledi er fra 10.000 m* til
100.000 m? store pd observationstidspunktet (sidste halvdel
af juli 1972 og 1973).

Det pd tidspunktet for flyfotoernes optagelse naled-
dzkkede areal er beregnet til i alt godt og vel 9 km?, med et



Fig. 5. Flyfoto al dal i Mestersvig-distriktet, Qsigranland. Midt
pennem billedet leber ¢n braiderende flod med barrer bestiende af
lyst sediment. Nord er nedad. Omtrentlig mélestok 1:45.000. Repro-
duceret med tilladelse A 592/82 af Geodatisk Institut. 1972.07.23,
Fig. 5. Aerial photo showing valley in the Mestersvig District, East
Greewland. A braided river with bars consisting of light sediment
is seen in the cemtral part of the picture. Approximate scale
145000

fotogrundlag i milestoksforholdet 1:50.000 (omtrentlig méile-
stok for arcaler n®r havniveau). Undersagelsesomridets to-
tale areal er ca. 11.500 km? hvoraf omtrent 25% er glet-
scherdzkket og ca. 60% er isfrit terren af en sddan natur
(fjeldskrininger o.l.), at naledi ikke kan dannes, mens ca.
10% er vanddzkket. Det egentlige areal, hvor naledi kan
cksisterc andrager siledes kun skensmessigt 3% af underso-
gelsesomridets samlede areal, eller ca. 575 km®. Vurderct pi
denne mide omflatter naledi i sidste halvdel af juli 1972 og
1973 omtrent 1,5% af det tilg®ngelige areal. Beregnet i for-
hold til det samlede isfrie landareal omfatter naledi kun ca.
0,1%.

Drages forsegsvis en analogi mellem omridet ved Mester-
svig og Disko, Vestgrenland, vides naledi i sidstnzvnte om-
ride ved ablationsperiodens begyndelse at dekke et areal
5-10 gange sd stort som i sidste halvdel af juli. Overfares
denne hovedregel til @stgranland, betyder dette at 10% eller
mere af det tilgengelige areal kan forventes deekket af naledi

ved ablationss@sonens begyndelse, under de nuvaerende kli-
maforhold. Vurderet i forhold til det samlede isfrie areal
cller det totale landareal representerer dette dog mindre end
1%. Disse veerdier skal dog leses med al tenkeligt forbehold.

Inden for det estgrenlandske omride optrzder naledi hyp-
pigere i den vestlige del end i den ostlige. Arsagen hertil
formodes at veere det sterre antal store lokale gletschere i
den ferstnmvntle del al omridet, al hvilke flere visuelt be-
dommes som verende tempererede, i det mindste ved glet-
scherbasis {om visuelle kriterier for thermal klassificering af
gletschere se afsnittet »Detailobservationer«), siledes at
smeltevand ogsd forckommer i vinterhalviret. [ omridets
sstlige del, Trail @, er gletschere erre og mindre, og naledi
er kun fundet i forbindelse med pingos.

[ Vestgrenland, hvor vore undersegelser endnu kun har
haft recognoscerende natur, findes hovedsagelig to typer na-
led, gletscherflod-naled (type 3B) og vandfald-naled (1ype
3C). Gletscherflod-naled findes foran nogle af de sterre out-
let-gletschere fra Indlandsisen, mens den evrige del af om-
ridet mellem Sendre Stremfjord og Christianshiib synes at
vere domineret al vandfald-naled langs vandleb mellem om-
ridets mange store seer. Resultatet af denne forelebige
undersegelse tyder dog pd, at frekvensen af naledi i denne
del al Gronland er lille.

DETAILOBSERVATIONER

Sidelebende med registreringen af naledi er gjort en rekke
detailiagttagelser, der er med il at belyse de generelle for-
hold, hvorunder naledi dannes og eksisterer.

Fig. 6. Formodet kold gletscher 1 Mestersvig-distriktet, @sigronland.
Her ses ingen naled; det lyse omride til hejre er en isdekkel se.
Nord er nedad. Omtrentlig malestok 1:45000. Reproduceret med
tilladelse A 592/82 af Geodaetisk Institut, 1973.07.18,

Fig. 6. Glacier supposed 10 be cold in the Mestersvig Disirict. East
Grenland, No naled is seen. The white area to the right is an
ice-caovered lake. Approximate scale 1:45000, 1973.07.18.
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FFig. 7. Naledi pd flodslette ved Rhedins Fjord, @stgronland. De to
naledi har muligvis vaeret sammenh@ngende tidligere pd s@sonen og
har dannet én stor naled. P oplagelsestidspunktet (1973.07.18) er
is kun bevaret i skyggelokaliteten (til venstre), samt hvor en af
smeltevandsfloderne gennembryder en randmorene, og hver den
oprindelige isaflejring derfor md formodes at have veret serlig

Betragles naledi langs en gletscherflod som en naledi-
gruppe for sig, optr&der naledi inden for denne gruppe hyp-
pigt ved floder som afvander gletschere, der visuelt bedem-
mes som varende tempererede, mens naledi er ualmindelige
ved floder, som kommer fra gletschere, der bedemmes som
kolde (inglacial temperatur lavere end tryksmeltepunktet).
Liestal (1977) har tidligere fremsat en tilvarende formod-
ning, baseret pd iagttagelser fra Spitsbergen. I n&rvarende
undersegelse er felgende visuelle kriterier anvendt som vej-
ledende for klassificering af en gletscher som varende kold:
Hejtliggende akkumulationsomride med lille ismzgtighed
(bedemmes som sddan, hvis subglacialt relief tydelig erken-
des pa gletscheroverfladen), lille spaltehyppighed (tyder pa
lille varmeudvikling ved intern deformation), lille smudskon-
centration pa overfladen afl gletscheren n@r dennes terminus
(tyder pa fraver af effektiv basal tilfrysning al subglacialt
smeltevand produceret ved basal glidning i tempereret zone
opstrems, hvorfor en sidan zone sandsynligvis ikke eksiste-
rer), stejl (eventuelt lodret) isfront, samt lille bredde af glet-
scherforland frilagt under dette drhundredes tilbagesmelt-
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magtig. Nord er nedad. Omtrentlig mélestok 1:40000. Reproduce-
rel med tilladelse A 592/82 al Geodatisk Institut.

Fig. 7. Naledi on braided outwash plain near Rhedins Fjord, East
Greenland. Approximate scale [:40000. North is toward the boi-
tom of the piciure, 1973.07.18.

ning, sammenlignet med forlandet ved gletschere af formo-
det tempereret type. Disse karakteristika er som nzvnt kun
vejledende og intet ber anvendes isoleret.

Figur 6 viser et udsnit af en dal med en formodet kold
gletscher. Naledi forekommer ikke, selv om terr@nforholde-
ne er gunstige herfor (bred, flad dalbund). P figur 9 ses en
naled beliggende mellem to gletschere, der visuelt bedem-
mes som verende tempererede (bemark bla. spaltezoner-
ne).

P& steder hvor en braiderende flodslette har szrlig stor
horisontal udstrzzkning, er det muligt at vurdere betydnin-
gen af nogle enkeltfaktorer for lokaliseringen af naledi pa
observationstidspunktet (sidste halvdel al ablationss2sonen).
Pa figur 7 ses eksempelvis en bred flodslette ved bunden af
Rhedins Fjord i Mestersvig-distriktet, @stgrenland. P4 flod-
sletten findes (18/7-1973) to forekomster af naledi, én belig-
gende i skygge langs dalens sydest-side ved foden af en stejl
fjeldveg, mens en anden ligger umiddelbart foran et stort
smeltevandsleb gennem randmor@nen foran Wahlensbergs
Gletscher mod vest.



Det formodes, at disse naledi tidligere pd smsonen var
betydeligl storre, muligvis sammenh®ngende, og at drsagen
til lokaliseringen midt i juli er 1) stor initial ismagtighed
foran det vigtige smeltevandsudlob ved Wahlenbergs Glet-
scher, samt 2) nedsat ablation pé skygaelokaliteten mod est.

Sort-hvide flyfotos har desuden vist sig at kunne yde nogle
informationer om almindelige afsmeltningsmader for naledi.

Typisk foregir disintegrationen pd tre sidelobende mider
(Mig. 8) 1) Udvikling al store og smé islrie felter al regel-
miessig form, 2) udvikling af et flettet system af braiderende
isfri kanaler, 3) udvikling alf meandrerende kanaler i overfla-
den al naledi.

De isfric felter af urcgelmassig form formodes at vare
resultatet af en generel senkning afl naled-overfladen ved
smeltning, siledes at underlaget stedvis blottes i felter, hvis
omrids afhenger al underlagets overfladelopografi.

De meandrerende kanaler ses ofte at skeres af de braide-
rende kanaler, og ma derfor vere anlagt fer udviklingen al
de sidstnevnte. Meandrerende kanaler formodes anlagt i for-
bindelse med overfladeablation pi et tidligt tidspunkt afl ab-
lationssasonen, mens de braiderende kanaler forst udvikles
scnere al vandmasser der ikke stammer fra den pigzldende
naled, men fra omrider opstrems. Egne feltobservationer fra
henholdsvis Rade Elv og Enoks Havn, Disko, tyder pi at
disse vandmasser i betydelig udstrzkning seger ind under en
blokerende naled, felgende braiderende lebssystemer anlagt
i labet af den forudgdende sommersason. Vandet smelter
dernast den ovenliggende is, sdledes at det oprindelige brai-
derende lobssystem fremkaldes pd naled-overfladen. Disin-
tegration ved opdeling i isfelter mellem braiderende kanaler
er kun iagttaget for naledi, der er beliggende pd flodsletter
med braiderende lobssystem.

Ved disintegrationen opleses en oprindeligt sammenhan-
gede naled i mange mindre isfelter, hvorved overfladen pr.
rumfangsenhed is vokser betydeligt. Dette forhold forventes
at kunne fare til et acclererende massetab/dogn med stigen-
de grad af disintegration.

Fra litteraturen kendes adskillige eksempler pa hvordan
forekomster af naled fejlagtigt er tolket som sne- eller glet-
scherdzkkede omrider (cf. Akerman 1980). [ @stgrenland
er ved at sammenholde flyfotos med Geodatisk Instituts
topografiske kort (1.250.000) fundet en lokalitet, hvor en
naled syncs fejlagtig kortlagt som gletscher. Stedet er Glet-
scherland, vest for Mestersvig, og figur 9 viser et udsnit af

omradet. Pa billedet ses to gletschere omgivet afl randmorz-

ner sandsynligvis fra sidste drhundrede (ingen vegetation).
Forlabet af randmorznerne viser klart, at gletscherne i for-
bindelse med denne sidste maximalstand ikke var sammen-
hazngende, men adskilt af en ca. 1500 m lang smeltevands-
slette. Pd denne ses (17/7-1973) rester af en sterre naled
(fig. 9).- Det topografiske kort viser de to gletschere som
sammenh&ngende, hvorfor det forekommer at viere en mu-
lighed, at en naled dakkende en stor del af smeltevandsslet-
ten pd kortlegningstidspunktet (1933-34) fejlagtigt er kort-
lagt som gletscher.

Fig. 8. Naled pi alluvialkegle ved sydvestsiden af Kong Oscars
Fjord, @stgranland, Nord er diagonalt nedad mod hajre. Omtrentlig
millestok 1:20000. Reproduceret med tilladelse A 592/82 al Geo-
detisk Institut. 1972.07.23.

Fig. 8 Naled on allwvial fan ar the shore of King Oscars Fjord,
East Greenfand. Approximate scale 120000, 1972.07.23.

NALEDI, KLIMATOLOGISK, MORFOLOGISK,
SEDIMENTOLOGISK OG BOTANISK BETYDNING
Naledi bestdr af et til flere lag afl lodretstillede iskrystaller.
Langs de enkelte krystallers granseflade til nabokrystaller
findes ofte sn@vre kanaler og/eller lommer med luft, sdledes
at ismassen under &t antager et kraftigt hvidt udseende.
Naledi har dermed - forudsat overfladen er ren — en hej
albedo for sollys.

Umiddelbart kunne man derfor forvente, at for si vidt en
&zndring il keligere klima medferer en vekst i de naled-
dekkede landarealer, vil den heje albedo lede til en forstaerk-
ning af den stedfundne afkeling. Imidlertid er problemstil-
lingen ikke si enkel, da det kaligere klima sandsynligvis ogsi
vil viere ensbetydende med mindsket nedber og dermed min-
drc vand tilgengeligt for dannelsen af flod-naledi, som vore
undersagelser har vist er langt den vigtigste type i Grenland.
At et ekstremt koldt klima vil have denne effekt tyder obser-
vationerne fra Nordestgrenland pa.

Det er derfor nok muligt at forudsige, hvorledes en starre
udbredelse af naledi vil pavirke klimaet, men desverre ikke
entydigt hvordan en klima®ndring pd l®ngere sigt vil pavir-
ke udbredelsen af naledi.
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Fig. 9. Naledi (stor pil) pa Modslette mellem to gletschere i Glet-
scherland, Ostgranland. Gletschernes sterste neoglaciale udstrzk-
ning angives al randmor#®ner ved de smd pile. P ofTicielle kort er
det mellemliggende omride indtegnet som verende gletscherdaek-
ket. Nord er nedad. Omitrentlig skala 1:75000, Reproduceret med
lilladelse A 592/82 af Geodatisk Institut, 1973.07.17.

Fig. 9. Naledi {large arrow) between two glaciers in Gletscherfand,
East Greenland. The outermost neoglacial moraines are shown by
small arrows. On official maps the intervening area is shown as
being glacier-covered. Approximate scale 1:75000. 1973.07.17.

Samiidig ber det dog understreges, at naledi sammen med
nyfalden sne reprasenterer landoverfladetyper med meget
haj albedo, hvorfor en mere detaljeret analyse af problem-
stillingen har potentiel interesse i forbindelse med egentlige
klima-studier. Dette fordrer dog en selvstendig undersepel-
se.

Som konsekvens af den nuvzrende relativt (i forhold til
gletschere) beskedne naled-dzkning i de undersegte omra-
der af Grenland, formodes naledi ingen vasentlig indflydelse
at have pd det regionale klima. Sandsynligvis vil lokalkli-
maet omkring sterre forekomster af naled dog vare pivirket
i nogen grad.

Fra egne feltiagttagelser pd Disko, Vestgronland, kendes
eksempler pd at naledi under afsmeltningen op disintegra-
tionsprocessen har givet anledning til dannelsen af sméak-
kumulationer af fint sediment samt smi oppresningsvolde
(Humlum 1979). Disse overfladeformer er som nzvnt smi
(ofte lavere end 50 cm), og vil formodentlig kun i heldigt
fald bevares i en sedimentar lagsajle.

Et uafklaret sedimentologisk-morfologisk problem ligger
i, hvorledes tilstedevrelsen af en naled kan pavirke en flods
lengdeprofil. Tilstedevaerelsen af en naled pé en flodseng vil
dog vere ensbetydende med en forsnavring af denne, hvilket
kan forudses at resultere i et lokalt stejlere lzngdeprofil for
floden. Dette forhold md dog belyses ved egentlige feltun-
dersegelser.

Flod-naled vil ofte vare omgivet af bevoksede dalsider.
Under varflommen vil en naled virke som en blokering for
vandmasserne, der til dels vil sege frem lateralt for forekom-
sten af naled. Egne observationer fra Rede Elv, Disko, viser
at medforte isskosser o.l. da kan beskadige vegetationen pd
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de tilgrensende dalsider betydeligt indtil til et niveau 2 til 3
m over normal vandstand. Omvendt kan beskadiget vegeta-
tion pid den nederste del af skrdninger over p.t. naled-fri
flodsletter muligvis anvendes som tegn pd periodevis eksi-
stens af naled.

SUMMARY

This paper reports preliminary results on the distribution of naledi/
icings/aufeis in Greenland (fig. 1). The investigation is based on
examinations of acrial photographs 1:50.000 and 1:150.000. Most
naledi in Greenland are associated rivers draining glaciers, although
some naledi are formed in connection with springs and waterfalls.
Naledi are aboundant in areas with glaciers supposed to be of the
temperate type (or having at least a temperate glacier sole), while
naledi are rare in arcas with glaciers supposed to be cold. Of the
three areas investigated (fig. 1), naledi are most frequent in the area
in East Greenland. Here naledi in July and August covers about
0.1% of the total ice-frec arca.

Forfauterne takker Statens Naturvidenskabelige Forskningsrid, der
ved ekonomisk statte har muliggjort de indledende undersegelser
vedrerende forckomsten af naledi | Grenland (SNF-Journ. nr. 511-
15471). Desuden vil vi takke Geod®tisk Institut, Kebenhavn, som
har stillet deres flyfotoarkiv til ridighed for vor undersegelse.
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