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Abstract 

This report deals with the work carried out by the snow research section 
of the EGIG during the summer campaign 1959 and the subsequent wintering 
( 1959/60). After a description of the operations and the topography of the working 
areas the following items are treated (Numbers referring to respective chapters): 

6. The annual accumulation in the range from Camp VI EGIG to Station Jarl­
J oset (with some fragmentary observations to both sides beyond these stations) is 
studied. The methods consist of an analysis of all readings of the pole-markers set 
by EGIG and former expeditions, and of a stratigraphic examination of snow pits 
including the t.O m deep inclined shaft dug out by the Central-Greenland Expedition 
1956- 57 (JEAN DuMONT). An east-west profile of the mean accumulation is presented 
(Abb. 32). The stratigraphic study implied the extensive production and examination 
of thin sections at the wintering station (Jarl-Joset) and in Swiss cold laboratories. 
Based on these observations an attempt is made to date the firn layers down to the 
bottom of the shaft and to evaluate the rate of settling and densification. 

7. At the main stations of EGIG the temperature of the neve is measured to 
a depth of about 20 m partly by means of electrical thermometers. Readings 
taken in subsequent years (1960, 196t.) allow to evaluate variations in the surface 
temperatures. The temperature profile of the shaft Dumont reveals a slight de­
crease of temperature with depth, suggesting remainders of a colder period about 
a century ago . The temperature regime down to a depth of about 5 m was established 
during the wintering time. 

8. At the station J arl-J oset , evaporation was continually measured during 
July 1959 and then again sporadically between April and June 1960. The net loss in 
July 1959 amounting to t.,3 mm H 2o (hourly rates up to t.0.10-• mm) was superior 
to the accumulation of the same period (2 mm only). During the spring period of 
1960 evaporation was distinctly lower (hourly values up to 13.10-• mm). As a whole, 
evaporation is not an important factor of the mass balance of central Greenland. 

9. A particular investigation was devoted to the formation of the so called 
"summer facies" of the neve. It could be demonstrated that in summer, strong 
variations of the temperature gradient in the uppermost layer provoke a high rate 
of "constructive metamorphism" even in the absence of melting processes. 

10. Ice-petrofabric studies of thin sections from firn sampled in the shaft 
Dumont showed a distinct preferred orientation of the C-axis in the vertical direction . 
Using a photometric procedure a slight azimutal preference of the horizontal com­
ponent of the axis is observed in most of the sections, but summing up all observa­
tions only a very weak indication of a preference is remaining. This is attributed to a 
predominant snow drift direction rather than to a rheological process. 

1* 
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11. A series of snow profiles taken at station Jarl-Joset during the presence of 
the wintering group (August 1959 to July 1960) allowed a detailed study of the de­
velopment of the three last annual deposits. This again resulted in an evaluation of 
the accumulation. 

12. The shaft Dumont offered an opportunity for studying the deformation 
of the neve crust down to 40 m depth. Marks set by the Central Greenland Expedi­
tion (DUMONT) in 1957 were remeasured by the EGIG in 1959. Despite the missing 
accuracy in the basic measurements ( 1957) it was possible to calculate figures for 
the horizontal and vertical shrinking of the shaft and to extrapolate the state which 
will be met with in 1965. A new set of marks was planted in the untouched wall of 
the shaft and surveyed fo1 a future control. 
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1. VORWORT 

Die vor!iegende Veroffentlich~ng b_erichtet ii?er ~ie schneekundlichen 
Arbe1ten der Gruppe ,,Glaz10logie Inlande1s" wahrend der Sommer­

campagne 1959 sowie der Ueberwinterungsgruppe 1959/60 unter Aus­
schluss der meteorologischen, rheologischen und radiologischen Beobach­
tungen. Diesen Gebieten sind besondere Hefte anderer Autoren gewidmet. 
Beigefiigt sind ferner einige Messungen der Zwischencampagne 1964. 

In den Bericht sind einbezogen, teils in wortlicher Wiedergabe, teils 
in aufgegliederter Form, Teilberichte und Mitteilungen von F. BRANDEN­
BERGER, W. PFROMMER, 0. RErNWARTH, A. RENAUD, A. RocH und 
R. SCHNEIDER. Von diesen Mitarbeitern sind ganze Bereiche der Beo­
bachtungs- und Auswertearbeiten selbstandig betreut worden. Der 
unterzeichnete Verfasser hat versucht, das ganze Material soweit moglich 
in koordinierter Form vorzulegen. Ein kleiner Teil der diskutierten 
Beobachtungen ist indessen im Heft ,,Rheologie" verblieben. Aus Kosten­
griinden musste auf die Wiedergabe einer Reihe von Belegen und auch 
von Spezialbeobachtungen verzichtet werden. Kopien aller Unterlagen 
befinden sich im Eidg. lnstitut fur Schnee- und Lawinenforschung 
Weissfluhjoch/Davos. 

Ein wesentlicher Zug der EGIG besteht darin, dass sie in geogra­
phischer Hinsicht nicht N euland erschliesst, sondern bewusst den 
Spuren friiherer Expeditionen folgt, um deren Arbeit zu vertiefen. Es 
bezieht sich dies auf 

- Schweizerische Gronlandexpedition 1912/13 (A. DE QuERVAIN). 
- Deutsche Gronlandexpedition 1930/31 (A. WEGENER). 
- Expeditions Polaires Frangaises 1948/53 (P.-E. Vr cToR) . 
- Expedition Snow Ice and Permafrost Research Establishment, 1955, 

(C. S. BENSON). 
- Expedition Frangaise Centre Groenland 1956/57 (J . DUMONT) . 

Da mit den unterbreiteten Resultaten keine abschliessende Analyse 
verbunden ist, - eine weitere wesentliche EGIG-Campagne steht ja noch 
bevor - wird auch auf Vergleiche mit fruheren Feststellungen nur 
sporadisch eingetreten. Besonders aufschlussreich werden die Beziehun­
gen zu den Ergebnissen der Expedition BENSON 1955 (BENSON 1962) 
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sein, da diese Gruppe auf dem Gebiet der Firnprofiluntersuchung be­
deutende Arbeiten vorweggenommen hat. Das interessanteste Objekt 
friiherer Begehungen, mit dem sich die EGIG und i. bes. die Gruppe 
Glaziologie befasste, war zweifellos der von J. DUMONT und M. DE LANNU­
RIEN im Winter 1956/57 gegrabene 40 m tiefe Schragschacht bei der 
Station J arl-J oset. 

Folgenden Stellen, die den hier behandelten Arbeiten ihre direkte 
oder indirekte Unterstiitzung gewahrt haben, sei hier im Namen der 
Gruppe ,, Glaziologie Inlandeis" herzlich gedankt: 

Schweizerischer Nationalfonds fur wissenschaftliche Forschung (fi­
nanzieller Hauptbeitrag). 

Schweizerische Naturforschende Gesellschaft (finanzieller Beitrag). 
Eidg. Inspektion fur Forstwesen (Mitarbeit des Institutes fur Schnee­

und Lawinenforschung). 
Schweizerische Stiftung fur Alpine Forschung (finanzieller Beitrag). 
Expedition Franc;aise Centre Groenland, J. DuMONT (Vorbereitung 

des Schragschachtes). 
Fur die Ermoglichung und die tadellose technische Durchfuhrung 

der Expedition richtet sich unser Dank an die Danische Regierung, die 
Franzosische Regierung ( einschliesslich die Luftwaffe) und die Expedi­
tions Polaires Franc;aises (i . bes. P .-E. V1cToR, Epeditionsleiter und J. 
VAuGELADE, Organisator). 

Abschliessend sei ein personlicher Dank gerichtet an die bisherigen 
Prasidenten des Schweiz. Landeskomitees, Prof. Dr. R. HAEFELI und 
Prof. Dr. F. KOBOLD , deren unentwegten Bemiihungen es zu verdanken 
ist, dass das hier behandelte Programm realisiert werden konnte, und 
an den Generalsekretar der EGIG, Prof. A. BAUER. 

MARCEL DE QuERVAI N 



2. PROGRAMM SCHNEEKUNDE 

In dem 1956 aufgestellten schneekundlichen Programm (DE QuER­

VAIN M. 1956) war vorgesehen, das Schwergewicht der Arbeiten ins 
Gebiet der Station Centrale zu legen. N ach der erfolgreichen Ri.ickkehr 
der Expedition Dumont, die als Geschenk an die EGIG den 40 m tiefen 
Schrii.gschacht gegraben hatte, wurde die Station Dumont als nivolo­
gisches Expeditionsziel gewii.hlt. Die dort errichtete EGIG - Station 
hat den Namen J arl-J oset erhalten. 

Nachfolgend wird der Abschnitt ,,Problemstellung" des genannten 
Programms auszugsweise mit der erwii.hnten Standortanpassung wieder­
gegeben. (Weggelassen sind Punkte, die sich auf die Rheologie und die 
radioaktive Datierung beziehen). 

Problemstellung 

Die schneekundlichen Untersuchungen dienen einerseits dazu, 
die Menge der jahrlichen Akkumulation an reprii.sentativen Stellen des 
von der EGIG zu erforschenden Gebiets festzustellen. Sie sollen ferner 
Aufschluss geben i.iber die Umwandlung des Schnees in den Polarfirn 
und das Eis der Randzone (unter besonderer Beri.icksichtigung des 
,,superimposed ice"). Die kristallographischen Arbeiten i.iber die Ablage­
rung und Umwandlung des Schnees haben in enger Fi.ihlung zu geschehen 
mit den rheologischen Untersuchungen (Programm Gletscherkom­
mission). Fi.ir das Problem der Metamorphose, wie auch fi.ir die Fragen 
der Firnbewegung und die Massenbilanz muss das Temperaturregime 
erforscht werden, und zwar an der Oberflii.che wie nach der Tiefe. 

2.1. Oberjliichenbedingungen 

Laufende Beobachtungen der Oberflii.chenbedingungen an allen in 
Permanenz oder fi.ir lii.ngere Dauer besetzten Stationen beziehen sich auf: 

- Atmosphii.rische Bedingungen. 
- Schneeablagerung und oberflii.chliche Schneeschichten. 

Untersuchungspensum und Instrumentarium richten sich von Fall 
zu Fall nach dem Ausbau und der zeitlichen Besetzung einer Station. 
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2.1.1. Atmospharische Bedingungen (Programm Meteorologie). 
2.1.2. Schneeablagerung, Schnee-Erosion, Zustand der obersten Schnee-

schichten. 
- Menge des taglichen Schneezuwachses hzw. Abtrages. 
- Typus und Grosse der fallenden Schneeteilchen. 
- Treibschneetransport (Art und Menge, ev. Transportdistanzen). 
- Verdunstung und Kondensation (inkl. Nebelfrostablagerungen). 
- Form der Schneeoberflache (Windschliffe, Erosionsformen, Wander-

dunen etc.). 
- Mechanische Eigenschaften der obersten Schneelagen (Tragfahigkeit, 

Harte, Setzungsmass). 
- Schichtung und Umwandlung der obersten Schneelagen. 
- Schneeoberflachentemperatur, Temperatur der obersten Schneelagen. 

2.2. Untersuchung des Polar.firnes nach derTiefe 

2.2.1. I dentifizierung der J ahresschichtung. 
Zur Bestimmung der jahrlichen Akkumulation soll versucht wer­
den, auf Grund kristallographischer und mechanischer Methoden 
die J ahresschichtung in eine grosstmogliche Tiefe zu analysieren. 
An der Station J arl-J oset ist eine Tiefe von ea. 50 J ahresschichtun­
gen anzustreben. An den ubrigen Punkten des Profils wird man sich 
mit geringeren Tiefen begnugen. 

2.2 .2. Umwandlung des Polarfirnes nach der Tiefe unter dem Einfl,uss ~on 
Druck, Zeit und Temperatur. 

- Bestimmung der Raumgewichte mit zunehmender Tief e. 
- Zahlenmassige und bildmassige Charakterisierung der Firnstruktur 

von Proben aus verschiedener Tiefe. 
Eine Extrapolation der Verdichtung nach grosserer Tiefe soll ver­
sucht werden. 

2.2.3. Mechanische Prufung des Firnmaterials (Rheologisches Programm). 

2.2.4. Di-(Jerentielle Bewegung des Firns. 
Dieses Problem wird in erster Linie im rheologischen Programm 
behandelt. Seitens der Schneekunde soll eine kristallographische 
Charakterisierung des Versuchsmaterials geliefert werden. In den 
fur die Schneekunde ausgehobenen Schachten sind Messvorrichtun­
gen vorgesehen fur die Bestimmung der Setzungsbewegung und 
allfalliger seitlicher differentieller Bewegungskomponenten. 

2.2 .5. Thermische Untersuchungen. 
Temperaturprofile sind an verschiedenen Orten und mit verschie­
denen Methoden aufzunehmen. Dabei ist moglichst grosse Tiefe 
anzustreben. Einzelne thermoelektrische Messstellen sind derart 
einzuhauen, <lass nach langerer Zeit (nach J ahren oder gar Jahr­
zehnten) Ablesungen vorgenommen werden konnen. 



3. TEILNEHMER UND MATERIAL 

3.1. Personelles 

Abkiirzungen: EPF Expeditions Polaires Fran~aises. 
(E)TH (Eidgenossische) Technische Hochschule. 
SLF Eidg. Institut fur Schnee- und Lawinenforschung. 

Die Gruppe Glaziologie Inlandeis setzte sich wie folgt zusammen: 

Gruppenleiter: MARCEL DE QuERVAIN, Dr. sc. nat., Dir. SLF Davos 
(strukturelle Stratigraphie, Firntemperaturen, Verdunstung). 

Wissensch. Mitarbeiter: FRITZ BRANDENBERGER, Dipl. Ing. ETH, 
Zurich ( Rheologie *, Rammprofile, Vermessung). 
ANDRE RENAUD, Prof., Lausanne (Radioaktive Schichtdatierung*). 
ANDRE RocH, Dipl. Ing., SLF Davos (Firnprofile) . 
RENE SCHNEIDER, Dipl. Ing., EPF Paris (Statigraphie, Firntempe­
raturen, Verdunstung, Vermessung). 

Techn. Mitarbeiter: MAURICE BARDARY, EPF Paris, STEPHAN SAN­
VELIAN, EPF Paris. 

Die U eh erwinterungsgruppe umfasste: 

Gruppenleiter: MICHEL DE LANNURIEN, EPF, Paris (Teilnehmer der 
Expedition Dumont mit Ueberwinterung 1956/57). 

Wissensch. Mitarbeiter: F. BRANDENBERGER und R. SCHNEIDER (s. 
oben). 
OsKAR REINWARTH, Dipl. Meteorologe, TH Miinchen (Meteorologie*, 
Firntemperaturen). 

Arzt: HENRI-GEORGES DE SYPIORSKI, EPF Paris. 

Techn. Mitarbeiter: CAMILLE MARINIER, EPF Paris (Teilnehmer der 
Gronlandexpeditionen EPF 1949, 50, 51. Ueberwinterung Station 
Centrale 1949/50). 

Die Herren BRANDENBERGER, RENAUD und REINWARTH arbeiten mit 
Schwergewicht nach Programme, iiber die andernorts Bericht erstattet 
wird (oben mit * bezeichnet). Nach Massgabe der verfiigbaren Zeit 
beteiligten sie sich an den hier behandelten Arbeiten. Es muss festge-



12 MARCEL DE QUERVAIN ET AL . IV 

stellt werden, dass die verschiedenen Programme eng ineinander ver­
flochten waren und daher meistens auch gemeinsamer Anstrengungen 
hedurften. 

In die z. T. ausserst harte korperliche Arbeit (Profilgrabungen, 
Kernbohrungen, Rammarbeiten etc.) teilten sich auch in unschatzbarer 
Weise die technischen Mitarbeiter, einschliesslich der Expeditionsarzt, 
denen als Hauptaufgabe die operationelle Betreuung der Expedition 
oblag, In diesem Zusammenhang muss auch des danischen Beobachters 
Dr. B0RGE FRISTRUP, Kopenhagen dankbar gedacht werden, der es 
sich nicht nehmen liess, immer wieder Hand anzulegen. Wertvolle 
Beohachtungen steuerten auch Cap. R. GuILLARD, der Chef des Trans­
portwesens und der operationellen Feldarbeiten und PAUL GFELLER, 
Dipl. Ing. ETH (Gruppe Lagemessung) bei. 

Einen besondere Beitrag leistete WILHELM PFROMMER, Dipl. Ing. 
TH Karlsruhe, der anlasslich der Campagne 1964 mit grosster Sorgfalt 
Pegel -und Temperaturablesungen besorgte. 

Ohne die Unterstiitzung all der Genannten ware das Programm 
nicht realisierbar gewesen. Anderseits arbeiteten auch Mitglieder der 
Gruppe Glaziologie und Ueberwinterung zeitweiling mit andern Grup­
pen (0. REINWARTH mit Gr. Geophysik, R. SCHNEIDER mit Gruppe 
Nivellement). Eine nicht zu umgehende aber im Zeitplan nicht vorgese­
hene Belastung bedeutete die starke Inanspruchnahme von R. SCHNEI­
DER und F. BRANDENBERGER mit dem Bau der Ueberwinterungsstation. 
Abschliessend sei zweier Mitarbeiter der Gruppe Glaziologie gedacht, 
die inzwischen verschieden sind: ANDRE RENAUD (t 1964) hat der EGIG 
wertvollste Impulse verliehen. In der Sommercampagne 1959 hat er 
sich vielleicht iiber seine Krafte ausgegeben. STEPHAN SANVELIAN 
(t 1964), ein erfahrener Polarpraktiker, hat die Gruppe sicher iiber die 
grosse Strecke gefiihrt und war in den stationaren Phasen ein be­
sorgter Betreuer aller Mitarbeiter. Beide Namen bleiben mit der EGIG 
verbunden. 

Mit dem Riicktransport von Firnproben an das Eidg. Institut fiir 
Schnee- und Lawinenforschung wurde diesem Institut eine erhebliche 
Arbeit iiberbunden. Sie wurde, wie auch andere Vorbereitungs- und 
Auswertungsarbeiten, unter Mitwirkung folgender Mitarbeiter geleistet, 
denen hiemit Dank und Anerkennung ausgesprochen sei : 

M. KoPP, dipl. Phys., B. R. HUGHES, E. BECK (Diinnschnittpraparation 
und -Auswertung), F. BRANDLIN (Apparatebau), G. KLAUSEGGER, E. 
WENGI, D. SOLLER (Zeichner- und Photoarbeiten, Bearbeitung der Be­
richte). 
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3.2. Material 

Es konnen hier nur die wichtigsten Geratschaften fur die Bearbeitung 
der in diesem Bericht erwahnten Programmpunkte erwahnt werden. 
Ein kleiner Teil des Materials wurde durch die Gruppe ah Sondre Strom­
fjord mitgeftihrt, zum grossten Teil gelangte es direkt - durch Direkt­
abwurf, Fallschirmabwurf oder Bodentransport - an die verschiedenen 
Depotstationen. Die Ausriistung war also von einer Station zur andern 
nicht identisch. Fur die Station J arl-J oset stand natiirlich ein Maximum 
an Geratschaften zur Verfiigung. 

a) Ausrilstung der mobilen Phase (K 3 bis Jarl-Joset). 

* gleiche Ausriistung zusatzlich fur Station J arl-J oset. 
- *Profilkiste fiir die Grabung und Aufnahme von Firnprofilen (Spaten, Schau­

feln , Handsiigen, Eisiixte , Ausstichsonden (500 cm 3), Kiichenwaage, Schnee­
thermometer (Metall ), Lupen , Kornraster, Doppelmeter, Seile, etc.) 

- 1 * AL-Leiter. 
- Rammsonde schwer mit Riickzugwinde, Modell VAWE, Erdbau (siehe Bericht 

Rheologie) . 
- 2 Rammsonden leicht, Modell SLF, 5 m. 
- 2 * Kernbohrer Modell SIPRE (40 m Stangen) mit Dreibein und Flaschenzug. 

(1 Exemplar leihweise von US-Air Base S0ndre Str0mfjord) . 
- 3 Schlangenbohrer 2,5 cm (30 m Stangen) . 
- 1 Hiirtebohrer, (Neuntwicklung SLF). 
- 1 * Hiirtepriifer H 45 (SLF). 
- 1 Kettensage Homelite (elektrisch) mit Benzinaggregat 3 KW. 
- 10 Transportkasten fiir Kernproben (ink!. Kartonrohre). 
- 18 * Widerstandsthermometer (Platin 100.Q) mit je ea. 20 m Dreileiterkabel 

Butanox. 
- 1 * Widerstandsmessbriicke, Tettex. 
- 3 * Hg - Priizisionsthermometer. 
- * Werkzeugsortiment. 
- * Niederschlagsgitter (fiir Schichtmarkierung). 

b) Ausrilstung Station Jarl-Joset. 

Die unter a) angefiihrten Objekte, dazu 
- Mikroskop Dialux Pol (Leitz) mit Mikrophotoausriistung, Beleuchtung. 
- Kreuztisch, Universaldrehtisch, Quarzkeil , Berek Kompensator, Mikrometer. 
- Photomakrostat fiir ,,Alpa" (Paillard SA). 
- Binokkular (Leitz). 
- Diinnschnittmaschine, Modell SLF. 
- Material fiir Diinnschnittpraparation (Al-Gefasse, Glaser, Phtalsaureester, 

Tetralin etc. ). 
- Heizplatte mit Thermostat. 
- Thermostatschrank (Selbstbau) . 



14 MARCEL DE QUERVAIN ET AL . IV 

- 2 Transportkasten (isoliert) zum Riicktransport von Firnproben nach Europa. 
- 6 Verdunstungsschalen (Plexiglas). 
- Balkenwaage (1 kg, 0,01 g). 
- 2 Schneedriftsammler, (Versuchsentwicklung SLF). 
- Warmeleitmesser nach Lachenbruch (Bau SLF) . 
- 36 Hg-Thermometer 1/5°. 
- Foto-, Entwicklungs- u. Vergrosserungsausriistung (Entwicklungsdose, Ver-

grosserungsapparat, Schalen, Fototrockner etc.). 
- Elektr. Messinstrumente. 
- Elektrowinde (fiir Schacht Dumont) . 



km 
700-

600-

~ 

>-500 

DEPOT 42 

STATION JA L·JOSET. UBE"'"""""'NG 
(Oumcw,t) I 

MARSCHOIAGRAMM GRUPPE GLAZJOLOGIE- T 50 
INLANDEIS. E G I G 

Sonmercampag!W 1959 

-- Arbeitsauf•nthalte 
-- Weaselfahrt 

500-J---t-- --t - ---- Helikoptertlug 
DEPOT 275 (Crite) 

\ >-400 (Kilometril-rung ab CAMP it EGtG nadi Plan 
LagerMU~ W. Hofmann.) 

400- i=.+- ---l---+-----11----,+--;----t------r=~=r=~,---- STATION CE NTRALE 

I IT 26 

300-
200 

T21 
T20 

MILCENT 

200-
I 

100 
TIO 

TI 

100-

' CAMP VI E IG 

: ! ! ~ 
1---1--J,..llt!_..!ll'-+-"J .............,

0
1 ilf-----+---t------11----t-----f=~"-"t----+----t--

! : I ~ 

I 

STATION K' 
:1 

CAMPm ( W:no....t W.stkij •l • BKI CAMP 

•"' MAI ,:I/\ ,R JUNI ,:I/\ -~ JULI .:i:t\ AUGUSJI\ "'! 
Abb. 1. Marschdiagramm der Gruppe Glaziologie Inlandeis Sommercampagne 1959. 

4. VERLAUF DER EXPEDITION 
(Gruppe Glaziologie Inlandeis und Ueberwinterung). 

4.1. Sommercampagne 1959 

In den nachfolgenden chronologischen Notizen der Sommercam­
pagne sind die Arbeiten aus dem rheologischen und isotopenchemischen 
Programm nur beilaufig erwahnt, da ihnen besondere Berichte gewidmet 
sind. (zeitliche Marschskizze siehe Abb. 1). 

1.- 11 .5. 

Nach Erreichen der Gegend des Camp VI (EPF) installiert sich die EGIG in der 
Niihe des an herausragenden Pegelstangen erkennbaren Depots der Expedition 
,,Jello", (SIPRE, C. BENSON 1955). Die ersten Tage gelten dem Aufbau des Camp 
VI EGIG, der Entgegennahme von Materialabwiirfen und der Bergung von US­
Weaseln nach ihrer Lokalisierung unter ea. 50-100 cm Firn. Materialkontrollen, 
Eichpriifungen. Helikopter Rekognoszierungsfliige ins erste, westlich gelegene 
Arbeitsgebiet (K 3, Camp III) . 

12.5.-19.5. 
Abflug des einen Teils der Gruppe (BRANDENBERGER, DE QuERVAIN, R EN AUD) 
an den Westrand des Inlandeises (Camp III) und des anderen (RocH, SCHNEIDER, 
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Photo 1. Fahrt der Gruppe Glaziologie Inlandeis gegen Osten (Q. 517 /20) . 

zuziiglich DE LANNURIEN) nach K 3. Die erste Equipe befasst sich mit der Loka­
lisierung und Gewinnung von altem Eis, der Messung von Temperaturen am 
Eisrand und einer Studie des Parasitengletschers westlich der Randmorane. Nach 
einer Fussexkursion nach de Quervains Havn ( 1912) schliesst sie am 17 .5. zur 
anderen Equipe nach K 3 auf, die inzwischen einen Profilschacht im kompakten Eis 
ausgehoben hat. Entnahme von Eisproben, Einbau von Temperaturmessele­
menten. Bei der Bohrung eines 10 m-Loches ist die Gruppe Kiisten-Glaziologie 
(AMBACH, BAUER) behilflich. 

20.5.-30.5. 
Riickkehr zum Camp VI EGIG. Profilgrabung, Kernbohrung (Tritium-Proben), 
Rammsondierungen , Temperaturbohrungen. Gewisse Verzogerungen in den 
Materialabwiirfen und Storungen <lurch Schneetreiben !assen diese Phase etwas 
!anger dauern als vorgesehen. 

31.5.-1.6. 
Die Gruppe (einschliesslich Ueberwinterung) ausgeriistet mit 3 Weasel (davon ein 
ausgegrabener der Expedition Benson), 2 Wohnschlitten und 1 Gepackschlitten 
begibt sich zusammen mit der Gruppe Geophysik auf die Fahrt nach Osten. (Photo 
1). Unterwegs werden die von der Gruppe Lagemessung gestellten 10-m Pegel 
abgelesen. 

2.6.-5.6. 
Arbeitsaufenthalt bei der Station Milcent. Das Pensum (Profilgrabung und -Auf­
nahme, Rammprofile , Kernbohrung, Einbau Temperaturelemente, Anlage Akku­
mulationsfeld, rheologische und Topographische Arbeiten) kann unter giinstigsten 
Bedingungen in kiirzester Zeit erledigt werden. 

6.6.-7.6. 
Fahrt nach Station Centrale unter Ablesung der Pegel. 
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Photo 2. Blick in die eingesunkenen Gange der Station Centrale EPF 1950/51 (Ur­
spriingliche Hohe: 2,2 m, 8.6.1959 : ea. 1,2 m) (Q. 517 /13 ). 

8.6.-19.6. 
Die von Benson markierte al!e EPF-Station Centrale wird in ea. 10 m Tiefe unter 
der Oberfiache angetro!Ten, die Hohe der Gange auf ea . 1,2 m reduziert. (Photo 2) . 
Nach einem halben Ruhetag wird das bei der Station Milcent erwahnte Pensum 
ea. 500 m SE des Lagerplatzes in AngrifT genommen. Mit dem SIPRE-Bohrer 
wird eine Tiefe von 30 m erreicht. Unter Mitwirkung von Teilnehmeren der EPF­
Expedition 1951 (MARINIER, MARET) sowie der Geophysiker und Topographen wird 
wiederholt nach dem von M. PEREZ gegrabenen und von C. BENSON noch aufge­
fundenen Vertikalschacht (,,Benoto") gesucht. Die verftigbaren Plane scheinen 
nicht zu stimmen; jedenfalls ist der Schacht trotz zahlreicher Abstiche und Ziehen 
von Graben nicht lokalisierbar. Damit muss ein interessantes Vergleichsobjekt 
!eider aufgegeben werden. Die Temperatur fa.lit bei gutem Wetter auf - 31°. 

20.6.-21.6 . 
Fahrt der Gruppe in einem Zug nach dem Depot 275 (Crete), das sich ungefahr auf 
dem Kulminationspunkt der Traverse befindet. Die Piste ist zunehmend verweht 
und rauh. Von T 38 bis iiber T t.1 hinaus ist eine von Osten kommende Fuchsspur 
zu erkennen. 

21.6. 
Nach Ankunft bei Depot Crete am Morgen Retablieren und Ruhe. 

22.6. 
Durchfiihrung eines etwas reduzierten nivologischen Programms. 

23.6.-2t..6. 
Abschluss der Messungen bei Depot 275 und Fahrt nach Station J arl-J oset. 

177 2 
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24.6 .-25.6. 
Ankunft Station Jarl-Joset ; Besuch der Unterkunft Dumont. OefTnung des Schrag­
schachtes Dumont. Er wird in einwandfreiem Zustand vorgefunden. Starke Reif­
bildung in den obersten 10 m. Lagerbezug. 

26.6.-29.6. 
Die Kernbohrung in unmittelbarer Na.he des Schachtes Dumont (zu Vergleichs­
zwecken) wird sofort vorgenommen. Da die Laboratorien der Ueberwinterungs­
station erst Mitte Juli bereit sein kiinnen , wird die Unterkunft Dumont provi­
sorisch als Kaltelabor erschlossen . Das Bodenniveau befindet sich ea. 3,5 m unter 
der Oberflache. Die Temperatur betragt ea. - 25° C. Im weiteren sind Material­
arbeiten auszufiihren. (Auspacken, Kontrolle, Installation etc. ). Die Anlage der 
Ueberwinterungsstation wird neu geplant. 

30.6.-2.?. 
Beginn der Verdunstungsmessungen. D:ese ziehen sich dank des anhaltend guten 
Wetters iiber den ganzen Aufenthalt bei J arl-J oset. Abstecken des Niederschlags­
feldes. Beginn der Arbeiten im Monatsprofil. 

3.? .-6.?. 
RocH und SANVELIAN fahren nach Depot 420 zur Ausfiihrung einer Kernbohrung, 
nebst Ramm- und Dichteprofil. Bei J arl-J oset wird das Monatsprofil fortgesetzt. 
BRANDENBERGER und SCHNEIDER , die beiden Teilnehmer an der Ueberwinterung, 
werden in zunehmendem Mass fiir den Bau der Ueberwinterungsstation bean­
sprucht und kiinnen nur noch sporadisch am nivologischen Programm mitwirken. 
Sie besorgen topographische Aufgaben und das rheologische Programm (BRAN­
DENBERGER) . 

?.?.-11.?. 
Beginn der Laborarbeit in der Unterkunft Dumont. Herstellung von Diinnschnit­
ten. Der Schragschacht wird fiir die Vermessung vorbereitet. Versuche zur Schnee­
driftsmessung. (Diese Versuche sind wegen des schiinen, ruhigen Wetters wahrend 
der Sommercampagne prakt:sch gegenstandslos ). 

12.?.-1?.7 . 
Neben der Verdunstungsmessung wird der oberflachEche Temperaturgradient 
Iaufend verfolgt in Verbindung mit der oberflachlichen Schneeumwandlung. 
Weitere Messungen zur Firnschichtung (Ramm- und Pfeilharte, Versuche mit 
Hartebohrer) Vermessung Deformationsvierecke und -Kreise. 

18.?. 
Eine Blinddarmoperation, vortrefflich ausgefiihrt vom Expeditionsarzt SvP1-
0RSKI an einem franziisischen Teilnehmer, beriihrt alle Anwesenden der Station. 
Die Gruppe Glaziologie stelle ihren Wohnwagen als Krankenzimmer zurVerfiigung 
und wird auf andere Unterkiinfte verteilt. 

19.? .-26.? . 
Das neue nivologische Labor wird im Rohbau fertig. Inneneinrichtung und Bezug. 
Der Meteomast wird aufgerichtet, die Winterstation (Igloo) gedeckt. (Photo 3, 
4) . Praparation von Firnproben fiir die Laboruntersuchung. Studien an Reifkri­
stallen. Entnahme von Tritiumproben im Schragschacht. 

2? . ?.-2.8 . 
Die hohen Aussentemperaturen (- 1 bis - 3° mit Schneeschmelze unter Strah­
lungswirkung) verunmiiglichen die weitere Diinnschnittarbeit im Labor (- 5° 
statt -15°). Sie muss wieder in die Baracke Dumont verlegt werden. Bohrungen 
im Schacht Dumont und im Schneelabor zum Einbau der Widerstandsthermome­
ter. Temperaturmessungen. In dieser Phase erfolgt die Uebergabe der Laborarbeit 
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Photo 3. Bau des ,,Igloo" der Ueberwinterungsstation Jarl-Joset aus Isoliermaterial. 
Juli 1959. 

Photo 4. Fertiggestellter ,,Igloo" mit Kuppel und Kamin, Juli 1959 (Ro 621 /15) . 

2* 
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an die Ueberwinterungsgruppe (i. bes. SCHNE IDER ). Die nach der Schweiz zu­
riickzubringenden konservierten Firnproben werden Gu1LLARD iibergeben, der 
spater reist und weniger Gefahr lauft, Schmelztemperaturen anzutrefTen. 

3.8. 
Die Sommergruppe verabschiedet sich von den Ueberwinterern - bereits taucht 
die Mitternachtssonne in den Horizont - und tritt die Riickreise westwarts an 
(2 Weasel, 1 Wohnschlitten , 1 Transportschlitten). Ablesen der Pegel. 

4.8.-5.8. 
Arbeitsaufenthalt bei Depot 275 (Crete) Profilgrabung, Temperaturablesung, Pegel 
R 18 aufgestellt , Rammprofil. Aufladen der Tritiumproben. Am Nachmittag 
Weiterfahrt bis T 39, dann Nebel. 

6.8.-7.8 . 
Bei schlechter Sich t zeitweil ige Irrfahrt bis T 37, anderntags fliissig nach Station 
Centrale. 

7 .8.-8.8. 
Arbeit wie bei Depot 275, zusa tzlich Niederschlagsfeld und samtliche Pegel abge­
lesen. Fahrt bis T 28 . Firnstoss fes tgestellt. 

9.8.-10.8. 
Nach Raupenbruch Fahrt bis M ilcent Arbeitshalt (wie Station Centrale). 

11.8. 
Zahnradbruch verzogert Abmarsch. 

12.8. 
In der Wellenzone fa.lit auf, dass sich die frische Driftablagerung, erkennbar an 
matter Oberflache, leeseits der Wellenziige befind et. (Dies konnte auf Wander­
diinencharakter der Wellen deuten). Durch Sastrugi t eilweise ohne Routenmar­
kierung iiber Carrefour bis Camp VI EGIG. 

13.8.-14.8. 
Camp VI EGJG. Der Expeditionsleiter P .-E. VICTOR dringt auf moglichst rasche 
Evakuation der Expedition per Helikopter nach der Kiiste (Camp I ). Durch 
Krankeit eines Teilnehmers wird die bis dahin kerngesunde Gruppe empfindlich 
geschwacht. Es werden nur die notigsten Beobachtungen ausgefiihrt (Verzicht auf 
Profilgrabung und Rammprofil ). 

15.8. 
Abflug nach K iiste (Camp I ) mit Zwischenlandung bei K 3 (Ablesung Temperatur­
pegel ). Besuch in der Gronlandersiedlung Ata. 

16.8.-1? .8. 
Fussexkursion nach Morane Eqip Sermia, Helikopterflug zum Eisrand (Camp 
III ). Mit W. PFROM MER letztes Profil im Parasitengletscher gegraben. Fussmarsch 
zuriick nach Camp I. 

18.8.-20.8 . 
Fahrt auf der ,,Gauss" nach S0ndre Str0mfjord . 

20.8.- 12. 9. 
W ahrend das Gros der Expedition am 26. 8. nach Europa zuriickfliegt, muss noch 
die Ankunft der auf dem Eis zuriickkehrenden Gruppe Guillard mit den Firn­
proben abgewartet werden. Diese werden am 1. 9. per Helikopter in einer Isolier­
kist e in die US-Air-Base geflogen und im Kiihlhaus eingelagert. Am 8.9. erfolgt 
die Evakuation der Proben und des Begleiters, Einbettung der erstren in Kohlen­
saureschnee, auf dem Luftweg nach Paris und Ziirich. 
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Photo 5. Ruhestunde in der Station Jarl-Joset wii.hrend der Ueberwinterung (0 . REIN­
WARTH, F . BRANDENBERGER). 

4.2. Ueberwinterung 1959/60 
(nach Angaben von F. BRANDENBERGER). 

In der anschliessend gegebenen Uebersicht iiber die wissenschaftliche 
Tatigkeit (Tabelle 1) sind alle von der Ueberwinterungsgruppe bear­
beiteten Programme erwahnt, also auch diejenigen, die Gegenstand 
besonderer Berichterstattung sind (Meteorologie, Rheologie). 

Aeussere Ereignisse 
3.8.-16.8. 

Nach Abreise der Gruppe Glaziologie wird der Ausbau der Station und der Labo­
ratorien beendet und es werden Versuche und Eichungen vorgenommen. Die neue 
Unterkunft wird am 10.8. bezogen (Photo 5) . 

16.8. 
Abreise der Gruppe Guillard, Beginn der Ueberwinterung. 

1.9. 
Erster Schneesturm. 

9.9. 
Letzte Versorgung aus der Luft. 

23.9 
Um 12 h Zonenzeit Umstellung der Uhren auf GMT. 

25.10. 
Ueberfliegung der Station durch ein unbekanntes Flugzeug von NW nach SE 
(ea. 1000 m iiber Grund). 
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Tab ell e 1. Uebersicht iiber die wissenschaftlichen Arbeiten wahrend der 
U eberwinterung. 

Zeitspanne 

August 1959 
bis Ende Okto­
ber 1959 

1.11.- 7.11. 

8.11.-11.11. 

15.11.-21.11. 

22.11.- 28.11. 

29.11.- 5.12. 

6.12.-12.12. 

13.12.-19.12. 

Meteorologie 
(0. REINWARTH) 

Ab August kontinuier­
liche Luftdruckregi­
strierungen mit Baro­
graph und Mikrobaro­
graph. Messnng der 
Sonnenscheindauer 
(Heliograph), der 
Windgeschwindigkei­
ten (0- 10 m Rohe) 
Registrierung der kurz­
welligen Strahlung ab 
1.9.1959, der Strahl­
ungsbilanz ab 15.9.59. 

Auswertnng von Regi­
strierungen. Repara­
raturen 

Auswertung von Regi­
strierungen. Repara­
turen 

Reparatur Windmess­
anlage 

Installationen Meteo­
kabine Reparaturen 
am Georgi-Gerat 

Streifenauswertungen 
Installationen und 
Reparaturen. 

Streifenauswertungen 
Eichpriifungen 

Reparatur Meteomast 
Eichung Gradient­
messer 

Nivologie 
(R. SCHNEIDER) 

Messungen im Nieder­
schlagsfeld. 
Erstes Monatsprofil 
anfangs Oktober auf­
genommen. 

Aufnahme Schneepro­
fil 

Vorbereitungen fiir 
kristallographische 
Analyse 

Rheologie 
(F.BRANDENBERGER) 

Deformationsmess­
ungen im Schacht Du­
mont (Wiederholung). 
Vorbereitungen fiir 
Messung der Lotver­
schiebung neben 
Schacht Dumont. Ein­
messung Deformati­
onskreise. Klinometer­
messung (bis 30.10.) , 
Rammsondierung. 
Plattenversuche. 

Einmessen Pegel M 1. 
Nische fiir Schachtlot. 
Installation von 
Laborapparatur. 

Bohrloch und Nische 
fiir Schachtlot. Plat­
tenversuch in der Ni­
sche. 

Stromversorgung Pho- Akkumulationsmes­
tolabor. Proben Sta- sungen. Vorbereitung 
tion Centrale im <lurch- Kriechversuche. Ein-
scheinenden Licht. hangen des Schacht­

lotes. 

Proben von Station 
Centrale photogra­
phiert. Konstruktion 
eines Rheostats und 
Thermostats fiir Mi­
kroskop. 

Konstruktionsarbei­
ten Rheostat. 

Aufnahme Schneepro­
fil Diinnschnitte Sta­
tion Centrale 

Diinnschnitte Station 
Centrale 

Ausgangsmessung 
Schachtlot. Zug- und 
Druckfestigkeitsver­
suche. V orversuche zu 
Kriech- und Oedome­
terversuchen. Auswer­
tung Klinometer. 

Auswertung Klinome­
ter. Vorbereitung 
Rammprofile 

Rammsondierungen 
im Labor 

Rammsondierungen 
im Labor. Setzungs­
messungen in situ 
installiert 

(Fortsetzung) 
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Zeitspanne 

20.12.-26.12. 

27.12.- 2. 1. 

3. 1.- 9. 1. 

10. 1.- 16. 1. 

17. 1.-23. 1. 

24. 1.-30. 1. 

31. 1.- 6. 2. 

7. 2.-13. 2. 

14. 2.- 20. 2. 

21. 2.-27. 2. 

28. 2.- 5. 3. 

6. 3.-12. 3. 

13. 3.-19. 3. 
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Tabelle 1 (fortgesetzt). 

Meteorologie 
(0. REINWARTH) 

Aussenarbeiten am 
Meteomast. Reparatur 
und Unterhalt von 
Registriergeraten 

Nivologie 
(R. SCHNEIDER) 

Rheologie 
(F. BRANDENBERGER) 

Einrichtung zur Mes- Diinnschnitte 
sung des Firntempera-

Rammsondierungen 
(Ende) Setzungsmes­
sungen in situ turprofils. Eicharbei-

ten 

Streifenauswertung Kriech- und Oedome­
terversuche 

Messung Firntempera- Aufnahme Schneepro- Vorbereitung Platten­
versuch Labor turen fil. Diinnschni tte 

Thermoelektrische Bearbeitung Schnee- Deformationsmessung 
Kugelkavernen. N eue 
Fixpunkte 

V ersuche profil. Driftmessungen 

Anschluss fiir Messung 
Windprofil 

Enteisungsarbeiten. 
Vorbereitung Pilot­
ballons 

Registrierung Wind­
profil. Eichung Ther­
mosaule 

Anschluss Thermo­
saule. Reparatur 
Georgi-Gerat 

Solarimeterregistrie­
rung. Eichung 
Gradientmesser 

Montage Gradient­
messer 

Aufstellung Sonnen­
scheinautographen 

Niederschlagsproben 
fiir Programm 
A. Renaud 

Driftsmessungen. Stra- Aushubarbeiten 
tigraphie Schacht Du- Schacht Dumont. 
mont. Diinnschnitte Probenentnahme 

Stratigraphie. Schacht Vorbereitung Visco­
Dumont. Diinnschnitte situmeter. 

Stratigraphie Schacht Viscositumeterver­
Dumont. Driftmessun- suche Probenentnahme 
gen im Schacht 

Diinnschnitte. Arbei­
ten Schacht Dumont 

Verdunstungsmessun­
gen Labor. Klinometer­
messungen Labor 

Eichung Diinnschnitte. Probenentnahme fiir 
Driftmessungen Oedometerversuche. 

Diinnschnitte. Replica 
von Drift 

Stratigraphie Schacht 
Dumont, Diinnschnit­
te, Aufnahme Schnee­
profil 

Arbeiten im Schacht. 
Diinnschnitte 

V orbereitung Diinn­
schnitte 

Viscositumeterver­
suche. Auswertung 
Rammsondierungen 

Wiederaufnahme Kli­
nometermessungen. 
Einrichten Setzungs­
profil in Laborwand 

V orbereitung Luft­
extraktion. Setzungs­
profil Labor 

(Fortsetzung) 
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Zeitspanne 

20. 3.- 26. 3. 

27. 3.- 2. 4. 

3. 4.- 9. 4. 

10. 4.- 16. 4. 

17. 4.-23. 4. 

24. 4.-30. 4. 

1. 5.- 7. 5. 

8. 5.-14. 5. 

15. 5.-21. 5. 

22. 5.-28. 5. 

29. 5.- 4. 6. 

5. 6.-11. 6. 

MARCEL DE QUERVAIN ET AL. IV 

Tabelle 1 (fortgesetzt). 

Meteorologie 
(Q. REINWARTH) 

Windprofilmessung. 
Vorbereitung Fessel­
ballon 

Windprofil. Neuaufstel­
lung Strahlungsmess­
gerate 

Windprofilmessungen. 
Eichungen; Unterhalt­
arbeiten 

Eichungen. Vover­
suche zu Ballonauf­
stiegen 

Pilotballonaufstiege. 
N euaufstellung Me­
teohii tten 

Anemometervergleich. 
Reparaturen, Eichun­
gen 

Pilotballonaufstiege. 
Strahlungseichungen 

Ballonaufstiege, Ver­
suchsaufstieg Fessel­
ballon 

Nivologie 
(R. SCHNEIDER) 

Diinnschnitte (Du­
mont). Messung Nie­
derschlagsfeld 

Diinnschnitte Ver­
dunstungsmessungen 

Diinnschnitte photo­
graphiert Verdun­
stungsmessungen 

Stratigraphie Schacht 
Dumont. Aufnahme 
Schneeprofil 

Rheologie 
(F.BRANDENBERGEaj 

Luftextraktionsver­
suche. Aushub Hohl­
kugel 40 m Tiefe 

Luftextraktionsver­
suche 

Probenentnahme im 
Schacht. Abstecken 
Axe fiir Ballonauf­
stiege 

Klinometermessung. 
Deformationsviereck. 
Pegelablesungen 
Deformationskreis. 

Stratigraphie Schacht Hohlkugel in 40 m 
Dumont, Diinnschnitt- Tiefe, Fertigstellung 
proben und Ausmessung 

Diinnschnitte. Verdunstungsmessung 
Verdunstungsmessung Hohlkugel. Luft­

extraktionsversuche 

Diinnschnitte. Pegelablesungen. 
Verdunstungsmes- Viscositumeterversuch 
sungen 

Stratigraphie Schacht 
Dumont. Probenent­
nahme 

(14 m) 

Scherversuche in situ. 
Luftextraktion, 
Rammprofil 

Ballonaufstiege. Schneeprofil Luftextraktion­
Auswertung 
Deformationsvierecke 

Umbau Windmessan-
lage 

Umbau Windmessan- Diinnschnitte. Strati-
lage graphie Schacht Du­

mont 

Anemometer­
vergleiche. 
Windprofilmessungen. 
Strahlungseichungen 

Aktinometerverglei­
che. Windprofilmes­
sungen 

Verdunstungsmessun­
gen. Dichtemessung 
Schacht Dumont 

Verdunstungsmessun­
gen. Stratigraphie 
Schacht Dumont, 
Diinnschnitte 

Viscositumeterversuch 
(19 m). Klinometer­
messungen 

Deformationsviereck 
(Pegel aufgerichtet. 
Nivellement) Schnee­
hiihen. Scherfestig­
keitsversuche in situ. 
Luftextraktion 

Luftextraktionsver­
suche. Vermessung 
Deformationsviereck 
(Wiederholung) 

(Fortsetzung) 
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Zeitspanne 

12. 6.- 18. 6. 

19. 6.- 25. 6. 

26. 6.- 2. 7. 

ab 3.7. 

11 .11 . 

Schneekundliche Arbeiten 

Tabelle 1 (fortgesetzt) . 

Meteorologie 
(0 . REINWARTH) 

Aufzeichnung Tempe­
raturprofil im Fim 

Strahlungsmessungen, 
Windprofilmessungen. 
Ballonaufstiege 

Aktinometerverglei­
che. Anemometerei­
chungen 

Nivologie 
(R. SCHNEIDER) 

Aufnahme Schneepro­
fil. Stratigraphie und 
Fimproben Schacht 
Dumont 

Diinnschnitte. 
Dichtemessungen 
Schacht Dumont, 
Verdunstungsmessun­
gen 

Probenentnahme 
Schacht Dumont 

Abschlussarbeiten. 
Wiederholungsmes­
sung Deformation 
Schacht Dumont 

Temperatur zum ersten ma! unter - 50° C. 

23.11. 
Sonne am Mittag zum letzten mal iiber Horizont. 

22 .1.1960 
Sonne erscheint wieder iiber Horizont. 

8.2. 
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Rheologie 
(F. BRANDENBURGER) 

Vermessung Deforma­
tionsviereck. 
Situationsaufnahme 
Station J arl-J oset 
(ink!. Nivellement) 

Deformationskreise 
(Vermessung, Pegel­
verlangerung) 

V ermessung Station 
Jarl-Joset. Schnee­
hiihenablesungen. Vis­
cositumeterversuche 

Wiederholungsmes­
sungen Hohlkugel 20 
und 40 m Tiefe 

Heftigst er Sturm der Ueberwinterung. Starke st atische Aufladungen. Rauchgase 
schlagen im Kamin zuriick. W ii.hrend des ganzen Februar Arbeiten im Freien 
wegen Kii.lte und Drift erschwert oder verunmoglicht. 

22 .2. 
Ca. 1430 GMT halbkreisformiger weisser Nebelbogen um die Sonne. Bodentempe­
ratur ea. - r.1 °. re!. Feuehte ea. 90 °lo-

6.3. 
Abends erst e Cumuluswolken des Jahres im Osten. 

11.t • . 
Unreparierbarer Defekt am Stromgenerator. Beginn eines ehronisehen Strom­
mangels, da Windgenerator wegen zu kleiner Windgesehwindigkeit nur selten 
anspringt. 

23.t •. 
Erster Zugvogel beobaehtet. 

8.5. 
Zusammenbruch der Stromversorgung behindert wissenschaftliehe Laborarbeit. 
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9.5. 
Erste Beobachtung von Firnglanz an einzelnen Stellen der Oberilache. 

15.5. 
Fuchsspuren in unmittelbarer Nii.he der Station. 

18.5. 
Erste Luftversorgung trifTt ein seit September 1959. Abwurf eines neuen Genera­
tors. 

26.5. 
Neuer Generator defekt. Stromversorgung ausserst knapp. 

3.6. 
1107 GMT heftiger Firnstoss (vgl. Faszikel Rheologie Abschn. 3.11.). 

6.6. 
Weisser Nebelbogen. (Bodentemperatur -10°). 

21.6. 
Fahrt zu Pegel T 52. Dieser ist knapp iiber der Oberilache abgebrochen, wieder 
aufgerichtet. 

12.-13.7. 
Ankunft der Gruppe Guillard 

21. 7. 
Fahrt zu T AA 53. Pegel abgebrochen, wieder aufgerichtet. 

23.7. 
Fahrt zu T 54 Pegel abgebrochen , wieder aufgerichtet. 

28.7 . 
Die Station wird geschlossen. Abreise Richtung Camp VI EGIG. 

1.8. 
Ankunft Station Centrale. 

5.8. 
Ankunft Milcent. 

9.8. 
Ankunft Camp VI. EGIG. 

12.8. 
Abfahrt von Camp VI. 

21.8. 
Ankunft Station Dye 2. 

22.8 . 
Riickilug der Ueberwinterungsgruppe nach S0ndre Str0mfjord. 



5. TOPOGRAPHIE DER WICHTIGSTEN 
STANDORTE DER GRUPPE GLAZIOLOGIE 

INLANDEIS. 1959 /60 

Grundlagen: 

Langen und Breiten: (W. HOFMANN 1964). 
Hohen: (H. MXLZER 1964). 
Lokal-topographische Aufnahmen von F. BRANDENBERGER (1959 u.1960). 

An den Haupstationen definieren die Pegel der Deformationsvierecke 
lo kale Koordinatensystem mit den Pegeln TA als Bezugspunkte. Die 
absolute Orientierung dieser Systeme ist im Abschnitt 3.3. des Faszikels 
Rheologie gegeben. (R. HAEFELI und F. BRANDENBERGER 1968). 

Camp III und BK 1 (Westrand Inlandeis). 

Lange: W 50°07' 
Breite: N 69°43,4' 
Hohe: 613 m 

Das Zeltlager befand sich ausserhalb des Inlandeises, ea. 600 m NE des 
,,S0ndagsfjeld". ( = Fixpunkt des Nivellements A 14) in der Nahe des 
Eisrandlagers der Durchquerungsexpedition 1912 (A. DE QuERVAIN). 

K3 
Lange: W 49°15' 
Breite: N 69°39,5' 
Hohe: 1219 m 

Die Bezeichnung dieses ea. 40 km von der Westkiiste entfernten Stan­
dortes stammt von den Expeditions Polaires Frarn;aises. Eine genaue 
Vermessung der lokalen Situation besteht nicht. 

Der neue Pegel R 1 befindet sich ea. 40 m ostlich des alten schiefen 
EPF-Pegels bei dem auch der Schacht gegraben wurde. (siehe Abb. 2). 
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Abb. 2. Topograpische Situation bei K 3 (12.-19.5.1959). 
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Camp VI EGIG 

Lange: W 48°04,3' 
Breite: N 69°44,3' 
Hohe: 1677 m 
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Abb. 3 gibt die allgemeine Situation von Lager, Depot, Arbeitsstellen 
Camp Benson und Pegel, deren lokale Koordinaten sind in Tabelle 2 
aufgezeichnet. 

Tabelle 2. Koordinaten Camp VI EGIG, (1959) bezogen au{ Deforma­
tionsf/iereck. von F. BRANDENBERGER. 

Rohen 
Ordinaten Abszissen iiber 

Bezeichnung y X Oberfl. Bemerkungen 

Sommer Art der Punkte 

±I Meter ±I Meter 1959 

TAO . . . ... . .. . . .... + 1000,00 + 1000,00 
DN + 1000,09 + 1505,73 l Koord. nach .. .. .. ... . . ..... 
DE ........ .. ...... . + 1513,62 + 1000,00 N eusetzung der 

DS .. ... .. .. ... ..... + 999,89 + 479,09 Pegel im 

DW .... .. . .... . ... . + 441,67 + 999,88 August 1959 

R2 .. . ...... ....... + 860,40 + 982,40 Temperaturmessung 
R3 . . ... .. . . .. . ... . + 905 ,10 + 913,10 Niederschlagsfeld 
R4 . .. ... .. ... ..... + 889,50 + 920,40 Niederschlagsfeld 
R 5 . . . .. .. ..... .. . . + 885,80 + 911,30 Niederschlagsfeld 
R6 . . .. .. ..... . .... + 901,50 + 905,70 Niederschlagsfeld 
R7 . ... . . . .. . . . .... + 840,30 + 956,30 Temperaturmessung 
R 101 . . . .. ...... . .. + 865,10 + 995,00 Klinometermessung 
R 102 .... . ......... + 870,10 + 995 ,20 Klinometermessung 
R 103 . . . . . .. . .. . ... + 874,70 + 995 ,40 Klinometermessung 
Kernbohrung .. ... .. . + 844,90 + 982,10 nicht markiert 
Depot EGIG . . . . . . .. + 667 ,90 + 756,30 Az. Depot 256g10*) 
Pegel. Carav. Benson + 716,90 + 628,00 Az. Eing. Caravan 

172g41 *) 

*) bezogen auf das lokale Koord.-system mit Az (TAO-DE) = 100g 

Station Milcent 

Lange: W 44°35,0' 
Breite: N 70°18,4' 
Hohe: 2449 m 

Abb. 4 gibt die allgemeine Situation, Tabelle 3 die lokalen Koordinaten. 
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T ah ell e 3. Koordinaten M ilcent (1959) bezogen auf Deformations/Jiereck. 
(von F. BRANDENBERGER) 

Rohen 
Ordinaten Abszissen iiber 

Benennung y X Oberfl. Bemerkungen 
der Punkte Sommer Art der Punkte 

±I Meter ±I Meter 1959 
I 

TA 15 ...... . ....... + 15000,00 + 1000,00 6,69 
DN . ... ... . ...... . . + 15000,03 + 1503,01 ea. 7,00 
DE ................. + 15503,08 + 1000,00 6,99 
DS ................. + 15000,03 + 488,48 ea. 7,00 
DW ......... .. ..... + 14495,04 + 1000,01 6,95 
T 15/1. . ... .. .. .. ... + 15055,27 + 369,33 0,30 Pegel EPF 
T 15/2 . . .... ....... . + 15028,80 + 324,93 2,01 Pegel Benson 
R8 .... . ...... ..... + 14987,90 + 446,20 Temperaturmessung 
R9 .. . ........ . . . .. + 15008,70 + 417 ,00 Niedersehlagsfeld 
RlO ............... + 15021,10 + 401,20 Niedersehlagsfeld 
Rll ... .......... .. + 15028,90 + 408,40 Niedersehlagsfeld 
R 12 ..... ......... . + 15016,20 + 422 ,90 Niedersehlagsfeld 
R104 . .. . ....... ... + 14985,80 + 492,70 Klinometermessung 
R105 ... . ....... . .. + 14983,30 + 488,40 Klinometermessung 
R106 .. ....... . .... + 14988,30 + 488,40 Klinometermessung 
Depot EGIG ........ + 15061,30 + 835,40 Az. Depot ea. 82 g *) 

*) bezogen auf das lokale Koordinatensystem mit Az (TA15-DE) - 100g 

Station Centrale 

Lange: W 40°38,0' 
Breite: N 70°54,6' 
Hohe: 2964 m 

Hier sind neben den lnstallationen der EGIG Elemente der Expediti­
onen EPF 1948-51, Benson 1955 und ,,Hiran" (eine amerikanische 
Versuchsstation 1958) anzutreffen. Nicht alle sichtbaren Strukturen sind 
sicher identifizierbar. Von den EPF diirfte an der Oberflache nichts 
mehr anzutreffen sein. 

Abb. 5 gibt einen Ueberblick uber die 1959 angetroffenen und aufge­
stellten Objekte, Tabelle 4 die zugehorigen lokalen Koordinaten. 
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Tab ell e 4. Koordinaten Station Centrale, (1959) bezogen auf Defor­
mationsriereck. (von F. BRANDENBERGER) 

Benennung 
der Punkte 

TA31 .. .. ........ .. 
DN ... .. .... .... . .. 
DE .. . .. .. ...... ... . 
DS ...... . . .... . . ... 
DW .. .. .. .......... 
R 13 ........ .. ..... 
R 14 .... ....... .... 
R 15 ... .. .. . . ... ... 
R 16 ... ... .. .. ..... 
R 17 .. .. ... .. ..... . 
R 107 .......... .... 
R 108 ..... .... . ... . 
R 109 ... . . ......... 
Rll0 . . ............ 
R 111 . . .. . ......... 
R 112 .. .. . ......... 
Pegel 1 ... . . ........ 
Pegel 2 . ... .. ....... 
Bambus 1 .... .... ... 
Bambus 2 ........... 
Benson-Turm . ....... 

Pegel Hiran . ... ..... 
- Eing. Hiran .... 
- Eing EPT .. ... 
- Depot EGIG ... 

Depot 275 (Crete) 

Lange: W 37°19,2' 
Breite: N 71 °07 ,2' 
Hohe: 3175 m 

Ordinaten Abszissen 
y X 

±I Meter ±I Meter 

+ 31000,00 + 1000,00 
+ 30999,97 + 1507,58 
+ 31509,50 + 1000,00 
+ 31000,03 + 488,54 
+ 30492,36 + 999,98 
+ 30964,20 + 370,90 
+ 30996,80 + 331,10 
+ 30996,10 + 321,50 
+ 31015,00 + 320,20 
+ 31016,80 + 330,30 
+ 30979,90 + 487 ,80 
+ 30985,00 + 488,00 
+ 30990,00 + 488,20 
+ 30999,90 + 468,20 
+ 30999,90 + 473,20 
+ 30999,90 + 478,30 
+ 31740,30 + 709,40 
+ 31739,20 + 707 ,60 
+ 31638,60 + 880,90 
+ 31446,50 + 883,70 
+ 31438,80 + 899,20 

+ 31400,20 + 842,90 
+ 31416,30 + 827,30 
+ 31444,60 + 893,80 
+ 30978,10 + 894,30 

Rohen 
iiber 

Oberfl. Bemerkungen 

Sommer Art der Punkte 

1959 

6,83 
ea. 7,00 

6,97 
ea. 7,00 

7,00 
7,66 Temperaturmessung 
2,27 Niedersehlagsfeld 
2,15 Niedersehlagsfeld 
2,18 Niedersehlagsfeld 
2,20 Niedersehlagsfeld 

Klinometermessung 
Klinometerm essung 
Klinometermessung 
Klinometermessung 
Klinometermessung 
Klinometermessung 

0,36 Astropkt. Benson? 
0,60 Astropkt. Benson? 

unbekannte Bedeut. 
unbekannte Bedeut. 

ea.11,50 Balise EGIG, an der 
ostl. Turmkante 
abgespannte Al-Bal. 

ea. 4,00 Eing. ea. 3 m siidl. 

Az. Depot 30H 32*) 

*) bezogen auf das lo-
kale Koordinatensy-
stem mit Az (TA 31 
- DE) - 100g 

Da kein Deformationsviereck vorhanden ist, wird die Situation (Abb. 6) 

direkt auf den Pegel T 43 bezogen. 
177 3 
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Abb. 7. Topographische Situation bei Station J arl-Joset 

Station J arl-J oset 

Lange: W 33°28,0' 
Breite: N 71 °21,3' 
Hohe: 2867 m 

Ueberwinterungsstation 1959/60. 
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STATION JARL-JOSET 1959 
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nach dem Ausbau der 

Diese Haupstation der EGIG hat die Ueberwinterung von DUMONT 
1956/57 und der EGIG 1959/60 beherbergt. Abb. 7 (nach F. BRANDEN­
BERGER und R. SCHNE ID ER) zeigt die wesentlichsten Anlagen von 
Interesse fiir die Glaziologie. Daneben waren noch zahlreiche temporare 
Installationen vorhanden (Antennen, Messtande etc.). Es bestehen noch 
Detailplane von F. BRANDEN BERGE R die hier aus Masstabgrunden nicht 
wiedergegeben werden konnen. Von den wesentlichen Objekten sind die 
ortlichen Koordinaten in Tabelle 5 vermerkt. 
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Tabelle 5. Koordinaten Station Jarl-Joset (1960) bezogen auf Deforma­
tionsrierecke (von F. BRANDENBERGER} 

Benennung 
der Punkte 

TA53 ..... . ..... . .. 
DN ... . .... . .. ..... 
DE ................. 
DS .... . ........... . 
DW ...... ... . ...... 
Ml . ....... .... .... 
M2 ................ 
R19 ... . ........... 
R 201 ....... . ...... 

Eing. Stat. Dumont . . 

Stat. J arl-J oset 
(EGIG) 
Pegel Eing. Nord .... 
Eing. Nord .......... 
Eing. Schacht ....... 
Eing. Motorenraum ... 
Eing. Siid .. . . ....... 
Eing. Siid ........... 
Eing. Siid ......... .. 
Pegel. Plexiglask ..... 
Plexiglaskuppel ...... 
Windgenerator ....... 
Kamin Igloo .... .... 
Meteo-Mast ......... 
Antennemast .. .. .... 
Antennemast . ....... 

Depot 420 

Lange: W 32°19,6' 
Breite: N 72°13,4' 

Ordinaten 
y 

I 

±I Meter 

+ 53000,00 
+ 53000,09 
+ 53454,44 
+ 52999,91 
+ 52489,39 
+ 52289,77 
+ 52290,38 
+ 52128,00 
+ 51971,50 

+ 52312,00 

+ 52287,10 
+ 52286,60 
+ 52289,60 
+ 52290,10 
+ 52278,60 
+ 52282,20 
+ 52281,60 
+ 52286,80 
+ 52287,00 
+ 52302,20 
+ 52299,30 
+ 52268,90 
+ 52307,00 
+ 52330,10 

Rohe: (approximativ) 2750 m 

Hiihen 
Abszissen iiber 

X Oberfl. Bemerkungen 

Sommer Art der Punkte 

±I Meter 1960 

+ 1000,00 6,06 
+ 1444,41 6,01 
+ 1000,00 6,04 
+ 500,58 6,16 
+ 999,95 5,81 
+ 925,25 6,38 
+ 834,32 6,72 
+ 1105,40 Niederschlagsfeld 
+ 985,90 Zentrum Def. kreis 

Klinometermessung 
+ 973,90 

+ 914,60 6,00 
+ 916,60 NW-Ecke 
+ 913,60 
+ 877,20 
+ 852,00 SW-Ecke 
+ 854,40 NE-Ecke 
+ 851,50 SE-Ecke 
+ 891,50 6,00 
+ 892,40 
+ 876,80 8,44 
+ 891,40 2,27 
+ 923,10 ea. 9,00 
+ 899,90 ea. 3,00 
+ 832,30 ea. 3,00 

Von dieser <lurch zwei Mitglieder der Gruppe Glaziologie nur wahrend 
zweier Tage besetzten Station besteht keine topographische Skizze. Das 
Deformationsviereck hat die in Tabelle 6 angegebene relative Lage. 

3* 
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Tabelle 6. Koordinaten Depot 420 (1959) Deformationsriereck. (Mes­
sung P. GFELLER) 

Benennung 
der Punkte 

TA61 .......... . .. . 
DN . ... .. ......... . 
DE . .. .... .. ...... . . 
DS ... ............. . 
DW .. . ............ . 

Ordinaten 
y 

± 

+ 61000,00 I + 
+ 61000,00 + 
+ 61508,04 + 
+ 60999,83 + 
+ 60557,26 + 

Abszissen 
X 

1000,00 
1506,87 

999,91 
496,54 

1000,07 

Hohen 
iiber 
Meer 

Bemerkungen 
Art der Punkte 

Az. (TA - DN) - 0 
(lokales Koord. sy­
stem) 



6. AKKUMULATION AUF DEM QUERPROFIL 

D ER EGIG 

von M. DE QuERVAIN 

mit Beitriigen und unter Mitarbeit von : 

F. BRANDENBERGER, A. RENAUD, A. RocH und R. SCHNEIDER 

6.1. Allgemeines 

Die Bestimmung der wahren mittleren Akkumulation tiber eme 
Reihe von J ahren zurtick beruht auf verschiedenen sich ergiinzenden 
und kontrollierenden Verfahren. Grundsiitzlich handelt er sich um 
folgenden Aufgaben: 

- Identifizierung von J ahreshorizonten in Firn. 
- Datierung der Horizonte. 

Bestimmung der Schichtmiichtigkeiten. 
- Messung der Dichten. 

Fur die rezente Akkumulation wtirde man gerne auf die Ablesung 
an Pegeln abstellen, wobei mit der sicheren Identifizierung und Datie­
rung des Basishorizontes und der als Pegelstand ermittelten Schichthohe 
gerechnet wird. Die Erftillung dieser Voraussetzung ist nicht ohne weiteres 
gewiihrleistet, indem der Pegelfusspunkt sich unter den Setzungskriiften 
(Ruhedruck x Mantelreibung) in tiefere Schichten einbohren kann. 
Damit wiirde eine hohere Akkumulation vorgetiiuscht. Leider wurde es 
unterlassen, die Pegel mit einer Fussplatte zu versehen, oder sie wenig­
stens unten zu schliessen, was dem Einbohren entgegengewirkt hiitte. 
Bei niedrigen Pegelstanden (bis ea. 3 m) dtirfte der Fehler nicht allzu­
gross sein. Bei mittleren Pegelstiinden (schiitzungsweise 3-15 m) besteht 
maximale Unsicherheit; spater sollte die Schichttreue eher wieder besser 
werden. Vielleicht gelingt es, den Prozess des Einsinkens experimentell 
oder theoretisch soweit zu erfassen, dass Korrekturen moglich sind. 
Bei alien auf Pegel bezogenen Akkumulationen sind die Setzungsraten 
zu berticksichtigen. Differenzen von Ablesungen tiefer Pegel konnen bei 
Vernachliissigung dieses Effektes grosse Fehler erbringen. (siehe Abschn. 
6.5.2.). 

I 
_J 
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Um in den EGIG-Jahren 1959/60 von Pegeln unabhangige Akkumu­
lationswerte zu erhalten, wurden an den Haupstationen des Querprofils 
Horizonte durch Gitter markiert und die Zuwachsraten als Schneehohen 
und Wasserwerte durch Abstich ermittelt (Abschn. 6.3.). 

Die I dentifizierung von J ahreshorizonten stiitzt sich auf eine Variation 
der Dichte, der Harte ( Rammwiderstand) oder kristallographischer 
Parameter (Korngrosse, Kornform, oder darauf beruhend, der Trans­
parenz der Schichten). 

N ach der Identifizierung von J ahreshorizonten geschieht die Datie­
rung durch Abzahlung, was das Vorhandensein einer liickenlosen Serie 
voraussetzt. Beziiglich direkter Datierungsmethoden auf radioaktiver 
Basis sei verwiesen auf die Berichte von A. RENAUD und H. OESCHGER 
(1969) . 

Die Bestimmung der Schichtmachtigkeiten bietet nach erfolgter 
Datierung keine Probleme. Eine ortliche Variation, die sicher anzu­
treffen ist, gleicht sich bestimmt im Laufe eines bis einiger J ahre aus. 
(Vorbehalten bleibt die Moglichkeit einer Diinenbildung, wie sie durch 
das West-Ost-Hohenprofil suggeriert wird). 

Dichtemessungen dienen der Wasserwertbestimmung von Einzel­
schichten und Schichtkomplexen, aber auch unmittelbar der Abzahlung 
von J ahresschichten auf Grund von saisonmassigen Dichteschwankungen. 

Tabelle 7. Uebersicht iiber die der Akkumulationsbestimmung dienenden 
Arbeiten an den Haupstationen (ohne Pegelablesungen) EGIG. Campagne 

1959 und Ueberwinterung 1959/60. 

Zahlen: Monat und Jahr des Arbeitsaufenthaltes . 

. Jarl-Joset 
Camp Depot 

Camp K3 VI Mil- Cen- 275 Schacht Depot 
III EGIG cent trale (Crete) Feld Dumont 420 

und Labor 

Niederschlags-
£elder ...... 5.59 6.59 6.59 7.59 

5.59 8.59 8.59 bis 7.60 
8.60 8.60 8.60 

Profilschachte 5.59 5.59 5.59 6.59 6.59 6.59 7.59 2.-7.60 
8.59 8.60 8.59 8.59 8.59 bis 7.60 

8.60 8.60 

Ramm profile .. 5.59 5.59 6.59 6.59 6.59 7.59 9.59 7.59 
8.59 8.59 8.59 bis 7.60 
8.60 8.60 

Kernbohrungen 5.59 6.59 6.59 6.59 7.59 7.59 
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(Wasserwertmessungen konnen aueh primar anfallen und auf mittlere 
Diehtewerte umgereehnet werden) . Aus den Diehteprofilen lassen sieh 
im weiteren rheologisehe Sehlusse ziehen, von denen die Setzungsraten 
wiederum zur Korrektur von Pegelablesungen niitzlieh sind. 

In den Zonen der Perkolation und partiellen Ablation ist die Be­
stimmung der Akkumulation ersehwert, und zwar nieht nur dureh die 
den Profilgrabungen und Bohrungen Widerstand leistenden Eislagen 
sondern grundsatzlieh dureh die Storung der Sehiehtfolgen, indem das 
Sehmelzwasser absinkt und in tieferen Horizonten gefriert. 

Tabelle 7 bietet einen Ueberbliek iiber die auf dem EGIG-Profil 
Camp III - Depot 420 durchgeftihrten der Akkumulation dienlichen 
Beobachtungen, ohne Pegelablesungen. (Diese sind im Absehnitt 6.2. 
zusammengestellt) . 

6.2. Pegelablesungen 

6.2.1. Durch die EGIG gesetzte Pegel 

Die zur Hauptsaehe dureh die Gruppe Lagemessung gesetzten EGIG­
Pegel werden von W. HOFMANN (1964) naher beschrieben. Erganzend sei 
hier angeftihrt, dass die Rohre mit 63 mm Durchmesser und 2 kg Lauf­
metergewicht, wenn luftgeftillt, ein Raumgewieht von ea. 640 kgm-3 be­
sitzen. In ea. 30-40 m Firntiefe wiirde - hydrostatisehe Verhaltnisse vor­
ausgesetzt - das Gewieht dureh den Auftrieb kompensiert. Die alle 2 m 
angebrachten Manchetten bringen beziiglich der Setzungskrafte nieht 
einfaeh iiberbliekbare Verhaltnisse, weshalb das erwahnte Eindringen 
des Pegelfusspunktes in tiefere Sehiehten nieht ohne weiteres in Reeh­
nung gestellt werden kann. 

Neben den Pegeln der Lagemessung, bezeichnet mit T, wurden dureh 
die Gruppe Glaziologie mit R bezeichnete Pegel gesetzt. Ferner sind die 
Pegel der Deformationsvierecke mit D markiert. Auf jedem Pegelelement 
ist neben dem Kennbuehstaben und der Laufnummer des Pegels, tiefer 
gesetzt die Nummer des 2 m - Elementes eingepragt. 

Dies gestattet, unabhangig von Verlangerungen die Lage des Fuss­
punktes zu erkennen. Alle Ablesungen der EGIG-Pegel beziehen sick auf 
den Pegelfusspunkt (Tiefe des Fusspunktes unter der Oberfldche). 

Die in der Tabelle 8 wiedergegebene Zusammenstellung aller ftir 
Akkumulationsbetraehtungen interessanten EGIG-Pegel wurden in der 
Campagne 1959 teilweise dureh die Gruppe Nivellement teilweise dureh 
die Gruppe Glaziologie lnlandeis abgelesen. Im Sommer 1960 wie aueh 
1964 erfolgte die Ablesung und, wo notig, die Verlangerung <lurch 
W. PFROMMER. Die laufenden Ablesungen wahrend der Dauer der 
Ueberwinterung sind in den Tabellen 9-12 separat angeftihrt. 
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Tabelle 8. Pegel EGI G West-Ostprofil 

Ablesungen : Firnhiihen iiber dem Pegelfusspunkt. Alle Langen in cm. Lange eines Elementes: 200 cm. 
Pegel R: Glaziologische Pegel. Standort siehe Situationsplan Kapitel 5. 
Pegel D: Deformationsvierecke. Standort siehe Situationsplan Kapitel 5. 
Pegel T: Pegel der Lagemessung. Standort siehe W. HOFMANN EGIG Vol. 2. No. 4 (1964) 

Bezeichung R, Tao1 I R2 I Ra I R. I Rs I R. I R, I DN I DE I DS J Dw 

Standort K3 Camp VI EGIG 

Anzahl Elem. 4 3 
I so!,) I 

2 
I so!,) I 

4 
Lange 1959 8041) 600 400 800 

Ablesungen 1959 
Gr. Glaziologie 18.5. 31.5. 26.5 28.5. 7.5. 7.5. 
u. Nivellement .... 221 186 227 214 130 127 

--------- - ------------
Gr. Glaziologie 15.8. 13.8. 13.8. 13.8. 13.8. 13.8. 13.8. 13.8. 14.8. 

132 200 159 (135) ? 169 172 206 3002) 2602) 

Verlangerung 1960 
+ Anzahl Elem. + 1 + 1 + 1 + 1 
Totale Lange 1000 1000 1000 1000 

------- - -- - - ------- - - -
Ablesungen 1960 26.6. 3.6. 2.6. 3.6. 2.6. 
W. PFROMMER 232 365 375 335 342 

------ - - - - -- - - - - --------
1.7. 
363 

----------------------- - --

8.8. 9.8. 10.8. 10.8. 10.8. 10.8. 
225 237 333 340 295 320 

Ablesungen 1964 24.6. I 24.6. 24.6. 23.6. 23.6. 23.6. 23.6. 
W. PFROMMER 409 516 493 628 622 582 660 

----------------------
Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. +2 - - + 1 + 1 + 1 + 1 
Totale Lange 1000 805 804 1200 1200 1200 1200 

1) Differenz gegen volle Meterwerte: Spalt zwischen 1. und 2. Element zur Kabeldurchfiihrung. Alle 
Ablesungen sind auf diese Skalenverschiebung korrigiert. 

2) Pegel im August 1959 tiefer gesetzt. Keine giiltigen Zuwachswerte. 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung TAo T1 T2 Ta T, 
--------

Standort Camp Carre-
VI four 

Anz. Elemente 5 
Lange 1959 1000 

Ablesungen 1959 7.5. 31.5. 
Gr. Glaziologie 290 324 

--------
Gr. Nivellement 1.6. 2.6. 3.6. 4.6. 4.6. 

302 302 308 331 322 
--------

Gr. Glaziologie 13.8. 12.8. 12.8. 12.8. 12.8. 
276 281 282 318 -

Ablesungen 1960 2.6. 27.5. 27.5. 27.5. 27.5. 
W. PFROMMER 335 349 395 393 405 

----------
1.7. 1.7. 1.7. 1.7. 1.7. 
323 349 382 395 400 
--- - ------

10.8. 10.8. 8.8. 8.8. 8.8. 
297 325 360 375 386 

Ablesungen 1964 23.6. 23.6. 23.6. 23.6.123.6. 
W. PFROMMER 555 598 796 739 851 

--------

V erlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. + 1 + 1 
Totale Lange 1200 1200 

3) Ersatzpegel fiir T 6 ab 1960. 
') Nicht aufgefunden. 

+2 
1400 

5) Kein Schmelzen August 1960. 

+ 2 + 2 
1400 1400 

Ts T. Ts11°) 
------

4 
800 

(1960) 

31.5. I 31.5. 
340 322 
------

5.6. 6.6. 
340 323 
------

12.8. 12.8. -

I 342 333 I -

- •) 
-

-------
3.7. 
419 
------

7.8. 7.8. 
410 :207 

22.6. I 22.6. 
836 - 629 
------

+ 2 + 2 
1400 - 1200 

41 

T, Ts To Tio 
--------

5 
1000 

i 31.5. 1.6. 1.6. 1.6. 
327 310 327 324 
--------

7.6. 8.6. 9.6. 10.6. 
325 306 326 337 
--------

- 12.8. 12.8. 11.8. 
- 320 360 349 

•) 
-- - - ----

3.7. 3.7. 3.7. 3.7. 
425 420 423 437 
--------

22.6. 1 22.6. 22.6. 22.6. 
812 843 809 870 
--------

+ 2 + 2 +2 + 2 
1400 1400 1400 1400 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung Tu I Tua T12 I T13 I T14 I TA1s") I DN I DE I DS I DW I Rs I Ro 

Standort --1- Milcent 

l-2 
----

Anz. Elemente 5 2 5 

I :051) Lange 1959 1000 410 1000 400 

Ablesungen 1959 1.6. 1.6. 1.6. 1.6. 2.6. 2.6. 2.6. 2.6. 5.6. 2.6. 
Gr. Glaziologie 317 338 310 312 335 300 300 300 200 155 

------------ - -- - - ----- -
Gr. Nivellement 11.6. 12.6. 13.6. 16.6. 16.6. 17.6. 17.6. 17.6. -

316 114 340 318 324 331 301 305 
--------------------

Gr. Glaziologie 11.8. 11.8. 11.8. 11.8. 11.8. 10.8. 11.8. 11.8. 11.8. 11.8. 10.8. 10.8. 
317 140 351 335 340 359 330 317 326 327 229 181 

V erlangerung 1960 
+ Anzahl Elem. + 2 
Totale Lange 800 

------- - ----- - - - - - - - - -
Ablesungen 1960 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.7. 5.8. -
W. PFROMMER 431 225 420 427 420 443 412 409 423 429 320 

Ablesungen 1964 22.6. 22.6. 22.6. 21.6. 21.6. 21.6. 21.6. 21.6. 21.6. 21.6. 21.6. -

W. PFROMMER 836 658 861 849 826 865 840 827 855 868 755 
--- - ------------ - ----- -

Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. +2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 
Totale Lange 1400 1200 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1205 

6) Depot von Fassern 10- 20 m ESE Pegel TAis• 

Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung Rio I Ru I R12 T1s I T,1 I T,s I T1• I T20 I T21 I T22 I T2a I T2, 
Standort Milcent 

Anz. Elemente 2 5 
Lange 1959 400 1000 

I 

Ablesungen 1959 2.6. 2.6. 2.6. 6.6. 6.6. 6.6. 6.6. 6.6. 6.6. 7.6. 7.6. 7.6. 
Gr. Glaziologie 160 134 146 314 300 305 305 295 305 317 300 -

----- - ----------------
Gr. Nivellement 18.6. 19.6. 20.6. 20.6. 21.6. 23.6. 24.6. 25.6. 26.6. 

320 299 310 310 309 305 320 302 310 
---- - - - ----------------

Gr. Glaziologie 10.8. 10.8. 10.8. 10.8. 10.8. 10.8. 10.8. 9.8. 9.8. 9.8. 9.8. 9.8. 
182 153 156 337 316 320 322 320 315 337 323 316 

Ablesungen 1960 6.7. 6.7. 7.7. 7.7. 7.7. 7.7. 7.7. 7.7. 7.7. 
W. PFROMMER - - - 428 404 415 416 407 399 406 403 400 

- - --------------------

Ablesungen 1964 21.6. 21.6. 20.6. 20.6. 17.6. 17.6. 17.6. 17.6. 16.6. 
W. PFROmiER - - - 837 832 835 819 781 788 790 789 768 

--------------------- -
Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 
Totale Lange - - - 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung T2s 1~1~1~1~1~ 1I TAa1 I DN I DE I DS I DW I Ria 

Standort I j Station Centrale 

Anz. Elemente 5 

I 

5 
Lange 1959 1000 1007 

Ablesungen 1959 12.6. 12.6. 12.6. 12.6. 17.6. 
Gr. Glaziologie - - - - - - 310 - 305 299 300 234 

-----------------------
Gr. Nivellement 26.6. 27.6. 29.6. 29.6. 30.6. 1.7. 1.7. - 4.7. - 1.7. -

310 290 298 320 298 315 317 - 302 - 300 -
------------------- - --

Gr. Glaziologie 9.8. 8.8. 8.8. - 8.8. 8.8. 

I 

8.8. 8.8. 8.8. 8.8. 8.8. 7.8. 
325 306 317 - 308 323 327 326 316 304 308 252 

Ablesungen 1960 8.7. 8.7. 8.7. 8.7. 8.7. 8.7 . 9.7. 9.7. 9.7. 9.7 . 9.7. 2.8. 
W. PFROMMER 412 383 390 403 380 394 404 397 384 374 390 322 
(R. SCHNEIDER R13) 

Ablesungen 1959 16.6. 16.6. 16.6. 16.6. 16.6. 16.6. 14.6. 14.6. 14.6. 14.6. 14.6. 14.6. 
W. PFROMMER 770 745 745 740 716 707 723 714 695 688 701 647 

------------- - --------
Verlangerung 1964 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 -

+ Anzahl Elem. 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1007 
Totale Lange 

Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung Ru I R1s I R,s 
I 

R,1 Ta2 1~1~1~1~1~1~1~ I 

Standort Station Centrale 

Anz. Elemente 2 5 
Lange 1959 400 I 1000 

Ablesungen 1959 17.6. 17.6. 17.6. I 17.6. 20.6. 20.6. 20.6. 20.6. 20.6. 20.6. 21.6. 21.6. 
Gr. Glaziologie 175 186 185 182 328 311 320 306 310 312 305 303 

------------ - - --------
Gr. Nivellement 4.7. 6.7. 7.7 . 8.7. 8.7. 10.7. 11.7. 11.7. 

- - - - 325 300 316 301 310 317 312 304 
----------------------

Gr. Glaziologie 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 7.8. 6.8. 6.8. 6.8. 
188 195 188 185 336 319 324 313 318 328 324 313 

Ablesungen 1960 I 
I 

I 
11 10.7. 1' 10.7. 1 10.7. J 10.7. 10.7. 10.7. \ 10.7. 1 10.7. 

W. PFROMMER - I -
I 

- I - I 405 385 399 I 374 384 393 392 373 

Ablesungen 1964 14.6. 14.6. 14.6. 14.6. 13.6. 13.6. 13.6. 13.6. 
W. PFROMMER - - - - 719 683 682 662 664 678 668 649 

----------------------
Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. + 2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 
Totale Lange - - - - 1400 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung T,o 
I Tu I T •• I 

T,a 
I 

R18 T., 1~1~-1-2~1~1~1~ Standort --1 Depot 275 

Anz. Elemente 5 
I 80~1) 

5 
Lange 1959 1000 1000 

Ablesungen 1959 21.6. I 21.6. 21.6. 23.6. - 23.6. 23.6. 23.6. 23.6. I 23.6. 24.6. 24.6. 
Gr. Glaziologie 312 I 312 312 311 - 300 300 312 295 300 310 313 

- - ------------- - ------
Gr. Nivellement 13.7. 15.7. 15.7. 18.7. - 19.7. 19.7. 20.7. 21.7. 23.7. 24.7. 25.7. 

312 311 306 310 - 305 300 313 300 305 307 308 
--------------- - ------

Gr. Glaziologie 5.8. 5.8. 5.8. 4.8. 5.8. 4.8. 4.8. 4.8. 4.8. 4.8. 4.8. 3.8. 
325 320 313 335 185 315 311 319 

I 

307 310 314 310 

Ablesungen 1960 11.7. 11.7. 11.7. 11.7. 30.7. 11.7. 11.7. 11.7. 12.7. 12.7. 12.7. 12.7. 
W. PFROMMER 385 376 374 388 256 374 379 394 389 378 383 377 
(R. SCHNEIDER RlS) 

Ablesungen 1964 13.6. 13.6. 13.6. 12.6. 12.6. 12.6. 7.6. 7.6 . 7.6. 7.6. 7.6. 8.6. 
W. PFROMMER 634 632 626 643 510 613 601 609 601 585 585 569 

----------------------
Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. + 1 + 1 + 1 + 1 - + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 
Totale Lange 1200 1200 1200 1200 803 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

Tabelle 8 (fortgesetzt) 

Bezeichnung T.1 1~1 TA53 I DN') I DE') I DS') I DW') I M1') 
I 

M.') I AP1') I AP.') T., 
--

Standort Station Jarl-J oset 
- -

I I I 

Anz. Elemente 5 4 5 
Lange 1959 1000 800 1000 

Ablesungen 1959 24.6. 24.6. 14.7. 14.7. 14.7. 14.7. 14. 7. 1.12. 1.12. 
Gr. Glaziologie 294 300 304 309 322 301 330 65 60 

------·--------------- -
26.7. 27.7. 29.7. 

Gr. Nivellement 14.7. 
300 300 300 

------------------------
Gr. Glaziologie 3.8. - 15.9. 15.9. 15.9. 15.9. 15.9. 

320 - 347 332 333 316 329 

Ablesungen 1960 12.7. 12.7. ' 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 15.7. 21.7. 

(W. PFROMMER + 3858) 3908) 394 399 396 384 419 362 328 108 97 387 
F. BRANDENB. 

Ablesungen 1964 8.6. I 8.6. I 9.6. 10.6. ) 10.6. I 10.6. I 10.6. , 10.6.1 10.6. 1 I 9.6. 
W. PFROMMER 584 I 572 

I 

589 587 \ 588 I 594 I 626 534 532 - I - 573 

Verlangerung 1964 
+ Anzahl Elem. + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 
Totale Lange 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

') Vollstandige Reihen siehe Tabellen 9, 10 und 11. 
8) Pegel bei 4 m gebrochen; wieder erganzt. 

(Fortsetzung) 
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Bezeichnung 

Standort 

Anz. Elemente 
Lange 1959 

Ablesung 1959 
(G. GFELLER) 

Bezeichnung 

Standort 

T,, 

--
5 
1000 

I T 63 

• 

Schneekundliche Arbeiten 

Tabelle 8 (fortgesetzt) 

T.6 I T., I T,, I T •• T 60 I TA61 _1_1_\_ 
--\ Depot 

I I I I I 
T 64 T 65 T 66 T6, T6s 
----------

420 

8.7. 
305 

T50 
--

DN I DE -1-

8.7. 
320 

T,o 
---

T,1 
- -

45 

DS DW T62 

CN 
------
Cecilia 
Nuna-
tak 

Anzahl Elemente 5 
Lange 1959 1000 

Tabelle 9. Pegelstande (cm) DeformationsfJiereck Jarl- Joset 1959/60 
nach F.BRANDENBERGER 

Datum ... . . 
1959 I 1960 

14.7. \ 15.9. 6.1. \ 11.2. 123.2. 111.3. \ 15.3. 1 1.4. 116.4. \ 1.5. \ 15.5. I 2.6. \ 15.6. I 1. 7. \ 15. 7. 

Bezeich. 

TA53 ...... 304 347 389 395 395 397 396 395 400 397 398 392 393 395 394 
DN . ...... . 309 332 378 382 389 391 395 400 400 400 - 397 398 401 399 
DE .... . .... 322 333 370 381 382 387 394 393 397 397 398 388 393 397 396 
DS . ........ 301 316 358 349 361 369 375 380 377 387 386 385 383 384 384 
DW . ... . ... 330 329 388 - - - - - - - - 408 420 419 419 

Anmerkungen: Die gesamte Lange betragt fiir alie 10 m. 

Wahrend des Winters waren die oberen 3 Elemente (6 m) abmontiert, weshalb z. B. DW 
vom J anuar-Juni 1960 unter der Schneeoberflache lag und somit nicht gemessen werden 
konnte. Anfangs Juni 1960 wurden die Balisen fertig montiert. 



Jahr Monat 

1959 November ....... 
Dezember .. . ... . 

--
Januar ......... 
Februar ......... 
Marz . ........ . . 

1960 April .. . . ..... . . 
Mai ............ 
Juni ...... .. ... . 
Juli ........... . 

I 

1959 November .... . . . 
Dezernber ....... 

--
Januar .... . .... 
Februar . ........ 
Marz ..... ...... 

1960 April ...... . . ... 
Mai ...... .. .... 
Juni ............ 
Juli .... . ..... .. 

Tabelle 10. Schneehohen am Akkumulationspegel AP 1 (Jarl-Joset) 
(von F. BRANDENBERGER) 

Tag 

1. I 2. I 3. I 4. 5. 
I 

6. I 7. I 8. I 9. I 10. 
I 

11. 
I 

12. 

m m m rn rn rn rn m m rn m m 
- - - - - - - - - - - -

0.65 0.66 0.66 0.68 0.71 0.72 0.73 0.76 0.81 0.80 0.78 0.78 

0,79 0,79 0,79 0.79 0.79 0.80 0.81 0.81 0.82 0.81 0.82 0.82 
0.92 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 - 0.89 0.89 0.89 0.89 
0.89 0.89 0.90 0.90 0.92 0.92 0.93 0.97 0.97 0.99 0.98 0.98 
1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 1.05 1.05 1.05 1.06 1.06 
1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 
1.14 1.17 1.15 1.15 1.13 1.13 1.14 1.14 1.13 1.14 1.11 1.11 
1.11 1.10 1.11 1.10 1.10 1.09 1.09 1.09 1.09 1.08 1.08 1.07 

16. I 17. I 18. I 19. I 20. I 
21. 1 22. 23. I 24. I 25. I 26. 1 27. 

rn m rn m m m m m m m m rn 
- 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 

0.78 0.78 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.86 0.89 0.91 
0.89 0.89 0.89 0.89 0.94 0.90 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 
1,00 0.98 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.04 10.4 1.04 1.05 1.05 
1.07 1.07 1.07 1.07 1.06 1.06 1.14 1.14 1.14 1.15 1.14 1.14 
1.12 1.12 1.11 1.12 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 1.12 1.13 1.14 
1.13 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.13 1.12 1.11 1.11 1.10 1.10 

- - - - - - - - - - - -

Anmerkung: Die obigen Werte sind Mittel aus je einer Ablesung auf der N-, E-, S- und W- Seite der Pegel. 
Der Ausgangswert vom 17 .11.59 ist willkiirlich. 

I 13. I 14. 

rn m 
- -

0.78 0.78 

0.84 0.83 
0.89 0.89 
0.98 0.98 
1.07 1.07 
1.13 1.13 
1.11 1.11 
1.08 1.08 

I 28. I 29. 

m m 
0.64 0.65 
0.79 0.79 

0.91 0.91 
0.89 0.89 
1.05 1.05 
1.14 1.14 
1.15 1.15 
1.11 1.11 

- -

15. 

m 
-

0.78 

0.83 
0.89 
0.98 
1.07 
1.13 
1.12 
1.08 

1 30. 

m 
0.65 
0.79 

0.91 
-

1.05 
1.14 
1.15 
1.10 

-

I 

-

I 31. 

m 
-

0.79 

0.91 
-

1.05 
-

1.14 
-
-
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J,M I Monat 

1959 November . ... . .. 
Dezember ..... .. 

--
Januar ......... 
Februar ......... 
Marz . . .. ...... . 

1960 April .. . ........ 
Mai . . .......... 
Juni . ....... . ... 
Juli .. .... .... .. 

Tabelle 11. Schneehohen am Akkumulationspegel AP 2 (Jarl-Joset) 
(von F. BRANDENBERGER) 

Tag 

1. 
I 

2. 
I 

3. 
I 

4. I 5. 
I 

6. 
I 

7. 
I 

8. 
I 

9. I 10. 
I 

11. I 12. 
I 

m m m m m m m m m m m m 
- - - - - - - - - - - -

0.60 0.61 0.61 0.61 0.65 0.67 0.68 0.71 0.75 0.74 0.74 0.74 

0.75 0.75 0.75 0.79 0.79 0.79 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
0.83 0.83 0.84 0.84 0.84 0.84 0.89 - 0.82 0.82 0.82 0.82 
0.82 0.81 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.84 0.85 0.84 
0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.90 0.89 0.89 0.90 0.90 0.90 0.90 
0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 
0.91 0.9! 0.91 0.90 0.90 0.89 0.91 0.91 0.90 0.96 0.95 0.96 
0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.96 0.96 0.95 0.95 

I 13. 
I 

14. 
I 

15. 

m m m 
- - -

0.74 0.74 0.74 

0.80 0.80 0.80 
0.83 0.83 0.83 
0.85 0.84 0.84 
0.90 0.91 0.91 
0.92 0.91 0.91 
0.95 0.95 0.96 
0.96 0.96 0.97 

1~~ 1 _17. 1 18. 1 19. 1 20. 1 21. 1 22. i 23_ ·· 1-;4~ 1 25~ 1 26. 1 27. 1 28. 1 29. _ I ~ 31. 

m m m m m m m m m m m m m m m m 
1959 November. ...... - 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 -

Dezember .... . .. 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.75 0.75 0.75 0.75 
--

Januar ......... 0.80 0.80 0.80 0.80 0.79 0.80 0.79 0.80 0.80 0.80 0.84 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 
Februar .. . .... .. 0.83 0.83 0.83 0.83 0.84 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 - -
Marz . . .... . .... 0.85 0.85 0.88 0.87 0.88 0.88 0.88 0.90 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 

1960 April ........ . .. 0.92 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.91 -
Mai . .. .. . . . . ... 0.91 0.90 0.90 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 
Juni ......... . .. 0.97 0.97 0.98 0.97 0.98 0.98 0.99 1.01 1.01 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 -
Juli ............ - - - - - - - - - - - - - - - -

Anmerkung: Die obigen Werte sind Mittel aus je einer Ablesung auf der N-, E-, S- und Westseite der Pegel. 
Der Ausgangswert vom 17.11.59 ist willkiirlich. 
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Jahr Datum 

15. 7 ... . . 
2. 9 . ... . 
1.10 . . .. . 

1959 15.10 ..... 
30.10. .... 
15.11. . . . . 
1.12 ..... 

16.12 ... .. 
--

1. 1. . . .. 
15. 1. .... 
1.2 ...... 

15. 2 ... . . 
1, 3 . .... 
6 .... . .. . 

10. 3 .... . 
15. 3 .... . 

1960 1. 4 . .. .. 
15. 4 .... . 
1. 5 . ... . 

15. 5 . ... . 
1. 6 .. . . . 

15. 6 . .... 
25./ .. . . .. 

26. 6 . ... . 
1. 7 .... . 

15. 7 . . ... 

Tabelle 12. Abstiche Klinometerrohre Deformationskreis (Jarl-Joset) 
(von F. BRANDENBERGER) 

Rohr No. 

R 201 I R 202 1 R 203 1 R 204 1 R 205 1 R 206 R207 I R208 R209 I R212 I R213 J R214 J R215 I R216 / R217 / R218 / R219 

m m m m m m m m m m m m m m m m m 
1.16 1.27 1.30 1.04 0.89 0.93 1.12 1.27 1.34 1.11 1.49 0.88 1.23 0.93 1.57 1.08 1.63 
1.06 1.22 1.05 0.82 0.83 0.82 0.95 1.19 1.20 0.90 1.42 0.76 1.17 0.81 1.47 0.96 1.60 
0.93 1.06 0.98 0.76 0.66 0.65 0.78 1.12 1.15 0.67 1.26 0.65 1.09 0.62 1.32 0.82 1.42 
0.76 0.98 0.85 0.57 0.50 0.55 0.65 0.87 0.98 0.63 1.10 0.44 1.00 0.49 1.16 0.68 1.25 
0.73 0.92 0.75 0.50 0.42 0.42 0.60 0.78 0.94 0.57 1.03 0.40 0.93 0.42 1.05 0.54 1.11 
0.56 0.94 0.64 0.56 0.31 0.39 0.47 0.73 0.89 0.53 1.01 0.32 0.94 0.46 1.01 0.58 1.11 
0.56 0.84 0.65 0.47 0.31 0.37 0.47 0.66 0.87 0.47 0.96 0.28 0.88 0.38 0.95 0.54 1.05 
0.48 0.78 0.64 0.42 0.29 0.24 0.48 0.66 0.81 0.37 0.87 0.19 0.75 0.19 0.91 0.40 0.96 
0.48 0.75 0.62 0.42 0.28 0.23 0.47 0.66 0.80 0.37 0.88 0.19 0.73 0.18 0.91 0.39 0.96 
0.42 0.69 0.51 0.39 0.27 0.21 0.41 0.55 0.75 0.33 0.78 0.17 0.61 0.13 0.82 0.35 0.92 
0.38 0.66 0.44 0.34 0.26 0.20 0.33 0.54 0.58 0.32 0.75 0.13 0.56 0.12 0.76 0.33 0.90 
0.39 0.56 0.51 0.34 0.22 0.12 0.34 0.55 0.62 0.30 0.74 0.16 0.62 0.11 0.76 0.26 0.91 
0.39 0.57 0.51 0.34 0.21 0.10 0.34 0.53 0.62 0.30 0.74 0.17 0.62 0.11 0.75 0.26 0.90 
0.31 0.56 0.50 0.32 0.19 0.10 0.32 0.54 0.61 0.30 0.73 0.13 0.59 0.11 0.66 0.26 0.87 - - ---- - - ------------------- - - ------0.32 0.95 0.88 0.73 0.55 0.45 0.73 0.93 1.02 0.33 0.74 0.17 0.60 0.15 0.66 0.29 0.49 
0.23 0.91 0.81 0.64 0.49 0.42 0.63 0.85 0.95 0.28 0.69 0.05 0.59 0.05 0.65 0.23 0.46 

-- -- --
0.45 0.45 0.63 

0.27 0.87 0.84 0.57 0.45 0.42 0.66 0.88 0.97 0.22 0.66 0.50 0.58 0.43 0.61 0.54 0.43 
0.24 0.88 0.83 0.58 0.42 0.42 0.64 0.86 0.94 0.23 0.67 0.49 0.59 0.45 0.63 0.56 0.40 
0.17 0.86 0.72 0.61 0.44 0.40 0.61 0.83 0.95 0.22 0.68 0.50 0.53 0.46 0.66 0.58 0.40 
0.17 0.85 0.70 0.60 0.44 0.40 0.62 0.82 0.95 0.22 0.67 0.49 0.53 0.46 0.64 0.57 0.38 
0.14 0.86 0.68 0.60 0.44 0.41 0.62 0.77 0.93 0.16 0.64 0.50 0.53 0.44 0.60 0.57 0.36 
0.14 0.87 0.73 0.53 0.30 0.38 0.64 0.85 0.96 0.21 0.68 0.46 0.56 0.37 0.63 0.55 0.42 

- 0.85 0.71 0.50 0.32 0.35 0.63 0.82 0.94 0.17 0.67 0.45 0.58 0.38 0.64 0.56 0.39 ----------------------------------- 0.49 0.40 0.55 0.38 0.40 0.29 0.44 0.19 0.56 1.11 0.50 1.02 0.42 1.08 0.59 1.21 
- 0.49 0.39 0.56 0.37 0.42 0.30 0.39 

--
0.19 0.55 1.08 0.45 0.98 0.38 1.04 0.52 1.18 

0.20 

0.18 0.5 0.40 0.57 0.39 0.44 0.33 0.41 0.20 0.56 1.08 0.45 0.97 0.39 1.05 0.54 1.20 

Anmerkung: Die Rohre wurden verschiedentlich erhiiht. Der Bezugspunkt fiir die Abstiche ist deshalb nicht einheitlich. Fiir die Berechnung 
der Schneehiihenzunahme kiinnen deshalb nur die Differenzen verwendet werden. 
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6.2.2. Von friiheren Expeditionen (EPF 1950/51, SIPRE 1955) 
stammende Pegel 

Von den durch die Expeditions Polaires Frarn;aises gesetzten Pegeln 
sind im Sommer 1955 durch die Expedition ,,Jello" (BENSON, SIPRE) 14 
gefunden und auf Langen von 4-5,5 m iiber die Schneeoberflache ver­
langert worden (C. S. BENSON, 1962). Davon sind 1959 vier gesichtet 
warden, 1960 fand W. PFROMMER 2 weitere, verlor aber einen von den 
bisherigen, sodass aus der EPF-Serie noch 5 bis 1960 verfolgt werden 
konnten. Von BENSON sind zwei weitere sicher identifizierte Elemente 
vorhanden: Der Turm der Station Centrale und ein Pegel bei Milcent. 
In der Ablationszone - weder von BENSON noch von PFROMMER aufge­
sucht - war 1959 ein EPF-Pegel bei K 3 sichtbar, und an der Station 
Centrale wurden im selben Jahr drei Pegel festgestellt, von denen zwei 
vermutlich iiber BENSON auf die EPF zuruckgehen und einer wahrschein­
lich durch die amerikanische ,, Hiran" Gruppe (1957) gesetzt wurde. 

Bei Camp VI EGIG wurden im Mai 1959 eine Anzahl heraus­
ragender Rohre festgestellt, die sich als Markierungsstangen fur die 
von der Expedition J ello (SIP RE) im August 1955 zuriickgelassenen 
Weasel herausstellten. Sie sind im Abschnitt (Stratigraphie) naher 
vermerkt. 

Die Ablesungen der ,,Fremdpegel" durch Gruppen der EGIG 1959, 
60 und 64 sind in Tabelle 13 angefuhrt. 

6.2.3. Akkumulationswerte auf Grund von Pegelablesungen 

In Tabelle 14 sind auf eine J ahresspanne von 5 vollen J ahren extra­
polierte bzw. reduzierte Differenzen von Pegelstanden der J ahre 1959 
und 64 aufgezeichnet. Das Messjahr beginnt mit dem angegebenen 
Stichdatum. Die korrespondierende Abschlussmessung ist maximal 1,5 
Monate gegen den J ahresabschluss verschoben. Die Zuwachswerte sind 
nach dem im Abschnitt 6.5.2.e behandelten Verfahren auf Setzung 
korrigiert. Der Pegelfusspunkt wurde dabei als schichttreu angenom­
men. Mit den fur die betreffende Region gemessenen oder geschatzten 
Dichten sind die Differenzen in Wasserwerte umgerechnet worden. 
(Vergleich mit Akkumulationen aus Firnprofilen siehe Abb. 32 Abschn. 
6.5.1). 

Interessanterweise ergeben die alten, tiefen Pegel nicht wesentlich 
andere Akkumulationsraten als die sicher korrekteren jungen Pegel. 

Eine Zusammenstellung laufender Schneezuwachswerte fur die 
Station Jarl-Joset vom 15. Juli 1959 bis 15. Juli 1960 auf Grund aller 
verfugbaren Pegelablesungen der Station Jarl-Joset hat F. BRANDEN­
BERGER gemacht. Sie ist in den Tabellen 15 und 16 wiedergegeben. 

177 
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Tabelle 15 enthii.lt fur J arl-J oset die gewogenen Mittel fur verschie­
dene Oaten, an denen die Schneehohen an verschiedenen Pegeln abge­
lesen wurden. Als Gewicht der einzelnen Mittelwerte wurde die Anzahl 
der Pegel einer gegebenen Art eingefuhrt. 

In Tabelle 16 sind Zwischenablesungen an den Akkumulationspegeln 
von DuMONT (1. und 15.8.1959) bzw. an den Akkumulationspegeln AP 1 
und AP 2 der EGIG (ab Mitte November 1959) in die gerechneten Mittel 
der Tabelle 15 eingepasst worden. 

Abb. 8 zeigt das Schneehohendiagramm ab 15.7.1959 (gemii.ss 
Tabelle 15 ). Die in Abschn. 6.3. beschriebenen unabhii.ngig durch­
geftihrten Akkumulationsmessungen fugen sich gut in dieses Dia­
gram em. 
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Abb . 8. Schneehohenzuwachs an der Station Jarl-Joset 1959/60. (ab 15.7.1959) 
(F . BRANDENBERGER). 
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Tabelle 13. Pegel und Anlagen fruherer Expeditionen [EPF, SIPRE] 
(soweit noch aufgefunden 1959/60). 

(G) Beobachtungen Gr. Glaziologie. 
(L) Gr. Lagemessung. 
(N) Gr. Nivellement. 
(P) und Angaben von W. PFROMMER. 
Ablesungen h: V ertikale Hohen der Pegelspitzen uber SchneeoberfUiche in cm. 

o: Neigung (0). Oberste Zahl jeder Gruppe: Datum. 

Bezeichnung 
EPF 1950 .......... M 100 - M 149 M 151 M 154 M160 
SIPRE 1955 ... .. . . 5-140 N 5- 140 S 5- 91 5- 89 5-86 5-80 
EGIG 1959/60 .. .... T 15/1 T 15/2 T 22/1 T 22/2 T 23/1 T 24/1 

Standort ........... K3 Milcent Milcent 
Position (Jahr) ... .. 1959 (L) 1960 (P) 1960 (P) 1960 (P) 1960 (P) 1959 (L) 
Breite ....... .... .. 7018,1 70 18,0 70 35,6 70 36,4 70 37,5 70 39,5 
Lange ..... . . .. . ... 44 34,5 44 34,5 42 41,1 42 36,8 42 29,7 40 37,3 

h SIP RE 1955 .... .. August August August August August August 
nach V erlangerung .. 411 (P) 616 (P) 534 (P) 531 (P) 506 (P) 554 (P) 

h EGIG 1959 ....... 13.5. 4.6. 4.6. 7.6. 
vor Verlangerung ... 70 (N) 29 (G) 201 208 (G) 
nach Verlangerung .. 433 (G) - - 408 

018,9°W 0 15,6° 0 2,7° 

10.8. 10.8. 
12 177 (G) 
- -

h EGIG 1960 ....... 5.7. 5.7. 7.7. 7.7. 7.7. 
vor Verlangerung ... - 60 96 90 81 75 
nach V erlangerung . . 540 (P) 696 (P) 490 (P) 481 (P) 475 (P) 

h EGIG 1964 .... ... 13.6. 13.6. 13.6. 13.6. 13.6. 13.6. 
vor Verlangerung ... 72 287 135 120 119 383 
nach V erlangerung .. 472 (P) 687 (P) 535 (P) 520 (P) 519 (P) 583 (P) 

Bezeichnung Turm Benson Pegel Pegel Pegel 
(Stahlrahmen) (Elemente 366 m) (ev. 5-401 SIPRE) (ev. 5-402 SIPRE) 
Gesamthohe ab vermutlich Hiran ea. 300 m E Turm Abstand 196 cm 

Fusspunkt: 907 cm von 5-401 

Standort Station Centrale Station Centrale Station Centrale Station Centrale 

h SIPRE 1955 August August August 
608 376 371 

h EGIG 1959 12.5. 11.5. 18.6. 18.6. 
324 ( GUILL ARD) 783,5 60 36 

V erlangerung <lurch (GUILLARD) (BRANDENBERGER) (BRANDENBERGER) 
Pegel an einer Ecke 

um 848 cm 
h 12.6. total: 

1148 

4* 
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Tabelle 14. Zuwachswerte nach Ablesungen der EGIG-Pegel 
1959 und 1964. 

Di Basisdatum (1959). 

D 2 Ablesedatum (1964). 

L1 Z 5 Zuwachs in cm Firn interpoliert auf 5 volle J ahre ah Basisdatum, 
ohne Setzungskorrektur. 

b Setzungskorrektur in °lo der zur Zeit Di hestehenden Tiefe des 
Pegelfusspunktes und in cm. (Siehe Ziff. 6.5.2 e). 

L1H 5 Zuwachswerte ,1 Z 5 mit Setzungskorrektur. 

JH w Zuwachserte in cm Wasser, herechnet aus L1H 5 nach Dichtekurven 
von Milcent, Sta. Centrale und J arl-J oset. 

L1hw Mittlerer jahrlicher Zuwachs an Wasserwert (1959-64) in cm. 

(Die Werte b, L1H 5, L1H w und L1hw konnen nur ah Milcent nach Osten 
gegehen werden). 

Pegel D1 I 1959 

T 301 31.5. 
R2 26.5. 
R7 28.5. 
TAO 1.6. 
DE 13.8. 
DS 14.8. 

Mittel Camp VI EGIG 

Tl 2.6. 
T2 3.6. 
T3 4.6. 
T4 4.6. 

D. I 1964 

24.6. 

23.6. 

23.6. 

LI Z5 

cm 

220 
284 
274 
250 
331 
332 

292 

292 
473 
404 
524 

Pegel I 

T5 
T6 
T7 
T8 
T9 
T 10 
Tll 
T lla 
T 12 
T 13 
T 14 

1) D1 : 7.8.1960: LIZ Zuwachs von 4 Jahren. 

Pegel D, I 
1959 

TA 15 17.6. 
DN 11.8. 
DE 17.7. 
DW 17.6. 
R8 5.6. 

(R8 10.8. 

Mittel Milcent 

T 16 18.6. 
T 17 19.6. 
T 18 20.6. 
T 19 20.6. 
T 20 21.6. 
T 21 23.6. 

D. I 1964 

21.6. 

21.6. 

20.6. 

17.6. 

LI Z5 

cm 

532 
525 
525 
561 
550 
541 

517 
533 
525 
509 
474 
485 

23 76 
23 76 
23 69 
23 70 
23 46 
23 53 

23 73 
22 66 
22 68 
22 68 
21 65 
21 64 

D1 I 1959 

5.6. 
7.8. 1) 

7.6. 
8.6. 
9.6. 

10.6. 
11.6. 
12.6. 
13.6. 
16.6 
16.6. 

608 
591 
594 
631 
596 
594 

590 
599 
593 
577 
539 
549 

D. I 1964 

22.6. I 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
22.6. 
21.6. 
21.6. 

266 
258 
260 
278 
261 
258 

257 
262 
259 
251 
231 
236 

LI z. 
cm 

491 
4331) 

483 
534 
480 
530 
517 
541 
519 
530 
500 

53,2 
51,5 
52,0 
55,5 
52,1 
51,5) 

52,8 

51,4 
52,4 
51,7 
50,1 
46,2 
47,2 

(Fortsetzung) 
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Pegel I 

T22 24.6. 
T 23 25.6. 
T 24 26.6. 
T25 26.6. 
T 26 27.6. 
T 27 29.6. 
T 28 29.6. 
T 29 30.6. 
T 30 1.7. 

TA31 12.6. 
DN 8.8. 
DE 12.6. 
DS 12.6. 
DW 12,6, 
R 13 17.6. 

(R 13 7.8. 

Mittel Station Centrale 

T32 20.6. 
T33 20.6. 
T34 20.6. 
T35 20.6. 
T36 20.6. 
T37 20.6. 
T 38 21.6. 
T39 21.6. 
T 40 21.6. 
T 41 21.6. 
T 42 21.6. 

T43 23.6. 
R18 5.8. 

Mittel Depot 275 Crete 

T44 23.6. 
T45 23.6. 
T46 23.6. 
T 47 23.6. 
T48 23.6. 
T 49 24.6. 
T50 24.6. 
T 51 24.6. 
T 52 24.6. 

TA53 14.7. 
DN 14.7. 
DE 14.7. 
DS 14.7. 
DW 14.7. 

Mittel J arl-J oset 

D, 
1964 

16.6. 

14.6. 

13.6. 

12.6. 

7.6. 

8.6. 

9.6. 
10.6. 

Schneekundliche Arbeiten 

Tabelle 14 (fortgesetzt). 

LI Z5 

cm 

472 
490 
461 
462 
458 
450 
423 
421 
395 

412 
400 
390 
389 
401 
414 
406 

392 
373 
364 
357 
356 
367 
365 
348 
324 
322 
316 

334 
334 

315 
304 
300 
308 
288 
277 
258 
293 
274 

290 
284 
272 
299 
302 

+o 
°lo cm 

21 67 
20 61 
20 62 
20 62 
19 55 
19 57 
19 61 
18 54 
18 57 

17 53 
17 55 

52 
51 
51 
40 
43 

17 56 
16 50 
16 51 
16 49 
16 50 
15 47 
15 46 
15 45 
15 47 
15 47 
14 44 

14 44 
14 26 

14 42 
14 42 
14 44 
14 41 
13 39 
13 40 
13 41 
13 38 
13 39 

13 40 
13 40 
13 42 
13 39 
13 43 

53 

I LI H5 I LI Hw 

539 227 45,5 
551 233 46,6 
523 219 43,8 
524 219 43,8 
513 214 42,8 
507 208 41,6 
484 197 39,4 
475 193 38,6 
452 183 36,6 

465 189 37,8 
455 184 36,8 
442 178 35,6 
440 177 35,4 
452 182 36,4 
454 184 36,8 
449 181 36,2) 

36,5 

448 181 36,2 
423 170 34,0 
415 166 33,2 
406 162 32,4 
406 162 32,4 
414 166 33,2 
411 160 32,0 
393 152 30,4 
371 143 28,6 
369 142 28,4 
360 138 27,6 

378 145 29,0 
360 138 27,6 

28,3 

357 137 27,4 
346 132 26,4 
344 131 26,2 
349 133 26,6 
327 124 24,8 
317 120 24,0 
299 113 22,6 
331 126 25,2 
313 119 23,8 

330 126 25,2 
324 123 24,6 
314 119 23,8 
338 129 25,8 
345 132 26,4 

25,2 
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Tabelle 15. (Station Jarl-Joset). Mittelbildung aus rerschiedenen 
Schneehohenablesungen (F. BRANDENBERGER) 

1 = Mittel Deformationskreis. 
2 = Mittel Deformationsviereck. 
3 = Mittel Akkumulationsbalisen Dumont. 
4c = Mittel Akkumulationspegel EGIG AP 1 und 2 bei der Station. 
z = Ablesung (reduziert auf 15.7.1959 unter Beriicksichtigung der Pegel­

setzung) in cm. 
p = Gewicht fur Mittelbildung = Anzahl Messungen. 

I 
1 2 

I 

3 

I 

4 

I 

Mittel 
Datum 

z I p z I p z I p z I p z I p 

15. 7.59 .... 0 17 0 5 0 5 0 
2. 9.59 .. .. 12 17 7 4 11 21 

15. 9.59 .. .. 19 5 9 4 14 9 
1.10.59 ... . 26 17 7 2 24 19 

15.10.59 .... 40 17 24 1 39 18 
30.10.59 .... 48 17 

} 47 31.10.59 .... 36 1 18 

15.11.59 ... . 52 17 35 1 (51) 51 18 
1.12.59 .... 57 17 53 2 57 19 

16.12.59 .... 64 17 66 2 64 19 
1. 1.60 .... 65 17 67 2 65 19 
6. 1.60 .... 65 5 69 2 66 7 

15. 1.60 .... 71 17 71 2 71 19 
1. 2.60 .... 75 17 77 2 75 19 

11. 2.60 . ... 72 4 75 2 73 6 
15. 2.60 .. . . 76 17 76 2 76 19 
23. 2.60 . ... 74 4 76 2 75 6 
1. 3.60 .... 76 17 75 2 76 19 
6. 3.60 .... 78 17 77 2 78 19 

11. 3.60 .... 79 4 81 2 80 6 
15. 3.60 .... 85 17 83 4 81 2 84 23 

1. 4.60 . ... 86 17 85 4 87 2 86 23 
15. 4.60 .... 86 17 89 2 

} 87 16. 4.60 .... 87 4 89 2 25 

1. 5.60 . . . . 88 17 88 4 92 2 88 23 
15. 5.60 . .. . 88 17 87 3 92 2 88 22 
1. 6.60 .. . . 90 17 93 2 

} 88 
2. 6.60 .... 83 5 95 2 26 

15. 6.60 .. .. 90 17 87 5 94 2 90 24 
25. 6.60 .... 90 17 

I 

95 2 91 19 
1. 7.60 . ... 93 17 89 5 95 2 92 24 

15. 7.60 .. . . 91 17 88 5 93 2 91 I 24 
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Tag 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

Schneekund!iche Arbeiten 

Tabelle 16. (Station Jarl-Joset). Mittlere Schneehohen (cm) 
15.7.1959- 15.7.1960. (F. BRANDENBERGER) 

55 

Juli I Aug. 1 Sept. J Okt. 1 Nov. J Dez. J Jan. J Febr. J Marz J April I Mai J Juni J Juli 

5 24 57 65 75 76 86 88 
} 88 

92 
11 57 65 75 76 86 88 92 

56 65 77 77 86 88 87 92 
58 66 77 77 86 88 87 91 
60 66 77 78 86 88 85 91 
61 66 77 78 86 88 86 90 
63 68 79 79 86 87 88 90 
64 69 - 80 86 87 88 90 
69 69 73 80 85 87 86 91 
67 69 73 80 85 87 90 90 
66 70 73 80 86 87 88 89 
66 70 74 81 86 88 89 89 
65 71 75 82 87 89 89 90 
65 71 76 83 87 88 89 90 

0 5 14 39 51 64 71 76 84 
} 87 

88 90 91 
51 64 71 76 86 87 91 
51 64 71 76 84 89 87 91 
52 65 71 76 87 88 87 91 
52 65 71 76 86 88 87 91 
52 65 70 78 87 86 86 91 
53 65 70 75 87 86 86 91 
53 65 70 74 86 90 86 92 
53 65 70 75 88 90 86 93 
53 65 70 75 88 90 86 92 
53 65 72 76 88 90 86 91 
54 65 76 76 87 90 87 91 
54 65 75 76 87 90 88 91 
54 65 75 75 87 89 87 91 
56 65 75 76 87 89 87 92 

}47 
56 65 75 86 89 87 92 

65 75 86 86 

6.3. Niederschlagsfelder 

Niederschlagsfelder mit markierten Schichthorizonten wurden bei 
den Stationen Camp VI, Milcent, Centrale und J arl-J oset angelegt. 
Sie befinden sich ausserhalb des Verkehrsbereiches der betr. Stationen 
(Lage siehe Kapitel 5) und waren gekennzeichnet durch R-Pegel von 
4 m Lange (heute uberdeckt) . 

Die Markierung der Horizonte erfolgte durch Drahtnetze von 1 cm 
Maschenweite und 30 x 100 cm Abmessung (galvanisierter Eisendraht 
1 mm stark). Sie gestatteten - im Gegensatz zu vollen Brettern - eine 
ungestorte Luftzirkulation im Schnee, und es wurde angenommen, dass 
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Abb. 9. Anlage der Niederschlagsfelder bei Camp VI , Milcent und Station Centrale. 

sie keinen Einfluss auf denselben ausiibten. Leider traf dies, wie sich 
spater herausstellte, an einem Standort nicht zu. 

Der Einbau erfolgte in der Regel durch Ausstechen einer Hilfsgrube 
und seitliches Einschieben der Netze in einen mit einer Handsage ange­
brachten horizontalen Schlitz bis zur gewiinschten Position in 15-60 cm 
Tiefe unter der Schneeoberflache. N ach dem Schliessen des Hilfsschachtes, 
wenn moglich <lurch ungestorte Schneeblocke und Ausebnen der Ober­
flache, wurde die Tiefe der Netze <lurch je 3 Abstiche festgestellt. 

Zur Ermittlung des Wasserwertes wurden entweder lotrechte 
Sondenproben in unmittelbarer Nahe oder Wasserwerte der obersten 
Schichten aus den normalen Profilschachten beigezogen. 
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Bei Camp VI, Milcent und Station Centrale wurden je 5 Netze 
gemass Abb. 9 in den Ecken und in der Diagonalen eines durch 4 Pegel 
markierten Feldes eingesetzt, entweder in Position A oder B. Bei J arl­
J oset bestand die Anordnung in drei Linien a je 5 Netzen (Abb. 11). 

Die Markierungspegel sind topographisch an das Pegelsystem der 
genannten Stationen angeschlossen worden (siehe Kapitel 5). 

6. 3.1. Camp VI 

Lage des Feldes gemass Abb. 3 Markierungspegel : R 3, R 4, R 5, 
R 6 Position der Gitter beziiglich der Pegel: Abb. 9 Pos. A. 

Abmessungen des Feldes : Seiten R 3-R 4 1740 cm 
R 4-R 5 1000 cm 
R 6-R 3 840 cm 

Diagonal en R 3-R 5 1850 cm 
R 4-R 6 1940 cm 

Abstiche der Gitter 

G3 G4 G5 G:6 

I I 
Datum 

I I z I z I z Hw z Hw Hw Hw 

28.5.19591) ...... . 15 6,1 15 6,1 
15.8.1959 . .. ..... 45 21,9 46 22,4 
8.8.19602) ••••••• 85 (43,0) 85 (40,0) 

G3-G6 
GM 
z 

Gitter bei Pegeln R 3- R 6 

Gitter in der Mitte 
Abstichtiefe ( cm) 

15 6,1 I 15 
45 21 ,9 1 45 
83 (40,4) 80 

Wasserwert iiber Gitter (cm H 2O) 

6,1 
21,9 

(39,8) 

I 
GM 

Z I Hw 

66 24,6 
48 22,5 
89 (42,4) 

Bestimmung von H w aufgrund Dichteprofil 1m Profil­
schacht 

2) Messungen R. SCHNEIDER 

Diskussion 

Die im August 1959 angetroffene Situation liess erkennen, dass die 
Temperaturverhaltnisse von Camp VI eine genaue Auswertung der 
Beobachtungen nicht gestatten. Wegen starker Eisbildung war ein 
Abstich von oben auf die Gitter nicht moglich. Die Gitter G 5 und GM 
wurden also ausgegraben (seitlich angeschnitten, aber im Eis belassen). 

Gitter G 5, im Fruhling 15 cm tief gesetzt, lag 45 cm unter der Ober­
flache auf einer neugebildeten Eisbank von 18 cm. Dariiber war der Firn 
durch das Gitter auf eine Tiefe von 22 cm wie "Pommes-frites" in Stengel 
geschnitten (Photo 6). Mindestens um diese Strecke war das Gitter also 
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Photo 6. Abgesunkenes Akkumulationsgitter bei R 5 im Niederschlagsfeld von Camp 
VI EGIG (15.8.1959). Eis <lurch das Gitter in Stengel geschnitten (GFEL LER 530/6). 

unter Strahlungswirkung eingesunken. Einiges Schmelzwasser hatte aber 
den Gitterhorizont passiert und die darunter liegende schon im Mai 
bei 66 cm vorhandene Eislage verstiirkt. Auch das zentrale Gitter war 
eingesunken (Stengelbildung) und zwar mindestens 9 cm und lag auf 
der 18 cm Eisbank. 

Im August 1960 fand SCHNEIDER alle Gitter zwischen 80 und 90 cm 
tief, diesmal in 5- 19 cm Eis eingebettet. Vermutlich sind die Gitter im 
Sommer 1960 noch etwas weiter eingeschmolzen, vor allem wird aber 
Schmelzwasser in dieses Niveau abgesickert sein und die Eisiiberdeckung 
verstiirkt haben. 

Der Versuch einer Rekonstruktion der Entwicklung ist in Abb. 10 
dargestellt. 

Mit den Gittern G3-G6 kann lediglich bestiitigt werden, <lass der 
Gitterhorizont von ea. 45 cm Tiefe (August 1959) im August 1960 einiger­
massen erhalten blieb. 
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59 

B 

Abb. 10. Lage der Akkumulationsgitter von Camp VI Juni 1959, August 1959, 
Juli 1960. 

Gitter GM !asst sich fur alle 3 Messdaten einstufen. Fur eine Ab­
schatzung der Akkumulation fallt aber die Fruhlingsmessung ausser 
Betracht, da Schmelwasser unter das Gitterniveau abgesunken ist. Lii.sst 
man fur den vollen J ahreszyklus das Sorge-Gesetz gelten (identisches 
Dichteprofil zu gleichen J ahreszeiten) kann der Zuwachs August 1959-
August 1960 als Differenz B-A angegeben werden. Die Abschatzung 
ergibt als Wasserwert B = 34,1 cm (gemessen von R. SCHNEIDER) 
A = 19,2 cm (Wasserwertmessung <lurch den Autor). B-A = 14,9 cm. 
Diese Zahl ware noch um allfallig unter den Gitterhorizont abgesickertes 
Schmelzwasser zu erhohen. 

6.3.2. Milcent 

Lage des Feldes gemii.ss Abb. 4. 

Markierungspegel R 9 , Rio, R 11 , Ri 2 

Position der Gitter bezuglich Markierungspegel: Abb. 9 Poss. B. 
Abmessungen des Feldes: Seiten R 9 -Ri O 1000 cm 

Ri 0-R11 2000 cm 
R1cR12 1000 cm 
Ri2-Rs 2000 cm 

Diagonalen R9 -R11 } 2240 cm 
Rio-Ri2 
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Abstiche der Gitter 

G. 

I 
G10 

z I Hw z I Hw 

3.6.1959 ... 19,6 6,1 17,7 5,5 
10.8.19591) .. 49,1 15,0 47,5 14,5 
5.8.19602) • • 139 53,0 138,5 52,8 

1) Hw nach Dichteprofil A. Roe H. 
2) Messungen R. ScHNEIDER. 

Diskussion 

I 
Gu 

I z I Hw 

18,2 5,6 
50,0 15,3 

137,5 52,5 

IV 

G12 

I 
GM 

z I Hw z I Hw 

20,2 6,3 25,5 7,9 
46,8 14,3 58 17,7 

138,5 52,8 148 56,4 

Fiir das J ahr August 1959-August 1960 ergeben sich folgende 
Akkumulationswerte: 

L1Z 89,9 91,0 87,5 91,7 90,0 Mittel 90,0 cm 
L1 H w 38,0 38,3 37,2 38,5 38, 7 Mittel 38,1 cm H 20 

Da die Genauigkeit der Hohenbestimmungen ea. ± 0,5 cm betriigt, ist 
die Genauigkeit von L1 Z ea. ± 1 cm, diejenige des Wasserwertes L1 H w 

dagegen wegen der Streuung in den Dichtemessungen ea. ± 2 cm H 20. 

6.3.3. Station Centrale 

Lage des Feldes gemiiss Abb. 5. 

Markierungspegel R 14 R 15 R 16 R 17 . Anstelle von Gittern sind Bretter von 
gleicher Grosse eingesetzt. 
Position der Bretter beziiglich Markierungspegel: Abb. 9 Pos. B. 

Abmessungen des Feldes: 
Seiten R 1cR15 

R1s-Rl6 

R16- R17 

R17-R14 

Diagonalen R 14- R16 

R15-R17 

Abstiche der Gitter 

Gu 

I 
G1s 

I 

G,. 

z I Hw z I Hw z I 

17.6.591)2) ••• 30 10,0 30 10,0 30 
7.8.592) •••• 38 11,8 37,3 11,6 35 
2.8.603) ...• 126,5 46,3 123,0 44,9 119 

') Angabe von A. RENAUD, keine Abstiche. 
2 ) Wasserwert nach Profil A. RocH. 
3 ) Messungen R. SCHNEIDER. 

1000 cm 
2150 cm 
1000 cm 
1970 cm 
2350 cm 
2200 cm 

i 

Hw z 

10,0 30 
10,8 30,3 
43,3 123,5 

G11 

I I Hw z 

10,0 30 
9,1 38,3 

45,1 125,0 

GM 

I Hw 

10,0 
12,0 
45,7 
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Diskussion 
Da die Ausgangslage nicht genau festgestellt wurde, ist nur eme 

Beurteilung der spateren Ablesungen moglich. 
Der Zuwachs August 1959-August 1960 betragt: 

,1 Z 88,5 85, 7 84,0 93,2 86, 7 Mittel 87,6 cm 
L1 H w 34,5 33,3 32,5 36,0 33, 7 Mittel 34,0 cm H 20 

Man beachte, dass die Differenz von unkorrigierten Pegelablesungen 
durchwegs kleinere Werte ergibt. Fur einen ea. 3 m tief gesetzten 
Pegel errechnet sich aus der Dichtekurve (siehe Abschn. 6.5.2) fur 
Station Centrale ein Setzungszuschlag von ea. 15 cm. Damit schliessen 
die Pegelablesungen zur direkt bestimmten Akkumulation auf. 

6.3.4. Jarl - Joset 

Das gemass Abb. 7 und 11 angelegte Niederschlagsfeld wurde am 
1.7.1959 durch den Verfasser ausgelegt, am 3.7. durch A. RENAUD 
erstmals abgestochen und wahrend der Ueberwinterung durch R. 
SCHNEIDER unter Kontrolle gehalten. 

Der Einbau der 15 Gitter auf den drei Linien erfolgte in der beschrie­
benen Art (seitliches Einschieben aus einer Hilfsgrube) in 15 cm Tiefe. 
Die Endpunkte sind durch die Pegel R 19-R 21 markiert, die Lage jedes 
Gitters durch einen Bambus mit Wimpel. 

Ueber die umfangreichen Beobachtungen wahrend der Ueber­
winterung lassen wir R. SCHNEIDER berichten ohne Wiederholung bereits 
gegebener Hinweise. 

,,Mesures d'accumulation a Jarl-Joset (1959- 60) 

(par RENE SCHNEIDER, Rapport 15 juillet 1962) 

Le but essentiel de ces grillages etait de nous permettre de deter­
miner avec une bonne precision !'accumulation de juillet 1959 a juillet 
1960. Les observations intermediaires nous fournissent les accumulations 
pour d'autres intervalles de temps, mais qui sont moins interessants, les 
dates des releves ne correspondant pas necessairement a des saisons 
bien definies. Les grillages n'avaient ete releves que 7 fois, car les travaux 
de determination de valeur d'eau sont assez longs puisqu'il fallait faire 
6 profils pour avoir une bonne moyenne. A partir d'une hauteur de neige 
de 70 cm, ce travail ne pouvait plus etre effectue en une seule journee 
par un seul homme ; il fallait done avoir un aide, de sorte que le nombre 
des observations avait ete reduit a un minimum de 5 pour les profils 
de valeur d'eau. Les profondeurs des grillages voir tableau 16. 
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Abb . 11 . Niederschlagsfeld bei Station Jarl-Joset. (Lage siehe Abb. 7). 
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Tab I ea u 16. Profondeurs des grillages 

No. Ligne Nord-Ouest 
Moy. 

Ligne Nord 
Moy. 

Ligne Nord-Est 
Moy. Date Grill cm cm cm 

1 16,0 16,2 18,0 16,7 16,0 17,2 15,3 16,2 14,0 16,4 18,2 16,2 
a, 2 14,5 14,4 14,0 14,3 17,0 18,0 18,5 17,8 14,2 15,5 15,0 14,9 ,.q 
i:- 3 15,5 15,0 16,0 15,5 15,5 15,9 15,2 15,5 14,7 14,7 15,0 14,8 0 
c<5 4 15,7 16,5 16,1 16,1 20,0 21,9 19,0 20,3 14,1 13,2 13,4 13,5 0 

5 15,2 15,0 14,4 14,9 15,0 14,1 13,2 14,1 15,0 15,6 14,2 14,9 
---- -- - -

1 16,3 16,5 18,3 17,0 17,3 18.0 16,2 17,2 15,5 18,2 17,1 16,9 

16,6 { 16,7 
16,8 17,1 { 19,0 

18,8 17,2 17,9 19,2 18,1 a, 2 16,3 17,6 20,0 19,1 
'° c..: 3 16,2 17,0 16,6 16,6 15,7 15,9 15,5 15,7 16,6 17,5 18,5 17,5 0 

'° { 16,7 { 17,5 { 15,8 .... 
16,7 20,0 18,8 14,9 15,0 4 16,7 17,0 16,4 20,0 18,5 14,6 14,7 

5 16,0 15,5 15,9 15,8 16,0 15,8 15,4 15,7 17,7 19,0 18,5 18,4 
--- - -

1 20,7 21,0 21,1 20,9 20,3 22,7 22,9 22,0 24,6 25,1 24,4 24,7 
a, 2 18,0 18,0 18,0 18,0 20,1 19,9 19,4 19,8 19,6 20,6 21,5 20,6 '° ct5 3 18,8 18,5 19,6 18,9 22,5 21,3 21,3 21,7 23,4 23,4 22,8 23,2 C: .... 4 16,0 14,2 15,0 15,1 29,2 28,0 31,0 29,4 21,5 22,4 22,0 22.0 0 

5 23,2 23,0 23,8 23,3 20,6 20,5 22,0 21,0 20,5 20,9 20,1 20,5 
-- - --

1 42,0 42,8 41,5 42,1 43,1 42,5 43,0 42,9 46,0 46,0 46,8 46,3 
a, 2 45,0 44,5 43,7 44,4 41,0 43,2 42,7 42,3 65,8 66,2 68,8 66,9 '° 0 3 41,4 44,0 42,3 42,5 51,2 50,3 50,2 50,6 50,5 50,0 49,8 50,1 .... 
co 4 42,3 44,6 44,1 43,7 44,1 45,8 45,6 45,2 45,9 45,5 45,7 45,7 0 

5 44,0 44,3 42,8 43,7 47,3 47,5 48,7 47,8 47,3 46,6 47,3 47,1 
- - - - -- --

1 63,5 61,0 64,5 63,0 57,0 56,0 56,5 56,5 63,0 62,5 62,0 62,5 
a, 2 63,7 62,5 59,0 61,7 46,0 56,2 56,5 52,9 73,3 74,2 75,2 74,2 '° 0 3 60,5 63,0 62,0 61,8 63,5 64,0 64,3 63,9 64,3 69,1 63,5 65,6 .... 
~ 4 57,5 56,5 57,5 57,2 65,5 67,0 68,0 66,8 62,3 61,5 61,7 61,8 .... 

5 58,2 60,2 63,0 60,5 60,0 60,2 60,0 60,1 56,5 56,3 57,0 56,6 
- - - -

1 86,5 86,0 84,5 85,7 101,5 105,0 104,0 103,5 106,0107,0 104,5 105,8 
co 2 107 ,5 108,5 107 ,5 107,7 81,0 79,5 80,5 80,3 105,5 106,5 109,0 107,0 C'J 
CQ 3 109,5 110,5 110,0 110,0 110,5 110,5 111,0 110,7 101,0 101,5 102,5 101,7 0 
~ 4 101,0101,5 101,0 101,2 110,0 110,5 106,5 109,0 109,5109,0 109,0 109,2 C'J 

5 93,0 92,5 90,0 91,8 102,5 104,5 104,5 103,8 104,0105,0 104,0 104,3 
--

1 107,2107,0 106,7 107,0 109,6110,9 111,5 110,7 112,0 112,1 112,1 112,1 
0 2 107,0107,0 108,0 107,3 97,8 96,6 96,7 97,0 110,9 111,2 112,1 111,4 co 
i:- 3 107,5108,0 107,8 107,8 109,7108,2 107,8 108,6 101,7103,5 103,8 103,0 0 
..;; 4 97,5 99,0 98,0 98,2 111,9113,6 114,0 113,2 106,1107,6 108,1 107,3 .... 

5 102,0 102,4 101,3 101,9 106,0 106,1106,4 106,2 109,1108,0 107,5 108,2 

-
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Les profils de CJaleurs d' eau 
Lors de chaque mesure de hauteur de neige au cours de l'hivernage 

nous avons determine le profil des valeurs d'eau pour la totalite de la 
hauteur de neige sur les grillages a la date du releve. Par suite du micro­
relief, nous avons creuse chaque fois 6 profils repartis sur l'aire du champ 
de precipitation. Les mesures de valeurs d'eau ont ete effectuees au 
moyen de sondes de densite de 57 mm de diametre interieur, par prele­
vement de carottes verticales et consecutives. Chaque profil a ete con­
trole par le prelevement d'une seule carotte, au moyen du carotteur 
SIPRE ou d'une balise, et ayant comme longueur la longueur totale du 
profil. En faisant la moyenne des valeurs d'eau des differents profils 
effectues a une meme date, nous obtenons les resultats du tableau 17. 

Tableau 17. Valeurs d'eau du neCJe 

Profond. 0-5 5-10 10-15 15-20 
0:, 
.c, cm 
c-.: Val.d'eau 1,4 1,7 1,9 1,9 0 
..,;i 
"'! cm 
<N Val.d'eau 1,4 3,1 5,0 6,9 <N 

cumulee 
-------

Profond. 0-10 10- 20 20- 30 30-40 40- 50 50-60 60-70 
0:, 
.c, cm 
0 Val.d'eau 2,5 2,8 2,8 3,4 3,6 4,1 3,9 ...... 
0 ...... cm 
ro Val.d'eau 2,5 5,3 8,1 11,5 15,1 19,2 23,1 0 

I cumulee 
- ----------

Profond. 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60- 70 70- 80 
0:, cm 
.c, 

3,9 0 Val.d'eau 2,1 2,8 3,2 2,9 3,1 3,6 3,8 ...... 

'° cm ...... 
Val.d'eau 2,1 4,9 8,1 11,0 14,1 17,7 21,5 25,4 
cumulee 

------------
Profond. 0-5 5-10 10- 15 15- 20 20- 35 35- 50 50-65 65- 80 80-95 95- 115 

0 cm 
~ 

Val.d'eau 1,5 1,8 1,6 1,5 4,7 4,8 4,7 4,7 5,2 7,4 ro 
0 

'° cm 
137,9 

<N 
Val.d'eau 1,5 3,3 4,9 6,4 11,1 15,9 20,6 25,3 30,5 
cumulee I - --- ----------------
Profond. 0- 15 15-30 30-45 45-60 60- 75 75- 90 90-105 105-

0 cm 120 
~ 

c-.: Val.d'eau 3,9 5,4 5,7 5,5 5,3 5,1 5,3 5,7 
0 
..,;i Cill 
...... 

Val.d'eau 3,9 9,3 15,0 20,5 25,8 30,9 36,2 41,9 
cumulee 
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Les premieres mesures avaient ete faites par ANDRE RENAUD, 

notamment les releves de profondeurs des grillages des 03.07.59, 15.07.59 
et 01.08.59 ainsi que du profil de valeur d'eau des 22.-24.07.59. Dans la 
nuit du 31.07.59 au 01.08.59 il y a eu une chute de neige de 5 a 10 cm 
environ. Or la moyenne des differences de profondeurs des grillages des 
15.07.09 et 01.08.59 est de 4,5 cm. Par consequent nous pouvons admettre 
que du 15 juillet au 24 juillet il n'y a pas de chute de neige sensible et 
nous pouvons done assimiler le profil de valeur d'eau du 22.-24.07.59 
aux mesures de profondeurs du 15.07.59 sans commettre d'erreur pouvant 
influencer l'accumulation. 

Les profils de valeurs d'eau ont ete reportes sur des graphiques d'ou 
nous deduisons, en fonction des profondeurs de grillages, les valeurs d'eau 
qui correspondent a ces profondeurs. D'ou le tableau suivant (18): 

Tableau 18. Accumulation au dessus des grillages 

Grillage No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 

Accu- Accu- Accu- Accu- Accu-
Valeur mula- Valeur mula- Valeur mula- Valeur mula- Valeur mula-

Date d'eau tion d'eau tion d'eau tion d'eau tion d'eau tion 
cm part. cm part. cm part. cm part. cm part. 

Ligne Nord-Ouest 

15.07.59 .... 5,7 5,6 5,5 5,6 5,3 
03.10.59 .... 12,2 6,5 13,1 7,5 12,4 6,9 12,8 7,2 12,8 7,5 
16.10.59 .... 18,8 6,6 18,3 5,2 18,3 5,9 16,6 3,8 17,8 5,0 
26.03.60 .... 27,2 8,4 35,3 17,0 36,0 17,7 32,7 16,1 29,4 11,6 
14.07.60 .... 36,9 9,7 37,0 1,7 37,2 1,2 33,8 1,1 35,0 5,6 
Total ....... 31,2 31,4 31,7 28,2 29,7 

Ligne Nord 

15.07.59 .... 5,8 6,4 5,3 6,4 5,3 
03.10.59 .... 12,5 6,7 12,3 5,9 15,3 10,0 13,3 6,9 14,2 8,9 
16.10.59 .... 16,4 3,9 15,1 2,8 19,2 3,9 20,3 7,0 17,7 3,5 
26.03.60 .... 35,6 19,2 25,5 10,4 36,2 17,0 35,6 15,3 33,8 16,1 
14.07.60 .... 38,3 2,7 33,3 7,8 37,5 1,3 39,2 3,6 36,6 2,8 
Total .. . .... 32,5 26,9 32,3 32,8 31,3 

Ligne Nord-Est 

15.07.59 .... 5,7 6,1 5,9 5,0 6,3 
03.10.59 .... 13,8 8,1 21,8 15,7 15,1 9,2 13,5 8,5 14,0 7,7 
16.10.59 .... 18,6 4,8 23,1 1,3 19,8 4,7 18,4 4,9 16,4 2,4 
26.03.60 ... . 34,6 16,0 34,9 11,8 32,9 13,1 35,6 17,2 34,0 17,6 
14.07.60 .... 38,8 4,2 38,6 3,7 35,4 2,5 37,0 1,4 37,4 3,4 
Total ....... 33,1 32,5 29,5 32,0 31,1 

177 5 
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Le tableau 18 montre une dispersion de }'accumulation partielle 
tres importante. Cette dispersion est sans doute due aux conditions 
climatiques assez variables au cors des mois d'hiver, ou la surface est 
davantage perturbee par Jes congeres qu 'en ete ou elle redevient beau­
coup plus uniforme. Cet etat semble se retrouver dans les chiffres de 
l'accumulation qui sont egalement tres variables sauf ceux donnant 
]'accumulation annuelle du 15.07.59 au 14.07.€0. La moyenne de ces 
derniers donne une accumulation annuelle de 31,1 cm d'eau. Les accu­
mulations partielles par rapport au 15.07. 59 sont respectivement: 
8,2 cm le 03.10.59; 12,6 cm le 16.10.59; 27,6 cm le 26.03.60. 

Conclusion 

Les mesures d 'accumulation faites du 15.07.59 au 14.07.60 nous 
donnent une accumulation annuelle de 31 cm d'eau pour l'annee con­
sideree. D'apres nos releves il semble que 15 grillages soient suffisants pour 

. obtenir un resultat honnete pour des mesures faites pendant la periode 
d'ete, mais que Jes mois d 'hiver ce nombre est tres insuffisant parce que 
Jes grillages ne couvrent pas une surface assez grande. En effet, au cours 
de ces mois, les chutes de neige et le vent sont tres variables et donnent 
naissance a de nombreuses congeres a grande etendue et a relief souvent 
tres peu accentue de sorte qu 'elles sont assez difficilement discernables. 
Elles peuvent done recouvrir une partie des grillages pour lesquels la 
profondeur augmente en consequence de fa9on anormale." 

6.4. Stratigraphische Untersuchungen 

6.4.1. Methodik 

Entsprechend der Aufenthaltsdauer an den einzelnen Stationen und 
den dort verfiigbaren Geriitschaften sind in den Untersuchungsmethoden 
gewisse Unterschiede festzustellen . Im Standardfall bestand die Arbeit in 

- Aufnahme eines leichten und eines schweren Rammprofils. 
- Grabung eines Profilschachtes von 2-4 m Tiefe. 
- Aufnahme des Schichtsprofils (Schichtung, Korngrossen, Kornform, 

Harte) 
- Aufstellen eines durchscheinenden Profils. 
- Messung der Firndichten und Wasserwerte. 
- Temperaturmessungen in der Profilwand (siehe Kapitel 7). 
- Kernbohrung (s. Bericht A. RENAUD u. OESCHGER 1969). 

Dazu kamen von Fall zu Fall besondere Arbeiten wie Versuche mit 
einem Hiirtebohrer, Probenentnahmen fiir kristallographische l1nter­
suchungen etc. 
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Ramm profile 
Zurn Einsatz kamen: 

67 

- die leichte N ormalrammsonde mit Stahlkegelspitze von 4 cm Basis­
durchmesser und 60° Scheitelwinkel und einem Rammbar von 3 kg, 
verwendet bei Fehlen von Eislagen von tiber 1 cm Starke bis zu 
Tiefen von ea. 4 m. 

- eine schwere Rammsonde nach R. HAEFELI von 3,6 cm Durchmesser 
(Spezifikation siehe R. HAEFELI und F. BRANDENBERGER 1968, Ab­
schnitt 3.1., Ramm- und Drehwiderstande), verwendet normalweise 
bis zu 10 m Tiefe, in Einzelfallen bis 24 m. Die Messungen mit diesem 
Gerat sind im vorliegenden Berichte eingebaut, da hier eine lnter­
pretierung in Verbindung mit allen anderen Messungen versucht wird. 
Die Methodik der Rammsondierung und ihre Auswertung werden als 
bekannt vorausgesetzt. 

Da das leichte Rammprofil die Lage des Schachtes bestimmte, 
wurde es als erste Arbeit bei einer Station ausgeftihrt. 

/ 
Breit e ea. 170cm 
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Abb. 12. Anlage des Profilschachtes Milcent (Standardtyp) Juni 1959. 

a) Tritiumbohrung (Sipre Bohrer) und Widerstandsthermometer. 
b) Schwere Rammsondierung und Widerstandsthermometer. 
c) Leichte Rammsondierung . 

In der Profilwand : Schichtprofil, Dichtemessung, durchscheinende Proben, 
Hartepr-Ufung, Temperaturmessung. 

Profilschlichte 

Die Normalschachte wurden mit Kurzstielschaufeln (Kohlenschau­
feln) und Spaten unter Zuhilfenahme einer elektrischen Kettensage 
(Homelite) nach dem Muster von Abb. 12 gegraben. Bei Prasenz von 
Eislagen waren Eisaxte Typ Steuri (Grindelwald) ntitzlich. 

Die den Messungen dienende Wand befand sich auf der Stidseite 
des Schachtes, war also schattig (Rticksicht auf unerwtinschte Strahlungs­
einfltisse) und wurde bis zur Freilegung der leichten Rammsonde zu-

5* 
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Photo 7. Profilschacht Milcent mit Fallschirmzelt (Juni 1959) (Ro cH 611 /25). 

riickgeschnitten. In der Regel wurden die Messungen der oberen 2 Meter 
ausgefiihrt, nachdem der Schacht diese Tiefe erreicht hatte. Zurn Schutz 
des Schachtes gegen Treibschnee erwies sich die Errichtung eines impro­
visierten Zeltes (Dreibein + Fallschirm) als ii.usserst niitzlich. (Photo 7). 
Nach Abschluss der Arbeiten im Profil wurden die Schii.chte zugeschiittet 
und eingeebnet. 

Bei der Station Jarl-Joset bildete der im Jahr 1956/57 durch JEAN 
DuMONT und M1cHEL DE LANNURIEN gegrabene Schragschacht (bezeichnet 
als Schacht Dumont) von 40 m Tiefe (Neigung ea. 40°) das interessanteste 
Untersuchungsobjekt der Expedition. Es sei verwiesen auf die Berichte 
von R. SCHNEIDER und F. BRANDENBERGER. Kapitel 12. 

Schichtprofil 

Die aus der alpinen Schneeforschung bekannte Aufnahmetechnik 
wurde soweit als moglich angewandt. Sie findet ihre Begrenzung einer-
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seits in der Dichte tieferer Schichten, die keine individuelle Kornablosung 
mehr gestattet und damit auch eine Kornformanalyse in situ erschwert, 
und anderseits in Eisformationen wechselnder Machtigkeit, die zwar 
<lurch Farbe, Faserung und Blasenbildungen differenzierbar sind, fiir 
die aber keine Klassierungsnormen bestehen. 

In den graphischen Profildarstellungen sind folgende Signaturen ver­
wendet: 

Kornformen: all g. Symbol F 

Neuschnee (alle Formen) ~ 
□ 
Ll 
~ 
□ 
B 
~ 

Filziger Schnee (Abbauform). 

rundki:irniger Schnee (Trockenabbau) 

rundki:irniger Schnee (Schmelzformen) 

} liinglfohe Rundfo,men*) 

kantige Formen (isometrisch) 

kantige Formen (langlich) 

Tiefenreif (Schwimmschnee) 

*) Diese Form, die das Skelett alterer Winterablagerungen charakterisiert, 
wird in der alpinen Skala nicht verzeichnet. 

Harte: Allg. Symbol R , i. bes. Rr 
RP 

Rammwiderstand 
Pfeilharte 

Die Hartestufen werden bezogen auf 

- Handtest (Faust, Hand, Finger, Bleistift, Messer) 
- Rammwiderstand 
- Pfeilharte Handtest Rr (kg) RP (kg/cm2) 

D sehr weich Faust 0- 5 0 -0,4 

~ weich Hand 5- 15 0,4-1,2 

~ mittelhart Finger 15- 50 1,2-4 

[ZZ] hart Bleistift 50-100 4 -8 

~ sehr hart Messer > 100 > 8 
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Zwischen den verschiedenen Skalen besteht keine strenge quantitative 
Beziehung. 

Eisformationen 

Eishorizont (E) oder kompakte Schicht (K) (Eishaut) von nicht 
-E 2 masstiiblich wiederzugebender Dicke (hier 2 mm). 

-- Kompaktes Klareis von dunkler Fiirbung (ev. mit unterscheid­
baren Blasen). 

~ Opakes (milchiges) Eis oder korniges Eis von heller Erscheinung. 

Enge Wechsellagerungen von Eiskrusten mit Lagen von heraus­
losbaren Kristallen. 

Korngrossen: allg. Symbol D 

in mm angegeben (ev. als Stufenkurve). 

Es ist darauf hinzuweisen, <lass die Profile nicht <lurch alle Mitar­
beiter in genau tibereinstimmender Weise aufgenommen wurden. Die 
Pfeilharte RP beruht - wie jede Hiirtemessung - auf einem spezifischen 
Instrument, dem Harteprufer H 45 (SLF Weissfluhjoch, M. DE QuER­

VAIN 1950), <lessen Spezifikationen anzugeben sind. Ein Pfeil mit einer 
Kegelspitze von 6 mm Basisdurchmesser (Winkel 60°) wird <lurch eine 
Federkraft in den Schnee geschossen. Die Erindringtiefe X ist ein Mass 
fur die pro cm2 Kegelbasis auftretende mittlere Bremskraft, die hier 
als Pfeilhiirte definiert wird 

E = 0,775-4,950 kp. cm (Federenergie, 
variierbar) 

µ = 0,03 kp (Reibung) 

X 0 = 3,18 cm (Nullweg) 

D = 0,6 cm (Durchmesser Kegelbasis) 

X gemessene Eindringung (cm) 

(Bedingung X ~ D/3 • V3) 

Die Messungen wurden nach Eichkurven, basierend auf obiger Gl. 
ausgewertet. Gegentiber dem Rammwiderstand gestattet der Hiirte­
prufer die gezielte Abtastung einzelner Schichten. 

Durchscheinendes Profil 

Im durchscheinenden parallelen Licht lassen sich Feinheiten der 
Strukturen einer Firntaf el ausgezeichnet erkennen. Eine einfache 
Anwendung, beruhend auf dem niederen Sonnenstand im Polarsommer, 
wurde im Arktikkurs des amerikanischen ,,Snow Ice and Permafrost 
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Research Establishment" (Thule 1958) instruiert. Ausgeschnittene 
Tafeln von ea. 1-2 cm Dicke werden im Freien aufgestellt und gegen 
die Sonne photographier-t. Solche Aufnahmen (von A. RocH und A. 
RENAUD) wurden verschiedentlich in unsere Profile masstahlich einge­
passt. Grobkristalline Schichten, die normalerweise dem Sommer zuzu­
ordnen sind, erscheinen gegentiber den andern deutlich aufgehellt. 

Dichtemessung 

In den obersten 2-4 m kann die Dichte durch horizontale oder 
vertikale Abstiche mit Rohrsonden erhalten werden, sofern nicht Eis­
lagen eingebaut sind. Diese sind zu messen und separat zu berticksich­
tigen. Abmessung der Sonde: Stahlrohr, einseitig gescharft, Durchmesser 
aussen 60 mm, innen 57 mm, Lange 19,65 cm (lnhalt 500 cm3). 

Im Arbeitsbereich des SIPRE-Kernbohrers (Kerndurchmesser 
7,5 cm) gibt dieser abschnittweise gute Dichtewerte und vor allem 
direkte Wasserwerte. Eine mit Sagezahnen versehene Bohrsonde zur 
seitlichen Probeentnahme lieferte zu wenig prazise Querschnitte fur 
genauere Dichtenmessungen. Im Schacht Dumont sind daher Quader­
Blocke von 7- 10 cm Kantenlange mittels einer Schieblehre gemessen und 
gewogen worden, bei einer Serie jede Kante einmal, bei einer genaueren 
Messreihe jede Kante je vier mal. Die Wagung aller Dichteproben er­
folgte mittels einer Hebelwaage (Ktichenwaage) auf 1 g genau. 

Abschatzung der Genauigkeit fur beide Methoden (maximaler 
Fehl er): Volumen der Proben : ± 2,5 °lo, Wagung: ± 0,5 °lo, total ± 3 °lo-

l(ernbohrung 

Primar diente die Kernbohrung mit dem SIPRE-Bohrer der Ent­
nahme von Proben fur die Bestimmung des Tritiumgehaltes (A. REN AUD), 
sekundar der Dichtebestimmung oder gar der Schichtanalyse. Diese ist 
leider dadurch beeintrachtigt, <lass die Kerne oft in den vor allem inter­
essierenden grobkristallinen, mechanisch schwachen Schichten abge­
schert werden. Eine weitere Anwendung des Bohrloches bestand - ab­
gesehen von der Temperaturmessung - in der Absenkung eines neuar­
tigen Hartebohrers, der zusatzliche seitliche Kerben in das Loch frast 
und dessen Vortrieb ein sehr empfindliches Mass fur eine besondere Art 
der Harte ist. 

Ueber die Technik der SIPRE-Bohrung ertibrigen sich weitere 
Erlauterungen. 

Kristallographische Untersuchungen an Firnpro.ben 

Nach den in Kapitel 10 zu findenden praparativen Methoden wurden 
Firnproben aus den Profilschachten von Station Centrale und J arl-J oset 
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zu Dtinnschnitten verarbeitet, teils <lurch R. SCHNEIDER wahrend der 
Ueberwinterung, teils <lurch den Verfasser und seine Mitarbeiter am 
Eidg. Institut fur Schnee- und Lawinenforschung. Eine Analyse dieser 
Schnitte (bzw. von photographischen Aufnahmen) hinsichtlich gewisser 
Korngrossen- und Kornform-Merkmale, wurde beigezogen fur den 
Versuch, die J ahresschichten in grosseren Tief en abzugrenzen. Von den 
total tiber 680 Dtinnschnitten von denen 484 primar dem stratigra­
phischen Problem dienten, konnen ]eider nur vereinzelte als Beispiele 
publiziert werden. 

6.4.2. Schicht- und Rammprofile 

Die aufgenommenen Schicht- und Rammprofile werden nur in 
graphischer Form vorgelegt. Eingetragen sind auch einzelne Dichte­
profile nach den im Abschnitt 6.4.3 zahlenmassig wiedergegebenen 
Messungen. 

Die S9rie der <lurch R. ScHNEIDER wahrend der Ueberwinterung 
aufgenommenen Profile ist im Kapitel 11 zu finden. 

Eine Interpretation der Profile hinsichtlich der Akkumulation folgt 
im Abschnitt 6.5. (Synthese). 

Folgende Profile werden gegeben: 

Abb. 13. Schichtprofil Parasitengletscher bei Camp III (16.5. und 18.8. 
1959) 

Abb. 14. Station K 3 (13.-19.5.1959) 

Abb. 15. Camp VI (21.-24.5.1959) 

Abb. 16. Camp VI Profil bei ausgegrabenen Weasel (20.5.1959) 

Abb. 17. Camp VI (9.8.1960) R. SCHNEIDER 

Abb. 18. Milcent (2.-3.6.1959) . Schweres Rammprofil, siehe Bericht 
Rheologie [5] 

Abb. 19. Milcent (6.8.1960) R. SCHNEIDER 

Abb. 20. Station Centrale (9.-12.6.1959). 
Abb. 21. Station Centrale. Schweres Rammprofil und Dichteprofil bis 

10,5 m. Dazu gestrichelt eingezeichnet Rammprofil der Expe­
dition SIPRE vom 24.7.1955. Hohenmasstab willktirlich ver­
schoben, sodass bei ea. 700 cm Uebereinstimmung besteht. 
(Frappante Aehnlichkeit von 450-850 cm) 

Abb. 22. Station Centrale (2.8.1960), R. SCHNEIDER 
Abb. 23. Depot 275 (Crete) (22.6.1959). Vergleichsweise oberflachliches 

Rammprofil vom 5.8.1959 
Abb. 24. Depot 275 (Crete). Schweres Rammprofil und Dichteprofil mit 

versuchsweiser Datierung. 
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Abb. 25. Station Jarl-Joset (2.7.-9.7.1959) Feldprofil. 
Abb. 26. Station Jarl-Joset (13.7.1959). Drei schwere Rammprofile bis 

9m. 
Nr. I und II beim Feldprofil, Nr. III beim Schacht Dumont 
aufgenommen. (Hohenverschiebung von ea. 30 cm bei Nr. 
III bringt weitgehende Uebereinstimmung der inneren Schicht­
folge). 

Abb. 27. Depot 420. sch. Rammprofil und Dichteprofil (nach Kern­
bohrung) vom 2.-4.7.1959 mit versuchsweiser Datierung. 
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der Sommerablation a) 16.5.1959, b. 17.8.1959. 
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bohrung. 
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9.8.1960 (Nach R. SCHNEIDER). 
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6.4.3. Dichte- und Wasserwertmessun~en 

Fur alle fo]genden Tabellen gilt: 

79 

Z (cm) Tiefe ah aktueller Oberflache. Laufende Koordinate. Ni-
veau einer Probeentnahme. 

Tiefe einer Schichtuntergrenze fur den zugehorigen Dichte­
wert (Obergrenze: vorangehende Zahl) 

h (cm) Schichtdicke. (Bei den Horizontalproben sind die Schicht­
grenzen halbwegs zwischen die Niveaux der Proben 
gelegt.) 

y (kg m-3) Firndichte der Schicht h 

hw (cm H 2O) Wasserwert der Schicht h 

hw = h • 1:'...; Yw Dichte von Wasser = 1000 kg m-3 

Yw 
H w (cm H 2O) Wasserwert aufsummiert ah Oberflache bis zum Niveau Zu. 

Eingerahmte W erte: Dichten und Wasserwerte interpoliert fur volle 
Meter. Sie sind unabhiingig von den tibrigen laufenden Werten der betr. 
Tabellen. 

1. Camp VI EGIG 
Messungen wurden vorgenommen 

a) anlasslich der Sommercampagne 1959 bis zu einer Tiefe von 220 cm 
in einem Profilschacht und bis auf 520 cm mittels einer Kernbohrung 
ah Schachthoden. (A. RocH, Tabelle 19), 

b) durch die zurtickkehrende Ueberwinterungsgruppe im August 1960 
bis auf eine Tiefe von 115 cm (R. S CHNEIDER, Tabelle 20) . 

Tabelle 19. Dichten und Wasserwerte, Camp VI 1959 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m·•) H2O) H2O) m·•) H2O) H2 O) 

Horizontalproben 500 cm•. 
87 480 5 2,40 33,39 

10 424 10 4,24 4,24 93 493 6 2,96 36,35 
15 377 5 1,88 6,12 99 447 6 2,68 39,03 
20 380 5 1,90 8,02 
26 407 6 2,44 10,46 100 395 100 39,52 39,52 
32 370 6 2,22 12,68 104 489 5 2,44 41,47 
37 316 5 1,57 14,25 109 487 5 2,43 43,90 
43 321 6 1,93 16,18 113 533 4 2,13 46,03 
51 367 8 2,94 19,12 130 480 17 8,16 54,19 
58 374 7 2,64 21,76 157 510 27 13,75 67,94 
64 360 6 2,16 23,92 185 477 28 13,35 81,29 
70 353 6 2,12 26,04 
75 330 5 1,65 27,69 200 489 100 48,87 88,39 

82 473 7 3,30 30,99 220 474 35 16,57 97,86 

(Fortsetzung) 

7* 
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Tabelle 19 (fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm 

m-s) H20) H20) m-a) H20) 

Kernbohrung vertikal 

249 494 29 14,30 112,16 425 529 53 28,00 
261 425 12 5,10 117,26 439 494 14 6,90 
290 433 29 12,53 129,79 451 487 12 5,84 
294 650 4 2,60 132,39 460 805 9 7,25 

300 466 100 46,58 134,97 470 578 10 5,78 
479 537 9 4,83 

308 430 14 6,02 138,41 493 480 14 6,71 
324 562 16 9,00 147,41 
330 615 6 3,69 151,10 500 536 100 53,63 

340 754 10 7,54- 158,64 505 538 12 6,46 
372 498 32 15,95 174,62 520 607 15 9,10 

400 544 100 54,45 189,42 

Tabelle 20. Dichten und Wasserwerte, Camp VI 1960 

9.8.1960 Ort: Zentrum des Niederschlagsfeldes. 
Messungen R. SCHNEIDER 

500 cm-3-Sonden, horizontal und vertikal. 

z y Zu 
(cm) (kg m- 3) (cm) 

6 616 15 
12 464 30 
19 416 45 
40 392 60 
50 504 75 
60 484 
70 412 
80 524 
91 502 

115 484 

2. Milcent 
Die Messungen datieren von 

hw Hw 

7,69 7,69 
5,37 13,06 
5,10 18,16 
8,05 26,21 
6,98 33,19 

IV 

Hw 
(cm 

H20) 

202,62 
209,5 
215,35 
222,60 
228,38 
233,21 
239,82 

243,05 

240,38 
255 ,48 

a) Juni 1959 entnommen aus dem 4 m Profilschacht und einer vertikalen 
Kernbohrung von 5,7 m (A. RocH, Tabelle 21) 

b) August 1959 aus einem Profil 2 m (A. RocH, Tabelle 22) 

c) August 1960 aus einem Profil 2,40 m der Ueberwinterungsgruppe 
(A. RocH, Tabelle 23) 
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Tahelle 21. Dichten und Wasserwerte (2.6.1959), Milcent 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-a) H2 O) H2O) m-•) H,O) H2 O) 

0- 13 421 13 5,47 5,47 238 462 5 2,31 92,46 
20 349 7 2,44 7,91 247 466 9 4,20 96,66 
25 365 5 1,82 9,73 255 418 8 3,34 100,00 
29 375 4 1,50 11,23 263 371 8 2,97 102,97 
38 396 9 3,56 14,79 271 387 8 3,10 106,07 
43 370 5 1,85 16,64 276 414 5 2,07 108,14 
46 390 3 1,17 17,81 284 425 8 3,40 111,54 
50 395 4 1,58 19,39 291 407 7 2,85 114,39 
57 367 7 2,57 21,96 298 442 7 3,09 117,48 
63 336 6 2,01 23,97 

300 437 100 43,68 118,39 68 332 5 1,66 25,63 
74 366 6 2,19 27,82 304 456 6 2,14 120,22 
79 391 5 1,95 29,77 314 471 10 4,71 124,93 
85 384 6 2,30 32,07 326 459 12 5,50 130,43 
90 386 5 1,93 34,00 332 443 6 2,66 133,09 
96 345 6 2,07 36,07 339 451 7 3,16 136,25 

100 377 100 37,56 37,56 345 458 6 2,75 139,00 
351 448 6 2,69 141,69 

102 372 6 2,23 38,30 359 435 8 3,48 145,17 
108 367 6 2,20 40,50 367 429 8 3,43 148,60 
112 331 4 1,32 41,82 371 440 4 1,76 150,36 
118 368 6 2,20 44,02 376 408 5 2,04 152,40 
124 393 6 2,35 46,37 382 377 6 2,26 154,66 
135 368 5 1,84 50,04 387 440 5 2,20 156,86 
139 335 4 1,34 51,38 390 447 3 1,34 158,20 
145 352 6 2,11 53,49 395 439 5 2,19 160,39 
149 359 4 1,43 54,92 
154 357 5 1,78 56,70 400 444 100 44,40 162,79 

159 363 5 1,82 58,52 404 480 9 4,32 164,71 
165 355 6 2,13 60,65 436 501 22 11,00 180,71 
171 378 6 2,26 62,91 446 479 10 4,79 185,50 
175 370 4 1,48 64,39 458 513 12 6,17 191,67 
179 401 4 1,60 65,99 469 456 11 5,01 196,68 
184 401 5 2,00 67,99 480 465 11 5,11 201,79 
188 392 4 1,57 69,56 491 460 11 5,06 206,85 
192 402 4 1,61 71,17 
197 430 5 2,15 73,32 500 483 100 48,28 211,07 

200 372 100 37,15 74,71 502 469 11 5,15 212,00 

206 464 9 4,17 77,49 
520 492 18 8,86 220,86 

213 468 7 3,28 80,77 
537 512 17 8,71 229,57 
554 509 17 8,67 238,24 223 471 10 4,71 85,48 
565 534 11 5,87 244,11 228 467 5 2,33 87,81 

233 468 5 2,34 90,15 600 517 100 51,73 262,80 
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Tabelle 22. Dichten, Milcent 

10.8.1959 Messungen: A. RocH 

Zu ')' Zu ')' Zu ')' 

(cm) (kgm· 3) (cm) (kg m· 3) (cm) (kg m· 3) 

7 232 64 389 20 252 
12 357 69 409 40 306 
19 417 76 374 
25 331 79 396 
30 267 88 404 
36 285 93 418 
41 282 100 438 
47 309 107 365 
54 289 110 390 
60 356 116 332 

Tabelle 23. Dichten und Wasserwerte, Milcent 

6.8.1960 (Zentrum des Niederschlagsfeldes) 
Messungen R. SCHNEIDER 
Son den 500 cm 3 horizontal und vertikal 

z ')' Zu hw Hw z ')' Zu hw Hw 
(cm) (kgm·3) (cm) (cm (cm (cm) (kg m·3) (cm) (cm (cm 

H2 0) H20) H,O) H20) 

6 258 118 364 116 4,24 44,77 
13 316 15 4,55 4,55 127 326 
21 376 135 342 130 4,90 49,67 
28 448 30 6,15 10,70 144 368 
37 426 152 450 1481) 6,71 56,38 
45 426 45 6,35 17,05 160 438 
53 390 167 444 165 7,36 63,74 
60 420 60 5,96 23,01 176 456 
68 412 185 472 180 6,75 70,49 
76 400 75 6,31 29,32 193 464 195 7,02 77,51 
84 414 205 386 
92 340 90 5,96 35,28 215 420 210 6,55 84,06 

101 330 227 438 225 6,43 90,49 
110 388 105 5,25 40,53 235 352 240 6,12 96,61 

1) Horizont des Niederschlagsgitters. 

3. Station Centrale 

Es liegenden Messungen vor 
a) vom 9.6.1959 - bis in eine Tiefe von 231 cm durch Horizontalausstich 

mit 500 cm3-Sonden (A. RocH) 
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- bis in 400 cm Tiefe <lurch horizontale Kernbohrung 
(SIPRE-Bohrer) (A. RocH) 

- von 190 cm bis 3073 cm <lurch vertikale Kernbohrung 
(A. RENAUD) 

Diese Messungen sind zusammengestellt in Tabelle 24 und 25 

b) vom 7.8.1959 bis in 200 cm Tiefe (A. RocH) siehe Tabelle 26 

c) vom 2.8.1960, gemessen im Zentrum des Niederschlagsfeldes (R. 
SCHNEIDER) siehe Tabelle 27 

Tabelle 24. Dichten und Wasserwerte (9.6.1959), Station Centrale 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m·•) H20) H20) m·•) H20) H20) 

0-11 312 11,0 3,44 3,44 198 394 5,5 2,16 74,60 
18,5 292 7,5 2,19 5,63 200 396 100 39,64 75,37 
23 381 4,5 1,71 7,34 
32,5 373 9,5 3,54 10,88 200,5 384 2,5 0,96 75,56 

43 380 10,5 4,00 14,88 203 312 2,5 0,78 76,34 

49 356 6,0 2,13 17,01 206 360 3,0 1,08 77,42 

55 394 6,0 2,36 19,37 210 353 4,0 1,41 78,83 

60,5 385 5,5 2,12 21,49 214 347 4,0 1,39 80,22 

66 369 5,5 2,03 23,52 217,5 372 3,5 1,30 81,52 

73 370 7,0 2,59 26,11 221,5 358 4,0 1,43 82,95 

79,5 341 6,5 2,21 28,32 227,5 348 6,0 2,08 85,03 

85,5 351 6,0 2,10 30,42 233,5 378 6,0 2,27 87,30 

92 360 6,5 2,34 32,76 239,5 381 6,0 2,28 89,58 

99,5 374 7,5 2,80 35,56 250,5 426 11,0 4,68 94,26 
259 402 8,5 3,41 98,37 

100 357 100 35,73 35,73 267 390 8,0 3,12 100,79 
107 335 7,5 2,52 38,08 279 425 12,0 5,10 105,89 
113,5 315 6,5 2,04 40,12 287 371 8,0 2,97 108,86 
119,5 313 6,0 1,88 42,00 294,5 319 7,5 2,39 111,25 
125,5 367 6,0 2,20 44,20 300 378 100 37,83 113,20 
132,5 402 7,0 2,81 47,01 
140,5 384 8,0 3,07 50,08 306 355 11,5 4,09 115,34 

146 412 5,5 2,26 52,34 314 395 8,0 3,15 118,49 

151 407 5,0 2,03 54,37 320,5 447 6,5 2,90 121,39 

156,5 435 5,5 2,39 56,76 329,5 452 9,0 4,06 125,45 

162 430 5,5 2,36 59,12 337 485 7,5 3,64 129,09 

167 420 5,0 2,10 61,22 344 435 7,0 3,04 132,13 

172 432 5,0 2,16 63,38 354 427 10,0 4,27 136,40 

177 438 5,0 2,19 65,57 364 426 10,0 4,26 140,66 

182 443 5,0 2,21 67,78 371,5 421 7,5 3,15 143,81 

186 421 4,0 1,68 69,46 380 403 8,5 3,42 147,23 

192,5 460 6,5 2,98 72,44 388,5 413 8,5 3,50 150,73 
400 452 11,5 5,21 155,94 

400 427 100 42,74 155,94 
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Tabelle 25. Dichten und W asserwerte (9.-13.6.1959), Station Centrale 

Kernbohrung vertikal. 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H20) H20) m-•) H2 0) H2 0) 

0-190 71,14 858 543 11 5,96 381,01 

200 377 200 75,44 75,44 873 520 15 7,80 388,81 
889 529 16 8,46 397,27 

203 430 13 5,60 76,74 
900 520 100 51,95 402,87 

215 421 12 5,06 81,80 
235 429 20 8,59 90,39 901 509 12 6,10 403,37 
250 395 15 5,92 96,31 916 484 15 7,25 410,62 
280 408 30 12,24 108,55 930 479 14 6,70 417,32 

300 403 100 40,26 115,70 939 539 9 4,85 422,17 
952 518 13 6,75 428,92 

310 357 30 10,70 119,25 970 545 18 9,80 438,72 
335 457 25 11,42 130,67 979 520 9 4,68 443,40 
355 461 20 9,22 139,89 993 547 14 7,66 451 ,06 

400 441 100 44,12 159,82 1000 520 100 51,97 454,84 

420 443 65 28,80 168,69 1010 539 17 9,15 460,21 
465 453 45 20,30 188,99 1015 491 5 2,45 462,66 
491 422 26 10,93 199,92 1031 539 16 8,61 471 ,27 

500 444 100 44,37 204,19 1050 532 19 10,10 481,37 
1062 539 12 6,46 487,83 

504 475 13 6,16 206,08 1081 550 19 10,43 498,26 
520 498 16 7,99 214,07 1090 593 9 5,34 503,60 
545 484 25 12,10 226,17 
565 427 20 8,55 234,72 1100 547 100 54,66 509,50 

580 520 15 7,80 242,52 1101,5 590 11,5 6,78 510,38 
597 497 17 8,45 250,97 1122 543 20,5 11,12 521,50 

600 482 100 48,25 252,44 1130 475 8 3,80 525,30 
1139 555 9 5,00 530,30 

618 490 21 10,27 261,24 1157 555 18 9,99 540,29 
629 497 11 5,45 266,69 1170 555 13 7,21 547,50 
668 504 39 19,60 286,29 1184 547 14 7,66 555,16 
677 503 9 4,51 290,80 1196 541 12 6,49 561,65 
690 465 13 6,05 296,85 

1200 544 100 54,36 563,86 
700 491 100 49,06 301,50 

14 7,73 569,38 1210 552 
704 441 14 6,19 303,04 1220 547 10 5,47 574,85 
747 507 43 21,75 324,79 1232 559 12 6,71 581,56 
770 500 23 11,47 336,26 1248 573 16 9,17 590,73 
782 527 12 6,32 342,58 1272 555 24 13,32 604,05 

800 494 100 49,42 350,92 1279 539 7 3,77 607 ,82 
1290 552 11 6,07 613 ,89 

805 463 23 10,60 353,18 1298 629 8 5,03 618,92 
821 517 16 8,27 361,45 
847 523 26 13,60 375,05 1300 562 100 56,18 620,04 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 25 ( fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-s) H,O) H,O) m-s) H,O) H20) 

1310 561 12 6,73 625,65 1777 603 7 4,22 897,53 
1320 562 10 5,62 631,27 1793 593 16 9,49 907,02 
1333 563 13 7,32 638,59 

595 100 59,52 911,18 
1347 568 14 7,95 646,54 1800 

1360 589 13 7,66 654,20 1806 595 13 7,73 914,75 
1377 601 17 10,22 664,42 1813 529 7 3,70 918,45 
1391 568 14 7,95 672,37 1827 667 14 9,34 927,79 
1400 511 9 4,60 676,97 1843 601 16 9,62 937,41 

14-00 569 100 56,93 676,97 1856 609 13 7,92 945,33 
1879 600 23 13,80 959,13 

1404 559 4 2,24 679,21 1891 593 12 7,17 966,30 
1416 552 12 6,62 685,83 
1425 518 9 4,66 690,49 1900 606 100 60,58 971,76 

1441 575 16 9,20 699,69 
1903 607 12 7,28 973,58 

1461 565 20 11,30 710,99 
1475 607 14 8,50 719,49 

1915 588 12 7,06 980,64 

1492 568 17 9,66 729,15 
1929 615 14 8,61 989,25 
1956 599 27 16,17 1005,42 

1500 565 100 56,52 733,49 1966 613 10 6,13 1011,55 

14 
1976 601 10 6,01 1017,56 

1506 543 7,60 736,75 1993 613 17 10,42 1027,98 
1517 563 11 6,19 742,94 
1526 555 9 4,99 747,93 2000 604 100 60,37 1032,13 
1535 611 9 5,50 753,43 
1551 629 16 10,06 763,49 2010 593 17 10,08 1038,06 

1570 583 19 11,08 774,57 2042 600 32 19,20 1057,26 

1578 585 8 4,68 779,25 2057 615 15 9,22 1066,48 

1596 588 18 10,58 789,83 2076 615 19 11,68 1078,16 

1600 597 4 2,39 792,22 2092 620 16 9,92 1088,08 

1600 587 100 58,73 792,22 2100 608 100 60,80 1092,93 

1615 601 15 9,02 801,24 2107,5 607 15,5 9,41 1097,49 

1633 583 18 10,49 811,73 2120 593 12,5 7,41 1104,90 

1651 590 18 10,62 822,35 2133,5 623 13,5 8,41 1113,31 
1657,5 588 6,5 2,82 826,17 2148,5 627 15 9,40 1122,71 
1674 611 16,5 10,08 836,25 2160 627 11,5 7,21 1129,92 
1680 605 6 3,63 839,88 2173 620 13 8,06 1137,98 

1690 601 10 6,01 845,89 2191 620 18 11,16 1149,14 

1700 594 100 59,44 851,66 2200 617 100 61,74 1154,67 

1709 577 19 10,96 856,85 2203 615 12 7,38 1156,52 
1726 593 17 10,08 866,93 2215 631 12 7,57 1164,09 
1741 633 15 9,49 876,42 2228,5 625 13,5 8,44 1172,52 
1755,5 595 14,5 8,63 885,05 2242 615 13,5 8,30 1180,83 
1770 570 14,5 8,26 893,31 2264 620 22,0 13,64 1194,47 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 25 (fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H2 O) H2 O) m-•) H2O) H2O) 

2272 620 8 4,96 1199,43 2678 638 18 11,48 1459,78 
2287 636 15 9,54 1208,97 2689 649 11 7,14 1466,92 

2300 624 100 62,40 1217,07 2700 647 11 7,12 1474,04 

2302 623 15 9,34 1218,31 2700 649 100 64,87 1474,04 

2312 623 10 6,23 1224,54 2720 659 20 13,18 1487,22 
2328,5 636 16,5 10,49 1235,03 2736 659 16 10,54 1497,76 
2343 638 14,5 9,25 1244,28 2758 633 22 13,93 1511,69 
2357 640 14 8,96 1253,24 2770 665 12 7,98 1519,67 
2375 629 18 11,32 1264,56 2784 652 14 9,13 1528,80 
2388 661 13 8,59 1273,15 2799 647 15 9,70 1538,50 
2400 639 100 63,87 1280,94 2800 651 100 65,11 1539,15 
2405 647 17 10,10 1283,25 

2815,5 654 16,5 10,79 1549,29 2420 643 15 9,64 1292,89 
2435 643 15 9,64 1302,53 

2828 647 12,5 8,09 1557,38 

2447 638 12 7,66 1310,19 2843 659 15 9,88 1567,26 

2462 627 15 9,43 1319,62 
2870,5 649 27,5 17,85 1585,11 

2485 633 23 14,56 1334,18 
2885 647 14,5 9,38 1594,49 

2499 647 14 9,06 1343,24 
2897 661 12 7,93 1602,42 

2500 629 100 62,95 1343,89 2900 653 100 65,26 1604,41 

2510 647 11 7,12 1350,36 2915 665 18 11,97 1614,39 

2520 633 10 6,33 1356,69 2930 649 15 9,73 1624,12 

2534 647 14 9,06 1365,75 2945 645 15 9,67 1633,79 

2549,5 651 15,5 10,09 1375,84 2955 649 10 6,49 1640,28 

2572 654 22,5 14,71 1390,55 2970 651 15 9,76 1650,04 

2589 661 17 11,24 1401, 79 3000 652 100 65,16 1669,57 
2600 653 100 65,28 1409,17 3004 651 34 22 ,13 1672,17 
2603 670 14 9,38 1411,17 3018 651 14 9,11 1681,28 
2620 643 17 10,93 1422,10 3047 659 29 19,11 1700,39 
2640 663 20 13,26 1435,36 3058 663 11 7,29 1707,68 
2660 647 20 12,94 1448,30 3073 661 15 9,91 1717,59 
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Tabelle 26. Dichten (7.8.1959), Station Centrale 

Messungen A. RocH 
Sonden 500 cm3, 0 57 mm 

z y z y 
(cm) (kg m- 3) 

6 298 56 386 
11 236 60 377 
16,5 329 66,5 359 
22 323 72,5 406 
28 312 79 410 
33,5 348 85 391 
37,5 382 89 379 
43 410 96 383 
47,5 405 101 387 
51 383 109 376 

Tabelle 27. Dichten und W asserwerte (2.8.1960), Station Centrale 

Messungen R. SCHNEIDER 

Sonden 500 cm3, 0 57. Horizontalproben fur Dichtemessungen, Vertikal­
abstiche fur Wasserwerte 

z y Zu hw Hw z y Zu hw Hw 
(cm) (kgm-8) (cm) (cm (cm (cm) (kg m-3) (cm) (cm (cm 

H20) H20) H,O) H,O) 

4 244 103 336 105 5,25 37,91 
10 296 15 3,41 3,41 110 316 
16 352 118 384 
26 384 125 390 1251) 7,85 45,76 
34 428 30 6,04 9,45 132 412 
40 404 141 400 140 5,88 51,64 
47 406 45 5,96 15,41 148 440 
54 400 158 424 155 6,28 57,92 
61 418 60 5,96 21,37 163 440 
68 400 170 446 170 6,75 64,67 
74 404 75 5,73 27,10 178 416 
81 376 186 416 185 5,88 70,55 
88 350 193 398 
95 318 90 5,56 32,66 200 330 200 5,56 76,11 

1) Niveau des Gitters. 

4. Dep6t 275 (Crete) 

Hier sind nur Messungen der Sommercampagne 1959 verftigbar, 
und zwar vom 22. Juni Horizontalproben aus einem 2-m Schacht (A. 
RocH) und aus einer 16 m - Kernbohrung (A. RENAUD) und vom 5. 
August aus einem 2 m-Profil (A. RocH). (Tabellen 28 und 29). 



88 MARCEL DE Q U ERVAIN ET AL . IV 

Tabelle 28. Dichten und Wasserwerte (22.6.1959), Depot 275 (Crete) 

Horizontalproben 500 crn3 bis 200 cm, dann Kernbohrung vertikal 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-s) H2 0) H20) m-•) H2 0) H2 0) 

11 292 11 3,21 3,21 220 414 8 3,30 80,91 
17 368 6 2,90 5,41 226 421 6 2,52 83,43 
21 363 4 1,45 6,86 239 491 13,5 6,63 90,06 
25 355 4 1,42 8,28 250 363 10,5 3,81 93,87 
30 360 5 1,80 10,08 262 378 12 4,54 98,41 
34 378 4 1,52 11,60 278,5 418 16,5 6,90 105,31 
39 378 5 1,89 13,49 293 405 14,5 5,87 111,18 
44 366 5 1,83 15,32 300 387 7 2,7 113,88 
49 381 5 1,90 17,22 

300 410 100 41,00 113,88 
53 326 4 1,30 18,52 
58 338 5 1,69 20,21 316 403 16 6,45 120,33 

62 311 4 1,24 21,45 331 396 15 5,94 126,27 

66 327 4 1,30 22 ,75 340 401 9 3,61 129,88 
70 328 4 1,31 24,06 353 456 13 5,93 135,81 

75 298 5 1,49 25,55 368 403 15 6,05 141,86 

80 231 5 1,15 26,70 383 405 15 6,08 147,94 

85 309 5 1,55 28,25 399,5 430 16,5 7,10 155,04 

90 349 5 1,75 30,00 400 414 100 41,39 155,27 
94 383 4 1,53 31,53 

100 402 6 2,40 33,93 420 464 20,5 9,5 164,54 
436 453 16 7,25 171,79 

100 339 100 33,93 33,93 450 459 14 6,43 178,22 
106 368 6 2,20 36,13 460 423 10 4,23 182,45 
110 382 4 1,53 37,66 477 418 17 7,11 189,56 
115 387 5 1,93 39,59 491,5 469 14,5 6,80 196,36 
120 405 5 2,02 41 ,61 500 489 8,5 4,15 200,51 
125 414 5 2,07 43,68 

500 452 100 45,24 200,51 
130 412 5 2,06 45 ,74 
136 408 6 2,45 48,19 514 451 14 6,32 206,83 
142 392 6 2,35 50,54 519 451 19 8,60 209,11 

150 355 8 2,84 53,38 535 446 16 7,14 216,25 
155 315 5 1,57 54,95 540 486 5 2,43 218,68 

162 330 7 2,31 57,26 554,5 457 14,5 6,62 225,30 

167 341 5 1,71 58,97 568 412 13,5 5,56 230,86 

171 405 4 1,62 60,59 580 443 12 5,32 236,18 

178 416 7 2,91 63,50 595,5 446 14,5 6,48 242,66 

185 418 7 2,92 66,42 600 440 100 3,96 244,47 
191 423 6 2,54 68,96 
198 441 7 3,08 72,04 610 403 14,5 5,85 248,51 

620 428 10 4,28 252,79 
200 390 100 38,95 72,88 636 450 16 7,20 259,99 
205 417 7 2,92 74,96 651 484 15 7,26 267 ,25 
212 379 7 2,65 77,61 660 443 9 3,98 271,23 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 28 (fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m·•) H20) H20) m-•) H2 0) H2 0) 

678 491 18,5 9,10 280,33 1128,5 557 14 7,80 508,22 
693 475 14,5 6,89 287,22 1140 529 11,5 6,08 514,30 
700 426 7 2,98 290,20 1159 543 19 10,30 524,60 

457 100 45,73 290,20 
1172 540 13 7,0 531,60 

700 1178,5 543 6,5 3,53 534,13 
712,5 453 12,5 5,66 295,86 1190 536 11,5 6,17 541,30 
727 ,5 480 15 7,20 303,06 

1200 541 100 54,06 546,73 
740 483 12,5 6,04 309,10 
755 484 15 7,26 316,36 1205,5 543 15,5 8,42 549,72 

770 504 15 7,57 323,93 1220 551 14,5 8,0 557,72 

780 475 10 4,75 328,68 1231,5 559 11,5 6,42 564,14 

796 498 16 7,99 336,67 1248 538 16,5 8,89 573,03 
1260 538 12 6,46 579,49 

800 485 100 48,46 338,66 1274 550 14 7,70 587,19 
812 498 16 7,99 344,66 1289 545 15 8,18 595,37 
826 498 14 6,98 351,64 1300 559 11 6,15 601 ,52 
844,5 500 18,5 9,25 360,89 1300 548 100 54,79 601,52 
860 418 15,5 6,50 367,39 
872 510 12 6,12 373,51 1314,5 570 14,5 8,27 609, 79 

886,5 543 14,5 7,88 381,39 1328,5 574 14 8,04 617,83 

900 518 13,5 7,00 388,39 1340 566 11,5 6,52 624,35 
1355 568 15 8,55 632,90 

900 497 100 49,73 388,39 1369 568 14 7,96 640,86 
914 514 14 7,19 395,58 1383 572 14 8,01 648,87 
929 507 15 7,60 403,18 1398 550 15 8,26 657 ,13 
941 514 12 6,16 409,34 

1400 568 100 56,75 658,27 
960 500 19 9,50 418,84 
974 507 14 7,09 425,93 1412,5 571 14,5 8,28 665 ,41 

980 520 6 3,12 429,05 1420 564 7,5 4,22 669,63 
992,5 520 12,5 6,50 435,55 1437,5 561 17,5 9,82 679,45 

439,65 
1452 559 14,5 8,10 687,55 

1000 513 100 51,26 1461 532 9 4,79 692,34 
1007 543 14,5 7,88 443,43 1472 564 11 6,20 698,54 
1021 520 14 7,29 450,72 1486 564 14 7,90 706,44 
1036 525 15 7,88 458,60 1500 570 14 7,99 714,43 
1050 531 14 7,45 466,05 

1500 562 100 56,16 714,43 
1060 523 10 5,23 471 ,28 
1072,5 536 12,5 6,70 477 ,98 1516 575 16 9,21 723,64 
1087,5 527 15 7,90 485,88 1531 575 15 8,62 732,26 
1100 543 12,5 6,79 492 ,67 1540 559 9 5,02 737 ,28 

1551 581 11 6,39 743 ,67 
1100 530 100 53,02 492 ,67 1565 590 14 8,27 751 ,94 
1114,5 534 14,5 7,75 500,42 1580 572 15 8,58 760,52 
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Tabelle 29. Dichten (5.8.1959), Depot 275 (Crete) 

Messungen A. RocH 

z y z y 
(cm) (kg m-•) (cm) (kg m -•) 

9 390 66 372 
13 438 73 354 
19 417 77 361 
25 297 82 361 
30 296 89 308 
35 380 94 264 
41 362 98 322 
46 386 103 334 
51 383 110 351 
58 421 117 373 

5. Jarl- Joset 

An der wiihrend mehr als einem Jahr besetzten Hauptstation J arl­
J oset wurden Dichtemessungen ausgefiihrt 

- in den monatlichen Feldprofilen (A. RocH, R. SCHNEIDER) 
- mittels einer vertikalen Kernbohrung (A. RENAUD) 
- im Schacht Dumont (R. SCHNEIDER, F. BRANDENBERGER) 

Von den Messungen der Feldprofile werden hier nur diejenigen vom 
2. 7 .59 wiedergegeben. Die anderen sind in dem geschlossenen Beitrag 
uber die Entwicklung der Oberflii.chenschicht wiihrend der Ueberwinte­
rung (R. SCHNEIDER) enthalten. 

Die Kernbohrung ist mit dem primii.ren Zweck der Entnahme von 
Tritiumproben in unmittelbarer Nii.he (ea. 25 m) des Schachtes Dumont 
vorgenommen worden, um eine moglichst enge Beziehung zur Stratigra­
phie des Schachtes herzustellen. Ausnahmsweise sind die Tiefenkoten 
nicht auf die effektive Oberfliiche bezogen, sondern auf das Bezugsniveau 
fur die Tiefenskala des Schachtes (Pegel Dumont 0). Wegen der ober­
flii.chlichen Storung durch die Expedition Dumont werden die Dichte­
werte - wie auch im Schacht - erst ah 400 cm Tiefe verwendet. 

Die Messungen im Schacht Dumont stammen aus einer liingeren 
Periode aus dem Jahr 1960. Bei der von R. SCHNEIDER bearbeiteten 
Serie handelt es sich um die S. 71 beschriebenen Quaderproben. 

Aus diesen Messungen haben wir in folgender Weise mittlere Dichten 
bzw. Meterwerte des Wasserwertes bestimmt: 

y 

n 

Yro + 2 2 Yi + Yru 

2n + 2 
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Bedeutung der Indexe: ro obere Randwert eines Meterabschnittes 
ru unterer Randwert eines Meterabschnittes 
i Werte im Innern 
n Zahl der Innenwerte 

Daraus ist eine Vergleichsmoglichkeit mit den Kernbohrungen und vor 
allem eine Bestimmung des gesamten Wasserwertes bis zum Niveau des 
Schachtbodens (39 m) gewonnen worden (Tabelle 32 u. Abb. 28) . 

Wiihrend sich die Messungen von R. SCHNEIDER gleichmiissig auf 
die ganze Tiefe des Schachtes erstreckten, hat F. BRANDENBERGER an 
einzelnen Stellen in einem engen Bereich seitliche Bohrproben entnom­
men und deren Dichte bestimmt. (Tabelle 33). 

Die Tiefenangaben beziehen sich, wenn nicht anders erwiihnt, auf 
die Oberflache im August 1959 (O-Marke am Pegel Dumont in Bezug 
auf den Schacht Dumont). Zwischen den Oberfliichen an den Stellen 
des Feldprofils, der Kernbohrungen und des Schachtes Dumont beste­
hen absolute Niveauunterschiede, die hier nicht beriicksichtigt sind. Der 
Skalennullpunkt (Oberfliiche) des Feldprofils vom 2.7.59 befand sich z.B. 
nach F. BRANDENBERGER 66,3 cm unter dem Niveau des Oberfliichenbe­
zugspunktes fur den Schacht Dumont. 

Tabelle 30. Dichten und W asserwerte, Station Jarl-Joset 

Profilschacht (Feldprofil) 2.7.1959 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m -•) H20) H20) m-•) H20) H20) 

5 350 5,0 1,75 1,75 96,5 421 5,5 2,32 35,02 
9,5 346 4,5 1,56 3,31 

100 364 100 36,44 36,44 
14,5 371 5,0 1,85 5,16 
19 369 4,5 1,66 6,82 101 407 4,5 1,83 36,85 
24,5 384 5,5 2,11 8,93 104,5 408 3,5 1,43 38,28 
29,5 390 5,0 1,95 10,88 109 408 4,5 1,84 40,12 
35 404 5,5 2,22 13,10 114,5 377 5,5 2,07 42,19 
41,5 444 6,5 2,88 15,98 119,5 295 5,0 1,47 43 ,66 
48 357 6,5 2,32 18 30 125 331 5,5 1,82 45,48 
52,5 289 4,5 1,30 19,60 131 329 6,0 1,97 47,45 
57 246 4,5 1,10 20,70 137 424 6,0 2,54 49,99 
63 219 6,0 1,31 22 ,01 143 416 6,0 2,50 52,49 
68,5 339 5,5 1,86 23 ,87 148,5 401 5,5 2,20 54,69 
74 368 5,5 2,02 25,89 154,5 430 6,0 2,58 57,27 
80 422 6,0 2,53 28,42 161,5 435 7,0 3,04 60,31 
85,5 379 5,5 2,08 30,50 168 437 6,5 2,84 63,15 
91 401 5,5 2,20 32,70 173,5 433 5,5 2,38 65,53 

(Fortset zung) 



92 MARCEL DE QUERVAIN ET AL. IV 

Tabelle 30 ( fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-a) H,O) H,O) m-•) H,O) H,O) 

179 364 5,5 2,00 67,53 299 435 5,5 2,39 113,66 
180 332 1,0 0,33 67,88 
185 332 6,5 2,16 69,69 300 387 100 38,67 114,03 

191,5 388 6,0 2,32 72 ,01 307,5 369 8,5 3,14 116,80 
197 388 5,5 2,13 74,14 314,5 358 7,0 2,50 119,30 

200 389 100 38,92 75 ,36 320 365 5,5 2,01 121,31 
327,5 400 7,5 3,00 124,31 

204 405 7,0 2,84 76,98 335 420 7,5 3,14 127,45 
211 401 7,0 2,80 79 ,78 341,5 467 6,5 3,03 130,48 
216,5 368 5,5 2,02 81,80 347,5 480 6,0 2,88 133,36 
220,5 408 4,0 1,63 83,43 355,5 460 8,0 3,68 137,04 
228 400 7,5 3,00 86,43 362 480 6,5 3,12 140,16 
241 338 13,0 4,40 90,83 368 446 6,0 2,67 142,83 
250,5 384 9,5 3,64 94,47 375 434 7,0 3,04 145,87 
259 366 8,5 3,10 97 ,57 382 418 7,0 2,93 148,80 
267 329 8,0 2,63 100,20 390 426 8,5 3,62 152,42 
273 382 6,0 2,29 102,49 398,5 421 8,0 3,36 155, 78 
284 412 11,0 4,53 107,02 
293,5 448 9,5 4,25 111,27 400 424 100 42,37 156,40 

Tabelle 31. Dichten und Wasseru-erte, Station J arl- J oset 

Vertikale Kernbohrung 26.-29.6.1959 - Messung A. RENAUD 

Tiefen Z~ bezogen auf Oberflii.che am Pegel Dumont (0-Marke Schacht 
Dumont). Effektive Tiefen ab Oberflii.che 56 cm kleiner. * interpolierte 
Werte. 

z· u y h hw Hw Z' u y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H,O) H,O) m-•) H,O) H,O) 

400- 511 432 11 4,75 49,13 

408 475 8 3,80 3,80 527 466 16 7,45 56,58 

422 448 14 6,27 10,07 542 489 15 7,34 63,92 

431 493 9 4,43 14,50 556 401 14 5,62 69,54 

436 470* 5 2,35 16,85 571 441 15 6,62 76,16 

447 448 11 4,92 21,77 584 434 13 5,65 81,81 

462 412 15 6,16 27,93 600 426 16 6,81 88,62 

476 430 14 6,02 33,95 600 442 100 44,24 88,62 
492 437 16 7,15 41,10 

16 7,01 95 ,63 
497 396 5 1,98 43,08 616 438 

500 432 3 1,30 44,38 631 507 15 7,60 103,23 
640 493 9 4,44 107,67 

500 444 100 44,38 44,41 656 457 16 7,32 114,99 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 31 ( fortgesetzt). 

z· u y h hw Hw z· u y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H2O) H2 O) m-•) H2O) H2 O) 

664 498 8 3,98 118,97 1100 548 8 4,38 340,70 
676 469 12 5,63 124,60 

1100 526 100 52,61 340,70 
687 434 11 4,77 129,37 
696 466 9 4,19 133,56 1106 548 6 3,29 343,99 
700 469 4 1,87 135,43 1119 520 13 6,75 350,74 

700 468 100 46,81 135,43 
1134 552 15 8,29 359,03 
1148 566 14 7,91 366,94 

711 469 11 5,15 140,58 1156 616 8 4,94 371,88 

726 489 15 7,34 147,92 1172 550 16 8,80 380,68 

740 493 14 6,90 154,82 1186 543 14 7,60 388,28 

756 482 16 7,39 162,21 1196 568 10 5,68 393,96 

770 527 14 7,38 169,59 1200 557 4 2,23 396,19 

785 507 15 7,60 177,19 1200 555 100 55,49 396,19 
796 498 11 5,48 182,67 
800 500 4 2,00 184,67 1208 557 8 4,45 400,64 

1222 550 14 7,70 408,34 
800 492 100 49,24 184,67 1236 555 14 7,76 416,10 

812 500 12 6,00 190,67 1251 568 15 8,51 424,61 

826 509 14 7,11 197,78 1266 566 15 8,49 433,10 

836 509 10 5,09 202 ,87 1276 557 10 5,57 438,67 

852 516 16 8,26 211,13 1292 558 16 8,94 447,61 

856 514 4 2,06 213,19 1300 559 8 4,46 452,07 

861 516 5 2,59 215, 78 1300 559 100 55,88 452,07 
876 509 15 7,63 223,41 1306 559 6 3,35 455,42 
889 514 13 6,66 230,07 1316 540 10 5,40 460,82 
900 529 11 5,81 235,88 1332 561 16 8,97 469,79 

900 512 100 51,21 235,88 1347 555 15 8,31 478,10 
1356 577 9 5,18 483,28 

906 529 6 3,17 239,05 1367 566 11 6,23 489,51 
916 491 10 4,91 243,96 1381 618 14 8,65 498,16 
935 531 19 10,10 254,06 1396 566 15 8,49 506,65 
956 493 21 10,36 264,42 1400 555 4 2,22 508,87 
967 498 11 5,48 269,90 
982 568 15 8,48 278,38 1400 568 100 56,80 508,87 

1000 540 18 9,71 288,09 1410 555 10 5,55 514,42 

1000 522 100 52,21 288,09 1424 575 14 8,05 522,47 
1436 579 12 6,94 529,41 

1010 540 10 5,40 293,49 1451 568 15 8,51 537,92 
1026 527 16 8,44 301,93 1466 570 15 8,54 546,46 
1036 527 10 5,27 307,20 1481 566 15 8,49 554,95 
1049 529 13 6,88 314,08 1496 547 15 8,20 563,15 
1064 507 15 7,60 321,68 1500 584 4 2,34 565,49 
1076 529 12 6,34 328,02 

566 100 56,62 565,49 
109:3 518 16 8,30 336,32 1500 

(Fortsetzung) 

177 8 
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Tabelle 31 ( fortgesetzt). 

z' u y h hw Hw z' u y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H2 O) H2 O) m-•) H2O) H2O) 

1510 584 10 5,84 571,33 1939 590 15 8,84 821,49 

1516 547 6 3,28 574,61 1956 595 17 10,10 831,59 

1531 568 15 8,51 583,12 1970 593 14 8,30 839,89 

1547 575 16 9,20 592,32 1985 606 15 9,10 848,99 

1556 579 9 5,21 597,53 1996 608 11 6,69 855,68 
1571 555 15 8,31 605,84 2000 606 4 2,43 858,11 

1586 579 15 8,68 614,52 2000 601 100 60,12 858,11 
1596 545 10 5,45 619,97 

1600 559 4 2,24 622,21 2009 606 9 5,45 863,56 
2023 595 14 8,33 871,89 

1600 567 100 56,72 622,21 2036 616 13 8,00 879,89 

1611 559 11 6,14 628,35 2052 608 16 9,74 889,63 

1626 575 15 8,62 636,97 2067 616 15 9,25 898,88 

1636 526 10 5,26 642,23 2076 608 9 5,47 904,35 

1648 561 12 6,74 648,97 2091 616 15 9,25 913,60 

1663 520 15 7,80 656,77 2100 615 9 5,54 919,14 

1676 561 13 7,30 664,07 2100 610 100 61,03 919,14 
1687 595 11 6,54 670,61 

1700 581 13 7,55 678,16 2106 615 6 3,68 922,82 
2116 625 10 6,25 929,07 

1700 560 100 55,95 678,16 2122 629 6 3,76 932,83 

1704 581 4 2,32 680,48 2135 616 13 8,01 940,84 

1724 584 20 11,68 692,16 2146 640 11 7,04 947,88 

1739 613 15 9,20 701,36 2156 633 10 6,33 954,21 

1749 586 10 5,86 707,22 2170 693 14 9,70 963,91 

1756 611 7 4,28 711,50 2185 700 15 10,50 974,41 

1769 586 13 7,62 719,12 2196 625 11 6,87 981,28 

1784 593 15 8,90 728,02 2200 622 4 2,49 983,77 

1796 584 12 7,00 735,02 2200 646 100 64,63 983, 77 
1800 593 4 2,37 737,39 

2210 623 10 6,22 989,99 
1800 592 100 59,23 737,39 2226 627 16 10,03 1000,02 

1809 593 9 5,33 742,72 2240 616 14 8,63 1008,65 

1826 597 17 10,15 752,87 2257 654 17 11,10 1019,75 

1836 616 10 6,16 759,03 2272 627 15 9,40 1029,15 

1847 610* 11 6,70 765,73 2283 630* 11 6,93 1036,08 

1864 604 17 10,25 775,98 2298 633 15 9,48 1045,56 

1876 608 12 7,30 783,28 2300 620 2 1,24 1046,80 

1884 629 8 5,03 788,31 2300 630 100 63 ,03 1046,80 
1900 605 16 9,68 797 ,99 

2316 620 16 9,91 1056,71 
1900 606 100 60,60 797 ,99 2324 631 8 5,05 1061,76 

1901 605 1 0,60 798,59 2335 632 11 6,95 1068,71 

1916 611 15 9,17 807,76 2346 624* 11 6,86 1075,57 

1924 611 8 4,89 812,65 2356 616 10 6,16 1081,73 

(Fortsetzung) 
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Tahelle 31 ( fortgesetzt). 

z' u y h hw Hw z· u y h hw Hw 
cm (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H2O) H2O) m-•) H2O) H2O) 

2371 643 15 9,64 1091,37 2516 624* 10 6,24 1181,88 
2387 627 16 10,02 1101,39 2530 616 14 8,63 1190,51 
2399 645 12 7,75 1109,14 2545 627 15 9,41 1199,92 
2400 635 1 0,64 1109,78 2556 620 11 6,81 1206,73 

2400 630 100 62,98 1109,78 
2571 640 15 9,60 1216,33 
2586 631 15 9,46 1225,79 

2413 635 13 8,25 1118,03 2596 595 10 5,95 1231,74 

2420 622 7 4,36 1122,39 2600 640 4 2,56 1234,30 

2430 629 10 6,29 1128,68 2600 625 100 62,46 1234,30 
2436 622 6 3,73 1132,41 
2451 581 15 8,70 1141,11 2611 640 11 7,04 1241,34 

2466 625 15 9,37 1150,48 2621 611 10 6,11 1247,45 

2481 629 15 9,43 1159,91 2628 647 7 4,54 1251,99 

2496 627 15 9,40 1169,31 2646 622 18 11,20 1263,19 

2500 633 4 2,53 1171,84 2658 616 12 7,40 1270,59 
2666 630* 8 5,04 1275,63 

2500 621 100 62,06 1171,84 2681 643 15 9,64 1285,27 

2506 633 6 3,80 1175,64 2681 629 81 50,97 1285,27 

Tahelle 32. Dichtemessungen, Jarl-Joset (Schacht Dumont) ab 400 cm 
Tiefe nach R. SCHNEIDER (Sommer 1960) 

* Quaderprohen mit 1 Messung pro Kante: 14.6.-30.6.1960 
Quaderprohen mit 4 Messungen pro Kante: ah 14.7.1960 (ohne Index) 

+ Mittelwert aus zwei Messungen. 
Mittelwert der Dichte fiir den vorgangigen Meter und Gesamtwasser­
wert ah 400 cm. Mittelhildung siehe Text. 

Z y hw Hw 
(cm) (kg m-3) (cm H2O) (cm H2O) 

400 
450 
475 
500 

500 

520 
550 
575 
600 

600 

440 
480 
445 
452 

457 45,7 45,7 

439 
454 
457 
466 interpoliert 

450 45,0 90,7 

Z y hw Hw 
(cm) (kgm·•) (cmH2O) (cmH2O) 

625 
650 
700 

700 

724 
725 
800 

800 

850 

469 
478 
492 

475 

488 
507 
499 

497 

512 

47,5 138,2 

49,7 187,9 

(Fortsetzung) 

8* 
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Tabelle 32 (fortgesetzt). 

z y hw Hw z y hw Hw 
(cm) (kg m-•) (cm H20) (cm H20) (cm) (kg m-3) (cm H20) (cm H20) 

900 483 2000 586* 

900 502 50,2 238,1 2000 590 59,0 849,1 

950 508 2050 585* 
1000 531 2100 597* 

1000 508 50,8 288,9 2100 588 58,8 907,9 

1050 504 2150 594* 
1100 536 2200 606* 

1100 519 51,9 340,8 2200 598 59,8 967,7 

1150 540 2225 608 
1200 552 2250 619* 

1200 542 54,2 395,0 2275 617 
2300 610 

1250 556 
2300 1300 545 613 61,3 1029,0 

1300 552 55,2 450,2 2350 607* 
2400 609 

1350 554 2400 608+ 60,8 1089,8 
1400 548* 

1400 550 55,0 505,2 
2450 614* 
2500 618* 

1450 559* 
2500 614 61 ,4 1151,2 1500 555* 

1500 555 55,5 560,7 2550 621* 
2600 633+ 

1525 573 
2600 623 62,3 1213,5 1575 567 

1600 565* 2650 624+ 

1600 567 56,7 617,4 2700 650+ 

1650 571 * 2700 633 63,3 1276,8 

1675 572 2750 645+ 
1700 562* 2800 640+ 

1700 569 56,9 674,3 2800 645 64,5 1341,3 

1750 575* 2850 681+ 
1800 578* 2870 641 

1800 572 57,2 731,5 2900 639+ 

1850 586* 2900 654 65,4 1406,7 

1900 592 2950 670+ 

1900 586 58,6 790,1 3000 665 

1925 598 3000 661 66,1 1472,8 

1950 582* 3050 634+ 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 32 (fortgesetzt) . 

z y hw Hw z y hw Hw 
(cm) (kgm-•) (cm H20) (cm H20) (cm) (kg m-3) (cm H20) (cm H20) 

3100 655 3500 

3100 647 64,7 1537,5 3550 669 

3150 655 3600 674 

3200 677 3650 673 

3200 660 66,0 1603,5 3700 672 

3250 666 3700 673 67,3 1936,5 

3300 648 3750 679 

3300 664 66,4 1669,9 3800 684 

3350 3800 678 67,8 2004,3 

3400 3850 693 
3400 656 65,6 1735,5 3900 701 

3450 3900 693 69,3 2073,6 

van 26 bis 39 cm: 860,10 cm H2O 

Tabelle 33. Mittelwerte der Dichten, Station Jarl-Joset 1959/60 

Meterwerte von 4-26 m, Messungen A. RENAUD (Re), R. SCHNEIDER (Sn) 

Zu y (kg m-•) I Zu 

I 

y (kg m-•) 

(cm) Re Sn Mittel cm Re Sn 

400-
500 444 457 448 1600 567 567 
600 442 450 445 1700 560 569 
700 468 475 470 1800 592 572 
800 492 497 495 1900 606 586 
900 512 502 509 2000 601 590 

1000 522 508 517 2100 610 588 
1100 526 519 524 2200 646 598 
1200 555 542 551 2300 630 613 
1300 559 552 557 2400 630 608 
1400 568 550 562 2500 621 614 
1500 566 555 562 2600 625 623 

Mittlerer Wasserwert fiir Z = 400- 2600 cm: 1/3 (2 x Re + 1 x Sn) 
Hw = 1227.3 cm H2 0 

Mittel 

567 
563 
585 
599 
597 
603 
630 
625 
622 
619 
625 
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Tabelle 34. Dichten, Jarl-Joset, Kernbohrungen im Schacht Dumont 
von F. BRANDENBERGER (1959/60) 

Die Tiefen Z und Z (mittlere Tiefe einer Probe) beziehen sich auf die 
Oberflache August 1959, die mittleren Tiefen einer Probengruppe Zm sind 
korrigiert auf den Schneezuwachs zur Zeit der Probenentnahme (7 4-85 cm). 

z z y y Zm z z y y Zm 
(cm) (cm) kg/ m3 kg/m3 (cm) (cm) (cm) kg/ m3 kg/ m3 (cm) 

880- 895 888 483 2408-2422 2415 602 2415 
890- 904 897 488 2412-2425 2418 604 615 + 85 
895- 909 902 481 2419-2433 2426 626 2500 
895- 911 903 477 2421- 2435 2428 612 
896- 910 903 484 2425- 2440 2432 616 
904- 923 914 506 913 2420-2434 2427 629 
909- 923 916 524 499 + 74 

910- 924 917 523 987 2977-2989 2983 671 

911- 925 918 514 2986-2998 2992 673 

922- 940 931 502 2998-3011 3004 640 
3012 

923- 940 932 496 3003-3016 3010 640 
654 + 85 

923- 940 932 514 3010-3023 3016 647 
3013-3027 3020 656 3097 

1372- 1387 1380 556 3016- 3030 3023 655 
1376-1391 1384 576 3027-3039 3033 646 
1386- 1402 1394 545 3023- 3036 3030 660 
1387- 1402 1394 553 
1392-1415 1404 552 3482- 3495 3488 669 
1398- 1413 1406 559 1407 3491- 3505 3498 663 
1402-1417 1410 550 562 + 75 3495- 3508 3502 682 
1402-1420 1411 552 1482 3502- 3515 3508 674 3513 
1412-1433 1422 574 3505- 3522 3514 681 676 + 85 
1415-1432 1424 578 3508- 3522 3515 667 
1419-1436 1428 570 3515- 3527 3521 678 3598 

1420-1440 1430 574 3517- 3532 3524 686 

1870-1885 1878 575 3522-3536 3529 681 

1878-1893 1886 576 3522- 3540 3531 674 

1887- 1903 1895 583 3980- 3993 3986 683 
1887- 1903 1895 589 3981- 3993 3987 688 
1897- 1913 1905 600 

1910 3985- 3997 3991 683 
1904--1919 1912 596 3993- 4011 4002 711 589 + 77 1912- 1933 1922 596 3994- 4006 4000 706 
1914- 1930 1922 589 1987 3997- 4023 4010 675 
1915- 1933 1924 592 4008- 4020 4014 689 4012 
1919- 1934 1926 588 4008-4024 4016 695 694 + 85 
1920- 1935 1928 594 4011- 4028 4020 686 4097 
1923- 1940 1932 588 4011- 4023 4017 695 
2387- 2400 2394 606 4011- 4030 4020 695 
2393- 2408 2400 626 4021- 4035 4028 684 
2396- 2409 2402 601 4022- 4036 4029 695 
2403- 2415 2409 629 4024- 4040 4032 711 
2406- 2419 2412 617 4028- 4040 4034 725 
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Die Dichtewerte aus dem Schacht Dumont fallen in der Regel etwas 
kleiner aus als diejenigen der vertikalen Kernbohrungen. Neben syste­
matischen Abweichungen, die durch die Messmethode bedingt sind, 
kann mi:iglicherweise auch die seit dem Aushub des Schachtes wirksame 
Spannungsreduktion zu diesem Efiekt beigetragen haben. 

Aus allen verfugbaren Oaten, ohne Beriicksichtung der Kernproben 
von BRANDENBERGER, erhalt man folgenden Wasserwert des Firns iiber 
dem Niveau 39 m (alter Schachtboden): 

0- 4 m gemass Feldprofil A. RocH 156,4 cm H2o 
4-26 m Mittel der Messungen A. RENAUD 

(2 x ) und R. SCHNEIDER (1 x ) 1227,3 cm H2o 
26-39 m Messungen R. SCHNEIDER 860,1 cm H2o 

Zuschlag fiir Eisschichten 0- 4 m 0,8 cm H 20 
26-39 m 1,4 cm H2o 

Totaler Wasserwert bis 39 m Tiefe 2246,0 cm H 20 

Setzt man den Fehler fiir die gemittelten Wasserwerte zu ± 3 °lo, 
wird bei einer Normalverteilung der mittlere Fehler des Gesamtwasser­
wertes 3JV26 ~ 0,5 °lo oder ± 11 cm H 2o. 

Die Einzelwerte der Dichten sind in den Profildarstellungen (Abb. 
16-25) graphisch aufgezeichnet. 

Die Meterwerte von RocH, RENAUD und SCHNEIDER, sowie die 
Mittelwerte der Messungen von BRANDENBERGER sind in Abb. 28 ein­
getragen. 

6. Dep6t 420 

Diese Station wurde nur einmal aufgesucht. Das Dichteprofil, auf­
genommen am 3.7.1959 durch A. RocH auf eine Tiefe von 14,7 m (bis 
1,6 m durch Horizontalausstich, anschliessend vertikal mit dem SIPRE­
Bohrer) ist in Tabelle 35 wiedergegeben. 

Tabelle 35. Dichten und W asserwerte, Depot 420 

Vertikale Kernbohrung 3.7.1959 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-3) H20) H20) m-3) I-I,O) H20) 

0- 20 395 20 7,90 7,90 140 346 20 6,92 51,82 
40 391 20 7,82 15,72 160 417 20 8,34 60,16 
60 383 20 7,66 23,38 170 467 10 4,67 64,83 
80 312 20 6,24 29,62 180 435 10 4,35 69,18 

100 383 20 7,66 37,28 190 435 10 4,35 73,53 

100 373 100 37,28 37,28 200 410 100 41,00 78,28 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 35 (fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H,O) H,O) m-•) H,O) H,O) 

201 475 11 5,22 78,75 724,5 493 15,5 7,64 309,36 
211 454 10 4,54 83,29 740 502 15,5 7,78 317,14 
225,5 394 14,5 5,71 89,00 760 469 20,0 9,40 326,54 
239,5 406 14 5,68 94,68 773,5 526 13,5 7,11 333,65 
249,5 410 10 4,10 98,78 782,5 434 9,0 3,90 337,55 
266,5 405 17 6,89 105,67 787 453 4,5 2,04 339,59 
294,5 422 28 11,80 117,47 

800 483 100 48,27 345,64 
300 413 100 41,31 119,59 

802 465 15,0 7,89 347,57 
308,5 385 14 5,39 122,86 816,5 482 14,5 7,00 354,57 
325,5 428 17 7,28 130,14 820 477 3,5 1,67 356,24 
340 421 14,5 6,10 136,24 826 458 6,0 2,75 358,99 
362 476 22 10,47 146,71 841,5 485 15,5 7,52 366,51 
368 425 6 2,55 149,26 855,5 525 14,0 7,35 373,86 
386,5 427 18,5 7,90 157,16 867 507 11,5 5,83 379,69 

400 435 100 43,51 163,10 
882,5 502 15,5 7,78 387,47 
896 518 13,5 7,00 394,47 

410 440 23,5 10,34 167,50 900 400 4,0 1,60 396,07 
420 486 10 4,86 172,36 

900 504 100 50,43 396,07 
438,5 427 18,5 7,90 180,26 
452,5 425 14 5,95 186,21 905 532 5,0 2,66 398,73 

463,5 393 11 4,32 190,53 920,5 512 15,5 7,94 406,67 

485,5 418 22,0 9,20 199,73 935 504 14,5 7,31 413,98 

500 413 14,5 6,00 205,73 949,5 489 14,5 7,10 421,08 
964 525 14,5 7,62 428,70 

500 426 100 42,63 205,73 980 520 16,0 8,31 437 ,01 
507 415 7,0 2,90 208,63 980,5 412 0,5 0,21 437,22 
522 430 15,0 6,45 215,08 996 514 15,5 7,96 445,18 
541 456 19,0 8,66 223,74 

1000 512 100 51,19 447,26 
559,5 446 18,5 8,26 232,00 
573,5 450 14,0 6,30 238,20 1011 520 15,0 7,80 452,98 

580 445 6,5 2,89 241,19 1025,5 529 14,5 7,67 460,65 

595 450 15,0 6,75 247,94 1040 532 14,5 7,72 468,37 
1055,5 539 15,5 8,35 476,72 

600 445 100 44,51 250,24 1060 472 4,5 2,12 478,84 

609 460 14,0 6,44 254,38 1070 522 10,0 5,22 484,06 

624 456 15,0 6,84 261,22 1085 544 15,0 8,15 492,21 

637 ,5 470 13,5 6,35 267,57 1099,5 535 14,5 7,76 499,97 

652 448 14,5 6,50 274,07 
1100 530 100 52,97 500,23 

660 472 8,0 3,78 277,85 
680 494 20,0 9,88 287,73 1114 530 14,5 7,70 507,67 

693 481 13,0 6,26 293,99 1128,5 536 14,5 7,78 515,45 
1143 546 14,5 7,92 523,37 

700 471 100 47 ,13 297,37 1158,5 522 15,5 8,09 531,46 

709 483 16,0 7,73 301,72 1173 518 14,5 7,52 538,98 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 35 (fortgesetzt). 

Zu y h hw Hw Zu y h hw Hw 
(cm) (kg (cm) (cm (cm (cm) (kg (cm) (cm (cm 

m-•) H20) H 20) m-•) H 20) H2 0) 

1186 547 13,0 7,10 546,08 1330 545 14,0 7,64 624,37 

1200 532 100 53,20 553,43 1345 543 15,0 8,15 632,52 
1348 702 3,0 2,10 634,62 

1201 525 15,0 7,86 553,94 1363 518 15,0 7,78 642,40 
1215,5 529 14,5 7,67 561,81 1378 547 15,0 8,20 650,60 
1220 479 4,5 2,16 563,77 1380 515 2,0 1,03 651,63 
1232,5 555 12,5 6,94 570,91 1394 562 14,0 7,88 659,51 
1246,5 555 14,0 7,78 578,49 
1260 553 13,5 7,46 585,95 1400 549 100 54,89 662,82 
1275 544 15,0 8,16 594,11 
1290 546 15,0 8,19 602,30 1408,5 553 14,5 8,02 667,53 

1300 563 10,0 5,63 607,93 1423,5 552 15,0 8,28 675,81 
1438,5 552 15,0 8,28 684,09 

1300 545 100 54,50 607,93 1453 545 14,5 7,90 691,99 
1316 550 16,0 8,80 616,73 1467,5 560 14,5 8,12 700,11 

6.4.4. Spezielle granulometrische Untersuchungen an Profilen 
von Jarl-Joset 

1. Vertikale Diinnschnittserie (0-7 m) Jarl-Joset 

Aus dem Feldprofil vom 2.7.1959 wurden Firnproben in Abschnitten 
von 30 cm Lange (vertikale Erstreckung) und 3 x 3 cm Querschnitt in 
kontinuierlicher Folge bis auf die Schachttiefe von 4 m herausgeschnitten 
und, konserviert <lurch Phtalsiiurediaethylester, am Schluss der Sommer­
campagne in einer Isolierkiste nach der Schweiz verfrachtet. Eine weitere 
Serie von 4 bis 7,5 m, Ende Juli 1959 dem Schacht Dumont entnommen, 
wurde in gleicher Weise behandelt. Das ganze Profil bildete also ein 
Paket von nur ea. 7 1 Inhalt (ohne Verpackung). Der Transport der 
Proben bietet keine Probleme, solange die Aussentemperatur im Mittel 
unter - 6°C liegt, und direkter Strahlungseinfluss vermieden wird. Wenn 
feste Kohlensiiure bzw. komprimiertes Gas von mindestens 30 Atti zur 
Verfiigung steht, konnen mit einer Ladung von ea. 5 kg mitteleuropiiische 
Sommertemperaturen auf die Dauer von ea. 5 Tagen iiberbriickt werden. 
Die konservierten Proben sind auch mechanisch sehr strapazierfiihig. 

Fiir die EGIG bestand die kritische Phase in der Traversierung der 
Ablationzone von Carrefour bis zum Kiihlhaus von S0ndre Str0mfjord. 
Sicherheitshalber waren bei J onction ( Hinterland von S0ndre Str0m­
f jord) Flaschen mit CO 2 deponiert. 

Im Kiiltelaboratorium des Eidg. Institutes fiir Schnee- und Lawinen­
forschung auf Weissfluhjoch ist unter Mitarbeit des Physikers M. Kopp 



102 

WINTERSCHICHT 1957/58 

MIT ZWEI EISLAMELLEN 

MARCEL DE QUERVAIN ET AL. IV 

116 

, • - - ~ .tf 

SOMMERSCHICHT 1957 

Photo 8. Ausschnitt aus vertikalem Diinnschnittproftl. Feldproftl (Station Jarl-Joset). 
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UBERGANG SOMMERSCHICHT 1950 WINTERSCHICHT 1947/48 
(EIS BEi 637cm)-WINTERSCHICHT 1950/51 

Photo 9. Ausschnitt aus vertikalem Diinnschnittprofil. Schacht Dumont (Station 
J arl-J oset). 
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eine kontinuerliche Dunnschnittserie hergestellt und photographiert wor­
den, aus der die Variation in der Kornform und Korngrosse von Schicht 
zu Schicht, soweit sie in ebenen Schnitten zur Geltung kommt, erkannt 
werden kann. 

Als Beispiele seien 4 Abschnitte aus verschiedenen Tiefen wieder­
gegeben, je in 2 Kolonnen unterteilt. 

Photo 8 Tiefe Z vermutliche Zuordnung 

links 90- 98 cm Winterschicht 195 7 /58 
98-106 cm eingerahmt von zwei Eislamellen (90 cm, 

106 cm) 

rechts 108-116 cm Sommerschicht 1957 
116-124 cm 

Photo 9 
links 624-632 cm Winterschicht 1950/51 darunter 

632-640 cm Sommerschicht (mit Eis) 1950 

rechts 762-770 cm Winterschicht 1947 /48 
770-778 cm 

In den oberen beiden Serien (bis 124 cm) sind die Unterschiede 
augenfallig und die Zuordnung iiber alle Zweifel erhaben. In den tieferen 
Serien ist eine Annaherung der Kornformen und Grossen festzustellen, 
und die visuelle Deutung wird unsicherer. 

2. Visuelle Korngrossenbestimmung im Schacht Dumont 

(Station Jarl-Joset) 

R. SCHNEIDER hat vom Februar bis Juli 1960 eine Aufnahme aller 
direkt sichtbaren stratigraphischen Merkmale des Schachtes ah 4 m bis 
zum Grund (39,7 cm) vorgenommen. Neben der Notierung aller Eislagen 
und kompakten Horizonte (siehe Abb. 28) hat er eine Korngrossenschat­
zung versucht und dabei die Bezeichnungen ,,fin", ,,moyen" ,,gros" etc. 
verwendet. Wir haben diese Tabelle in graphische Form umgestaltet 
(Abb. 29 a-d) und dabei folgenden Schlussel verwendet. 

tres fin 0,5 Einheiten 
fin 1 
entre moyen et fin (1 /2 fin) 1,5 
moyen 
semi gros (1 /2 gros) 
gros 
tres gros 

2 
2,5 
3 
3,5 
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1958 

100 

1957 

150 

1956 

200 

25 
1955 

a.) 
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E 
E 300 

1954 

E 

350 

E 

E 1953 

~ 
4 

E 

E 

0.5 1 1.5 Id') 
>=tm ,,........_"-t'-'---'-'---t-'-~--- ( 

1,5 2 2,5@) 1,5 2 2,5 b 1,5 
Abb. 29 a. 

Abb. 29. a-d. Granulometrische Messungen im Schacht Dumont. 

Gestufte Kurve: Visuelle Korngrossenschatzung in relativen Einheiten (R. SCHNEI­
DER). Abschnitte A-B , B-C etc.: Lotrecht angeordnete Probenserien. 

Horizon tale Strecken: Korngrossenparameter aus Diinnschnitten. Ausgezogen (b) : mitt­
lere Entfernung zwischen Eisabschnitten. Gestrichelt (d): mittlere Weglange in Eis. 

E Eishorizonte. Jahreszahlen: Datierungsversuch. 
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(SCHNEIDER vermerkt noch fin: 0,5-1 mm, moyen: 1,0-1,5mm, 
gros: 1,5-2,5 mm). Trotzdem diese Analyse wegen der Schwierigkeit, 
Korner als solche von Auge richtig zu erkennen, geschweige denn unge­
stort herauszulosen, fraglich erscheint, gibt sie das erstaunliche Resultat, 
dass eine mehr oder wenig regelmi:issige Folge von Wechseln in diesen 
Grossenziffern herausgelesen werden kann, die nahezu zwanglos eine 
Datierung bis zum Schachtfuss erlaubt. Das Kriterium fur die Abzi:ih­
lung nach diesem Verfahren liegt weniger in der absoluten Hohe der 
Korngrossenziffern als in der Gegeniiberstellung von Schichten mit 
monotoner Ziffer und solchen mit deutlichem Wechsel. 

3. Hol'izontale Diinnschnittsel'ie 4 m-39,6 m Schacht Dumont 

Vom Februar bis Juli 1960 hat R. SCHNEIDER aus dem Schacht 
Dumont in regelmi:issigen lntervallen 234 Firnproben herauspri:ipariert 
und zu Diinnschnitten von horizontaler Orientierung verarbeitet. Die 
Schnitte wurden photographiert und in dieser Form durch den Verfasser 
nebst einigen eigenen Pri:iparaten am lnstitut SLF in der Schweiz nach 
folgendem Verfahren einer vorli:iufigen Analyse unterzogen: Auf die 
Vergrosserungen (5 x ) wird ein transparenter Raster von senkrecht 
zueinander verlaufenden Linien in zufi:illiger Orientierung aufgelegt. 
Sodann werden mit Hilfe eines Stechzirkels li:ings je 5-6 der Linien in 
jeder Richtung iiber festgelegte Messtrecken von 6-7,5 cm die Abschnitte 
gemessen und gezi:ihlt, die iiber Eis fuhren. Um die Randeinfliisse an 
den Enden der Messtrecken zu eliminieren, diirfen nur diejenigen Eis­
abschnitte gezi:ihlt werden, die mehr als zur Hi:ilfte in den Messtrecken 
liegen. 

Die Messung ergibt folgende Grossen 

L Aufsummierte Lange der Messtrecken (Im Naturmasstab meist 
120-180 mm) 

S Aufsummierte Eisabschnitte (mm) 
N Anzahl der Eisabschnitte ( Korner) 

Daraus ]assen sich folgende fur die Struktur charakteristischen Werte 
gewrnnen: 

b 
L 
N 

Mittlere Korndistanz , d.h. mittlerer Abstand der Zentren der 
Eisabschnitte. 
(1 /b = n Zahl der Eisabschnitte pro Langeneinheit) 

d = 1~ Mittlere Weglange einer horizontalen Geraden in Eis 

y = YE· f Dichte des Schnees (YE Dichte von Eis) 
d 

Die drei Grossen sind miteinander verkniipft gemass y = Ye• b 
177 9 
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Die Grosse d, die mittlere Weglange eines Strahls in Eis, hat eine 
Beziehung zur Korngrosse1), ist aber bei vorwiegend isolierten Kornern 
kleiner als der mittlere Korndurchmesser. Bei stark gebundenem Material 
wird die Korngrosse gegenstandslos, wogegen die Definition von d, 
solange die statistisehe Signifikanz gewahrt ist, gultig bleibt. 

Die Grosse b steigt mit zunehmender Korngrosse und abnehmender 
Diehte. Sie wird vor allem ein Indikator sein fur grobes Korn und 
kleine Diehte, also fur die Merkmale der Sommerfacies. 

Um eine tragbare Streuung zu erhalten, ist eine genugende Zahl 
von Kornern pro Sehnitt auszumessen. In unseren Analysen wurde eine 
Zahl von ea. 100 Korner (bzw. Eisabsehnitte) pro Sehnitt angestrebt. 

Bei dieser Zahl ist mit einer Streuung der vVerte, von b, d und y im 
Bereieh von ea. ± 10 °/ 0 zu reehnen. Die Diehtebestimmung ist also 
reeht grob, vergliehen mit der direkten Messung. Zudem hat sieh heraus­
gestellt, dass mit dem angewandten Messverfahren Oberflaehe und 
Unterflache eines Kornschnittes nieht untersehieden werden kann. Da 
immer die kleinere Flache von beiden zur Ausmessung gelangt, werden 
die Eisabsehnitte und damit aueh die Diehten all gemein um 5-10 °lo 
zu klein. Dies ist hier ohne grosse Bedeutung, da die Zahlen nur unter­
einander vergliehen werden. 

Die Zahl d wird trotzdem zuverlassiger sein als jede visuelle Korn­
grossensehatzung. Sie ware bei isolierten Kornern grundsatzlich unab­
hangig von der Diehte ( eine Kugelpaekung kleiner und grosser Kugeln 
hat die gleiehe Diehte !), zeigt aber de facto einen allgemeinen Anstieg 
mit der Dicht-e wegen der mit hoherer Diehte zunehmenden Kornver­
waehsung. 

Mit der beliebig angesetzten Orientierung der Messraster wird 
vorausgesetzt, dass die Sehnitte beziiglieh des Azimuts isotrop sind. 
Bei Vertikalsehnitten (eine entspreehende Analyse steht noeh aus) wiirde 
man das Raster parallel bzw. senkreeht zur Vertikalen ansetzen und die 
beiden Messreihen getrennt behandeln. Dabei ware eine Auskunft iiber 
die geometrisehe Anisotropie zu gewinnen. 

Tabelle 36 enthalt die gemessenen granulometrisehen Parameter 
und die daraus abgeleiteten Grossen. 

1) Von der Korngrosse, die sich auf isolierbare Teilchen bez ieht , is t di e Kristo/1-
grosse zu unterscheiden , di e hier nicht in Belracht gezogen wird. 
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Tahelle 36. Analyse der horizontalen Dunnschnitte (Serie R. SCHNEIDER) 
aus dem Schragschacht Dumont, Station Jarl-Joset. 

Dunnschnitte und Aufnahmen: 1960 (R. SCHNEIDER) 
Analyse: 1965/66 (DE QUERVATN U. BECK) 

Alle Ahmessungen im Naturmasstab: 

z Tiefe ah Oherflache (cm) 
L Messtrecke (mm) 
N Anzahl Korner auf der Messtrecke L 
s Summer der Eisahschnitte (mm) 
b Mittlere Entfernung zwischen Eisahschnitten (mm) 
d Mittlere Weglange in Eis (mm) 

Dichte (kg/m3 ) 
s 

y = 917 • ----
L 

Nr. z L N s b d y 

1 a .... _. _ . ...... . 401 120 SS 50,7 1,36 0,575 387 
1 b ... . . .... ... . .. 120 87 51,2 1,38 0,580 391 
1 C - ... - ..... ..... 120 88 49,4 1,36 0,561 377 
1 a-c1) ........ _ .. . 360 263 151,3 1,37 0,575 385 
2 .. - .. - - . .. ....... 404 120 122 61 ,8 0,98 0,517 472 
3_ - ............ - . - 408 129 101 55,5 1,28 0,550 395 
4_ .. - - ... . ........ 422 120 106 58,1 1,13 0,547 444 
5 .... . . . ..... - .. .. 431 240 232 112 ,8 1,03 0,485 430 
6 ........ . . . . . .... 437 252 204 106,4 1,23 0,521 388 
7 ...... . .. . ..... . . 443 120 107 55,9 1,12 0,523 427 
8 .... . . . . - ... - ... - 452 120 102 49,7 1,18 0,487 380 
9. - ..... - . - .. - .. - . 462 120 78 51,0 1,54 0,654 390 

10 ... ..... . ........ 466 120 87 55,1 1,38 0,634 421 
11 ...... .. ......... 478 114 76 48,8 1,50 0,643 393 
12 .. _ ..... . ... . .. .. 485 120 82 54,8 1,47 0,669 419 
13 . _ .. . _ ........ . .. 493 120 79 52,8 1,52 0,668 404 
14 ......... .. . ... . . 499 120 106 59,1 1,13 0,558 452 
15 .... . ...... . ..... 516 120 69 46,4 1,74 0,671 354 
16 .. __ .... _ ........ 529 120 80 55,0 1,50 0,688 420 
17 ... - · _ ......... .. 558 120 100 54,4 1,20 0,544 415 
18 . . ... . ..... .. .... 566 120 67 50,9 1,79 0,760 389 
19 .... . .. _. _ . .. . _ .. 585 120 88 55,4 1,36 0,629 423 
20 ..... _ .... _ ..... . 594 267 147 107,2 1,81 0,729 368 
212) .•...•.• ....... 603 120 54 69,2 2,22 1,280 529 
22 . . ... . ... . ....... 614 120 86 60,6 1,40 0,705 463 
23. _ .. . ......... . .. 623 120 74 57,8 1,62 0,780 441 
24 . ...... .. ..... . .. 630 120 81 57,8 1,48 0,714 441 
252) .....•. .. . .• • .. 635 120 77 59,8 1,56 0,776 456 
26 . . ...... . .. . . . ... 642 120 80 55,5 1,50 0,694 424 

(Fortsetzung) 

1) Dreifache Ausziihlung des gleichen Schnittes und Zusammenzug der Resultate. 
2) Schnitt in einem Eishorizont ( oder tangierend). 

9* 
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Tabelle 36 ( fortgesetzt) . 

Nr. z L N s b d y 

27 .......... . ...... 656 120 84 55,4 1,43 0,659 423 
28 ... .. . . . .. ... .. . . 664 120 81 58,6 1,48 0,724 448 
29 ..... .. ........ . . 671 360 200 153,6 1,80 0,768 391 
30 . . ........... ... . 673 180 131 79,4 1,37 0,606 405 
313) .. .. . •... .. . .. • 676 180 105 71 ,2 1,71 0,678 363 
32 ... .. ... .... . .... 678 147 90 54,7 1,63 0,608 342 
33 ..... . ........ . .. 681 180 112 71,3 1,61 0,636 363 
34 ......... ...... . . 684 267 152 110,0 1,76 0,720 376 
35 ...... . .. . .. .... . 687 147 102 62,9 1,44 0,618 393 
36 .... . . . ... . . . .... 689 327 202 136,4 1,62 0,675 382 
37 . . ........... . . .. 708 147 98 69,7 1,50 0,712 434 
38 . ... . .... .. ...... 710 147 89 71,1 1,65 0,725 4-!4 
39 ............. . ... 716 147 101 69,9 1,45 0,692 436 
40 .... ..... . .... . .. 723 147 81 59,4 1,81 0,733 370 
-!1 ...... . .... . . . . . . 730 147 102 62,7 1,44 0,615 392 
-!2 .. . ........ ..... . 738 147 98 62,6 1,50 0,640 391 
43 ...... .. . .. . . .. .. 741 147 97 61 ,0 1,51 0,630 381 
44 .. . ... . . . . ....... 746 327 180 134,8 1,82 0,748 378 
45 ........... . ..... 750 147 95 65,3 1,55 0,687 407 
463) . . ....•.... •. .. 750 147 91 69,4 1,61 0,763 433 
47 . .......... ...... 754 147 100 69,2 1,47 0,692 432 
48 ......... . ....... 762 180 117 77,5 1,54 0,663 395 
49 ..... . ..... . ..... 767 180 132 78,2 1,36 0,592 398 
50 . . . ........ . ..... 772 180 122 81,8 1,47 0,671 417 
51. . ... ...... .. . ... 776 180 116 80,2 1,55 0,692 408 
52 .... ... .... .. .... 781 180 104 77,9 1,73 0,760 397 
63 ................. 786 120 88 62,2 1,36 0,693 403 
54 .. . ..... . . ... . .. . 790 147 89 64,7 1,66 0,727 40-! 
55 ................. 793 180 129 78,5 1,40 0,608 400 
56 ... . .. ..... ... ... 796 147 99 69,8 1,49 0,705 436 
57 . .. . . .. . .. .. . .... 803 180 109 87,0 1,66 0,798 443 
58 . ....... . .. . . .... 812 180 125 90,0 1,44 0,720 460 
59 .. . . . ..... .... . . . 824 180 116 87,7 1,56 0,763 447 
60 .......... . ... . .. 831 180 103 70,3 1,75 0,683 359 
61 .... . .......... . . 838 360 262 160,0 1,37 0,573 382 
62 .. . .. .. ...... .. .. 842 180 117 76,0 1,64 0,650 387 
63 . ....... ... ...... 848 180 91 69,2 1,98 0,760 352 
643) ...• • ••.•.• • • .• 860 
65 .... . ............ 856 180 118 79,1 1,63 0,671 403 
66 .. . ....... . ...... 860 180 121 93,7 1,49 0,776 477 
67 .............. . .. 864 360 200 154,0 1,80 0,780 392 
68 .. . ...... . ...... . 866 180 99 79,8 1,82 0,806 406 
69 ................ . 875 180 109 77 ,2 1,65 0,706 393 
70 ... .. .. ..... . .... 884 180 93 76,7 1,94 0,826 391 
71 ... . ... . .. . ...... 888 180 98 73,8 1,84 0,763 376 
72 ... . ............. 893 180 94 82,6 1,91 0,879 420 

(Fortsetzung) 

•) Vertikalschnitt (nur teilweise ausgewertet) . 
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Tabelle 36 (fortgesetzt). 

Nr. z L N s b d y 

73 . . . ...... . . ..... 896 180 97 77,7 1,86 0,797 394 
74 . ... . ........... 901 180 119 73,8 1,51 0,621 376 
75 .... ... ......... 904 180 88 71,8 2,04 0,815 365 
76 ... ... ... ....... 909 180 97 73,2 1,86 0,755 373 
77 ... ........ . . ... 914 147 71 58,6 2,07 0,825 366 
78 .. .. . ........ . . . 918 147 74 61,1 1,99 0,826 382 
79 . .... . .......... 927 180 107 86,2 1,68 0,805 439 
80 . ........... .... 940 147 80 65,3 1,84 0,816 408 
81 ................ 947 180 101 85,2 1,78 0,844 434 
82 .... . .. . ... . .... 950 180 99 82,0 1,82 0,829 418 
83 .. . . ....... ... .. 955 180 124 94,6 1,45 0,763 472 
84 ... . ......... . .. 960 180 80 71,l 2,25 0,889 362 
85 ... ........... . . 964 180 98 72,6 1,84 0,740 370 
86 ...... . ...... . . . 971 180 128 79,5 1,41 0,621 405 
87 ..... ........... 988 180 104 89,8 1,73 0,863 457 
88 .... .. . . .. . ..... 1010 180 118 76,7 1,53 0,650 391 
89 .......... . ..... 1025 180 100 86,9 1,80 0,689 442 
90 ............... . 1044 180 103 86,6 1,75 0,840 441 
91 ........... . .... 1056 147 77 65,5 l,91 0,850 409 
92 .. . ............. 1065 180 118 94,9 1,53 0,804 483 
93 ............ . ... 1073 180 103 88,1 l,75 0,855 449 
942) ..•..••.•.••.• 1068 180 24 174,6 7,5 7,27 885 
95 . . .............. 1077 180 103 82,1 1,75 0,796 418 
96 . ... ......... . . . 1092 180 126 90,0 1,43 0,714 459 
97 .... . ..... . ..... 1111 180 94 89,1 1,92 0,948 454 
98 ........ . . . ..... 1150 180 110 83,4 1,63 0,757 425 
99 ....... . .. . .... . 1184 180 108 87,6 1,67 0,811 447 

100 ... . ............ 1195 180 112 88,1 1,61 0,786 449 
101. .. ... .......... 1207 180 103 85,2 1,75 0,827 434 
102 .... . ........... 1218 180 102 79,6 1,76 0,781 406 
103 ................ 1235 180 96 90,2 1,87 0,940 460 
104 ....... . ...... . . 1257 180 74 70,5 2,43 0,952 359 
105 ...... ...... . ... 1275 180 105 88,7 1,71 0,845 452 
106 . . . ... .. ... .... . 1314 180 85 84,8 2,12 0,996 432 
107 . .. ... ... . .... .. 1330 147 68 75,3 2,16 1,109 470 
108 .. . ...... . ..... . 1344 180 90 92,2 2,00 1,023 470 
109 . . ... . .... . ..... 1356 180 90 82,0 2,00 0,911 418 
110 .. . . .... ........ 1383 180 98 81,2 1,84 0,829 414 
111 ................ 1403 180 100 93,3 1,80 0,933 475 
112 ................ 1412 180 85 90,6 2,12 1,067 462 
113 . . .......... .... 1435 180 106 89,6 1,70 0,845 456 
114 ..... .. . .. ...... 1460 147 69 73,4 2,13 1,063 458 
115 ........ . ....... 1485 180 89 98,4 2,02 1,105 496 
116 ................ 1507 180 71 93,6 2,54 1,320 477 
117 ...... . . . . . ..... 1524 180 88 94,1 2,04 1,070 479 
118 .. .. ....... . .... 1534 327 138 145,0 2,37 1,046 405 
119 . . .. . ......... . . 1556 180 102 93,2 1,77 0,914 475 

(Fortsetzung) 
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Tahelle 36 (fortgesetzt). 

Nr. z L N s b d y 

120 ................ 1580 180 90 81,2 2,00 0,902 414 
121 ........ . ....... 1600 180 97 89,2 1,86 0,920 455 
122 .. .. . . .. ... . ... . 1620 180 88 89,0 2,0-! 0,989 454 
1233) ....•.. . .. ...• 1641 180 
124 .............. . . 1645 89 88,4 2,02 0,991 450 
125 ................ 1664 180 76 85,6 2,36 1,127 436 
126 ...... . ....... . . 1685 180 94 89,1 1,92 0,948 455 
127 ...... . ......... 1703 180 110 87,6 1,63 0,796 446 
128 ..... . ... . ...... 1712 180 95 96,0 1,89 1,010 489 
129 ........... . .... 1718 180 101 90,2 1,78 0,892 460 
130 ................ 1732 180 93 91,4 1,93 0,984 466 
131 ....... . ....... . 1746 180 83 88,4 2,19 1,065 450 
132 .. .. ...... .... .. 1765 180 73 79,9 2,46 1,095 407 
133 ..... ..... ...... 1777 180 95 100,3 1,89 1,057 512 
134 . ............... 1791 180 89 94,1 2,02 1,045 474 
135 ......... . . . .... 1812 180 85 79,7 2,12 0,937 406 
136 ......... . ...... 1830 180 102 92,4 1,78 0,905 470 
137 ........... ..... 1840 180 98 92,1 1,84 0,940 470 
138 ................ 1855 180 81 86,7 2,22 1,070 442 
139 ................ 1858 180 114 97,7 1,58 0,856 498 
140 ............ . .. . 1875 180 100 95,1 1,80 0,951 485 
141. .. . ... . ... ..... 1895 180 91 88,2 1,98 0,970 450 
142 ................ 1910 180 94 90,6 1,91 0,965 462 
143 ........... .. . . . 1929 360 191 193,6 1,88 1,011 492 
144 ............... . 1945 180 97 101,8 1,85 1,045 517 
145 ......... . ...... 1963 180 93 94,9 1,94 1,020 484 
146 .... . ........... 1966 180 84 103,0 2,14 1,226 525 
147 ..... ........... 1979 180 95 102,6 1,89 1,080 522 
148 ..... . . .. .. . . .. . 2000 294 139 166,6 2,12 1,199 520 
149 ....... .. .. . . . .. 2013 180 97 102,1 1,85 1,052 520 
150 .... . ........... 2031 180 92 99,4 1,95 1,080 506 
151 ...... .. . ....... 2038 180 106 98,0 1,69 0,925 500 
152 ... . ..... . . ... .. 2054 180 110 103,7 1,63 0,940 527 
153 ................ 2058 180 88 106,3 2,04 1,210 542 
154 ...... . ... . ... .. 2073 180 111 104,3 1,62 0,940 532 
155 ................ 2086 180 93 97,0 1,94 1,042 495 
156 .. .............. 2100 180 98 81,2 1,83 0,829 414 
157 .......... ...... 2111 180 93 101,0 1,94 1,087 515 
158 .. . . . .......... . 2117 180 99 90,5 1,82 0,914 460 

159 ..... . ..... . . ... 2150 180 102 92 ,9 1,76 0,910 473 
160 ............ .. . . 2175 180 90 95,6 2,00 1,063 488 
161. ............... 2196 180 93 92 ,7 1,94 0,996 473 
162 ...... . ......... 2212 360 178 189,5 2,02 1,065 483 
163 ... ... ........ . . 2226 360 203 196,2 1,77 0,966 500 
164 ..... ....... . .. . 2248 180 82 107,J 2,20 1,310 547 

165 ....... . ...... . . 2253 180 89 93,3 2,02 1,049 475 

166 . ....... .. ... . .. 2270 180 99 92,1 1,82 0,930 470 

(Forlsetzung) 
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Tabelle 36 (fortgesetzt). 

Nr. z L N s b d y 

167 ..... .. .. . . . . . .. 2293 180 84 88,9 2,14 1,058 453 
168 .. . . . ... ..... . . . 2305 180 95 100,4 1,89 1,058 512 
169 . . ... .. ...... . . . 2335 180 87 89,5 2,07 1,030 456 
170 . . .. . . ... .... .. . 2365 180 78 104,2 2,31 1,337 531 
171 ............. . .. 2400 180 83 98,8 2,17 1,190 503 
172 .. .. . .......... . 2424 180 89 97 ,5 2,02 1,097 497 
173 .... . . . . . ... . . . . 2427 180 88 103,6 2,04 1,178 527 
174 ...... . ...... . .. 2463 180 91 90,4 1,98 0,992 460 
175 .... . . . . . ....... 2490 180 95 107,6 1,90 1,132 548 
176 .. .. . .. ...... .. . 2519 180 78 101,8 2,41 1,303 519 
177 ... . .... . ....... 2546 180 92 115,8 1,96 1,258 590 
178 .... . . . ....... . . 2582 180 85 99,1 2,12 1,169 505 
179 .. .. .. . . . .. .... . 2616 180 107 91,2 1,68 0,852 465 
180 .... . ... . .. . . ... 2647 180 91 106,4 1,98 1,170 542 
181 ....... . · · • · · ... 2673 180 98 98,0 1,84 1,000 500 
182 ........ . . . ... . . 2695 180 80 102,1 2,25 1,279 520 
183 ... .. ... . .. .. ... 2722 360 209 188,7 1,72 0,901 480 
184 ......... . ...... 2755 180 83 97 ,0 2,17 1,169 494 
185 . . .. . .... . ... . .. 2775 180 81 101,3 2,22 1,251 516 
186 .............. . . 2794 180 93 101,5 1,94 1,092 517 
187 ..... . . .. . . . . .. . 2822 180 88 115,4 2,04 1,311 588 
188 .. . ... . ... . . . ... 2840 180 83 99,9 2,17 1,202 508 
189 ..... .. . . . . ... . . 2867 180 96 99,0 1,88 1,030 503 
190 .............. .. 2900 180 99 106,7 1,82 1,077 541 
191 . . .... ...... . ... 2907 180 70 96 ,2 2,57 1,375 490 
192 .. .... . . . . . . . ... 2950 180 92 107,4 1,96 1,169 547 
193 ... .. ... .. . . . .. . 2974 180 81 101,3 2,22 1,250 516 
194 ...... . . ... . .. . . 3000 180 98 112,4 1,84 1,146 571 
195 .. . . ... ......... 3017 180 80 99,6 2,25 1,245 507 
196 ......... 3028 180 82 109,2 2,20 1,331 556 
197 . ..... .. .... . . .. 3042 180 84 115,7 2,14 1,376 589 
198 .......... . . . . .. 3060 180 82 105,1 2,20 1,280 535 
199 ....... .. .... . .. 3065 180 82 109,2 2,20 1,332 557 
200 .. . . . .... . . . . .. . 3090 180 91 120,4 1,98 1,324 610 
201 .... . . . .. . . . . . .. 3115 180 89 105,2 2,02 1,181 536 
202 .... . . . . .. . . . . .. 3143 180 85 98,9 2,12 1,163 503 
203 .... . .... .. . .. .. 3170 180 92 103,4 1,96 1,121 525 
204 . . . . . . . .. . . .. . . . 3200 180 83 117,4 2,17 1,415 598 
205 .... . . . . . ..... .. 3237 360 170 213,0 2,12 1,252 543 
206 .... . . . ....... .. 3260 180 94 103,7 1,92 1,102 528 
207 ... . ... . ... . .... 3279 180 86 113,0 2,09 1,313 576 
208 .... .... ... . . . . . 3316 180 94 100,7 1,91 1,069 512 
209 ... . .... . . . .. .. . 3349 180 85 111,2 2,12 1,310 563 
210 .... . . ......... . 3369 180 99 101,0 1,82 1,020 514 
211 . . ........ .. .... 3404 180 83 112,9 2,17 1,360 574 
212 . .. .. ........ . .. 3431 180 85 110,2 2,12 1,298 566 
213 ......... . .. . . . . 3457 180 86 107 ,7 2,09 1,250 546 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 36 (fortgesetzt). 

Nr. z L N s b d y 

214 . ... .. . . ........ 3490 180 89 103,6 2,02 1,162 527 
215 ... .. ... . ... . . .. 3522 180 97 97,0 1,86 1,000 494 
216 ...... . ... . ..... 3526 180 72 103,1 2,50 1,432 525 
217 ....... . . . ...... 3545 180 ,8 113,5 2,30 1,-!53 578 
218 ................ 3588 180 92 110,2 1,96 1,199 562 
219 ....... . . . ... . .. 3621 180 89 117,4 2,02 1,319 598 
220 ................ 3626 180 77 112,4 2,3-! 1,460 573 
221 .. . . . ....... . ... 3655 180 7-± 116,0 2,43 1,568 591 
222 .......... . ..... 3685 180 81 115,2 2,22 1,423 58-± 
223 ... . .... . . .. .. .. 3690 180 91 124,4 1,98 l ,365 634 
224 ..... ... ........ 3723 180 93 105,4 1,94 1,135 537 
225 . ...... .. ....... 3767 180 87 114,5 2,07 1,313 582 
226 ... .. .......... . 3799 147 74 91 ,5 1,99 1,238 571 
227 ..... .. ......... 3828 180 93 111,8 1,93 1,200 569 
228 ... . ........ .. .. 3824 180 85 112,4 2,12 1,320 573 
229 ................ 3868 180 84 120,0 2,14 1,430 611 
230 .............. .. 3895 180 79 117 ,4 2,28 1,486 598 
231 ............ . ... 3925 180 91 122,4 1,98 1,345 624 
232 ... . ...... . ... . . 3930 180 83 108,5 2,17 1,308 549 
233 ................ 3955 180 76 112,0 2,37 1,472 570 
234 ..... .. ....... . . 3961 180 80 123,2 2,25 1,540 678 

4 
(Serie Q) ........... 998 223 12-! 108,2 1,80 0,874 445 

16 
(Serie Q) . ...... . ... 2659 223 91 133,7 2,48 1,470 549 

Diskn ssion 

Die Werte b und d sind in Abb. 29 in Funktion der Tiefe eingetragen. 
Photo 10 und 11 zeigen Beispiele von Schnitten mit den berechneten 
Kennziffern. 

In den uberwiegenden Fallen besteht eine qualitative Ueberein­
stimmung zwischen den visue)]en Korngri::issenschatzungen und den 
Messungen, d.h. grobes Korn wird d urch beide V erfahren als solches 
dargestellt. Gelegentlich sind aber auch Widerspriiche festzustenen. In 
solchen Fall en hat die Messung naturlich den Vorrang. Der Vorteil der 
visuellen Werte liegt in der liickenlosen Aufzeichnung. Die Diinnschnitte 
wiirden allein nicht genugen, eine Datierung zu versuchen. Sie ergeben 
aber hochst wertvolle Stutzwerte vor allem, wo sie in bezug auf die 
Nachbarschaft grobes Korn und damit Sommerschichten anzeigen. 

Feinkornige Lagen hoher Dichte sind dagegen nicht eindeutig in 
den Winter zu datieren, da solche Schichten auch im Sommer auftreten 
konnen. 
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Photo 10. Horizontaler Dilnnschnitl aus clem Schacht Dumont Nr. 42 ; Tiefe : 738 cm, 
b = 1,50 mm; cl = 0,640 mm ; y = 391 kg/m 3, Masst ab mit 1/2 mm Teilung. (Pra­

paration uncl Photo R. SCHNEIDER). 

Photo 11. Horizontaler Dilnnschnitt aus dem Schacht Dumont. Nr. 216; Tiefe: 
3526 cm; b = 2,50 mm; d = 1,43 mm ; y = 525 kg/m 3 ; Masstab mit 1/2 mm Teilung 

Praparation und Photo R. SCHNEIDER). 
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Die Aussagekraft der Messungen scheint allerdings mit zunehmender 
Tiefe zu erlahmen. Bemerkenswert ist die geringe Zunahme von b (Ab­
nahme der Kornzahl pro Weg- oder Volumeinheit) mit der Tiefe. Was 
schon von Anderen festgestellt wurde (H. BADER, A. Fuctts u.a.): Die 
Natur hat es den Kristallographen nicht leicht gemacht, polare Firn­
ablagerungen abzuziihlen. Selbst die Eislagen sind triigerisch und diirfen 
nicht unbesehen als Sommerindikatoren beniitzt werden. 

Die in Abb. 29 versuchte Datierung beruht zusammengefasst auf 
P.iner Anzahl von sicheren Positionen, auf einigen nur andeutungsweisen 
Anzeichen und verschiedenen freien Interpolationen. 

6.5. Synthese 

6.5.1. Datierungsversuche und Akkumulationsbestimmungen 

Zur Abziihlung und Datierung von J ahresschichten kann man sich 
- von radioaktiven und isotopenchemischen Methoden abgesehen - auf 
folgende Kriterien stiitzen : 

a) ldentifizierhare Horizonte friiherer Ereignisse bekannten Datums (mar­
kierte Schichten, Schmutzlagen etc.). An Stellen friiherer Begehung 
ist mit gestorten Schichten und ev. verfalschten Akkumulationen zu 
rechnen. 

b) Lage von Pegelfusspunkten vorbehiiltlich der erwiihnten Unsicherheit 
iiber ihr Eindringen in tiefere Schichten. 

c) Granulometrische Eigenschaften der Schichten. Wintcrschichten zeich­
nen sich aus durch feines, gerundetes Korn, Fehlen von Anzeichen 
einer wesentlichen aufbauenden Umwandlung, Fehlen von lebhaften 
Wechsellagen und von stiirkeren Eisbildungen (sehr starke Eisforma­
tionen konnen aber durch Versickern von einer Sommeroberfliiche in 
eine Winterschicht verlagert sein; anderseits sind feine Eishiiute als 
iiolische Bildungen nicht auf den Sommer beschriinkt). 

Sommerschichten sind mindestens lageweise grobkorniger, ev. mit 
Schwimmschneespuren und je nach der geographischen Lage des 
Standortes von stiirkeren oder schwiicheren Eishorizonten durch­
setzt. Feinkornige Banke konnen aber auch eingebaut sein. Im durch­
scheinenden Profil ist die Sommerfacies transparenter. Mit zunehmen­
der Tiefe werden die granulometrischen Kriterien weniger augen­
fallig. 

d) rariation der Harte (Rammwiderstand, Pfeilhiirte) Allgemein sind 
die metamorphen Sommerschichten lockerer und weisen deutlich 
geringere Hiirtezahlen auf. Indessen kann sommerliche Verharschung 
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und V ereisung auch ausgeprochen harte Schichten hervorbringen, 
besonders in der Perkolationszone. 
Als Sommerkriterium bleibt, neben eindeutigen Lockerschichten, 
eine starker Wechsel der Harte auf kurze Strecken. Im Bereich der 
Arbeitsmi:iglichkeit mit der schweren Rammsonde bleiben zwar 
deutliche Harteunterschiede mit zunehmender Tiefe bestehen. Die 
bis ea. 6 m meist glaubwtirdig zuzuordnenden Lockerschichten sind 
weiter unten meist schwieriger zu deuten. (Bei den Rammsonden ist 
eine Hohenverschiebung der Anzeige in der Grossenordnung von ea. 
5 cm zu berticksichtigen). 

e) Dichtewerte 
Die Dichtewerte zeigen eine ahnliche, wenn auch geringere Variation 
wie die Hartezahlen. Umgewandelte und nur leicht aufgeschmolzene 
Sommerschichten bleiben in der Dichteentwicklung gegentiber den 
Winterschichten zurtick. Schmelzprozesse konnen das Bild his zur 
Unkenntlichkeit entstellen. 

Von Fall zu Fall sind alle verftigbaren Kriterien beizuziehen und 
gegeneinander abzuwagen. Die getroffenen Entscheide bleiben in 
vielen Fallen unsicher. 

In den nachfolgend vorgelegten Versuchen zur Datierung sind die 
J ahreszahlen auf den Sommer bezogen, und zwar, wo eine solche Unter­
scheidung moglich war, auf den Spatsommer, d.h. es wurde versucht, den 
spatesten feststellbaren Sommereinfluss und den Uebergang zur Winter­
facies herauszulesen. Da die Erhebungen teilweise im Frtih- und Hoch­
sommer 1959 vorgenommen wurden, waren fur das betreffende Jahr 
entsprechende Korrekturen anzubringen. 

Ein Teil des Materials ist <lurch A. RocH einer ersten Analyse 
unterzogen worden (interner Bericht SLF 397, 1961). Die Ueberprtifung 
auf Grund von weiteren Messungen und Auswertungen bestatigt tiber 
weitere Strecken die Datierungsvorschlage von RocH. Gelegentlich 
haben sich kleinere V erschiebungen ergeben. Eine deutlicher abweichende 
Auffassung wird beztiglich der Akkumulation bei Camp VI vertreten. 

Grundlagen: 
Camp III und BK 1 

Profile vom 16.5.1959 und 17.8.1959 (Abb. 13) 

Diese Profile wurden im westlich von Camp III an die Morane 
anschliessenden Firnhang gegraben, der von MERCANTON als Parasiten­
gletscher beschrieben wird (A. DE QuERVAIN u. P. L. MERCANTON 1925) 
Photo 12. Die haufigen katabatischen Wintle verfrachten tiberschtissigen 
Schnee aus dem lnlandeis in diese Windschattenzone und verleihen damit 
dem Westrand einen deutlichen Ablationsschutz. 
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Photo 12. Steilabfall W von Camp III (Parasitengletscher) mit Treibschneeablage­
rung. Profllstelle markiert du rch Kreu z. Blick von Westen (Zeltplatz ) 'l 6.5.1959 

(Q 513 /14. ). 

Da keine Dichtemessungen vorgenommen werden konnten, muss 
die lokale Winterakkumulation geschatzt werden. Sie durfte in der 
Grossenordnung von 80 cm H20 liegen und hat als Triebschneedepot 
keine unmittelbare Beziehung zum Schneeniederschlag. (Das Inlandeis bei 
BK 1 war zur Zeit des Mai-Profils nur in den Mulden schneebedeckt, auf 
den Buckeln hingegen aper.) Das Augustprofil lasst eine starke Sinterung 
der Schneelage ohne vollige Umwandlung in Eis erkennen. Der Parasiten­
gletscher, der durch die l\forane hindurch mit dem Inlandeis verbunden 
ist, durfte auf diese Weise einem lokalen Gleichgewichtszustand entspre­
chen, gesteuert <lurch den Treibschneeanfall und die Ablation. 

Station ]( 3 
Grundlagen: 

Schichtprofil vom 13.5.1959 (Abb. 14) 

- Eisprobenserie vom 17.5.1959 (bei Camp VI EGIG <lurch Schmelzung 
beeintrachtigt) 

- Pegelablesungen 19.5. und 15.8.1959. 

Von der 110 bis 117 cm messenden Schneelage des Vorwinters 
(1958/59), die zum Zeitpunkt des Profils noch intakt war und einen 
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Photo 13. Profilschacht 3 m bei K 3 mit Tiefenskala ab Eiso:ierfliiche 18.5:1959 
(Q 513/21 ). 

Wasserwert von ea. 47,5 cm H2o repra.sentierte, verblieben bis im August 
noch 32 cm aufgefrorenes Eis oder ea. 28 cm H2O (Pegelablesung). Der 
Rest war der Ablation verfallen (siehe auch Kapitel 7.3). Der 3 m tiefe 
Schacht im kompakten Eis erschloss eine unregelma.ssige Wechsellage­
rung von dichterem ( dunkleren) und starker blasigem (hellerem) Eis 
(Photo 13). Leider sind die zur kristallographischen Analyse ausgeschnitte­
nen Proben wa.hrend der Einlagerung bei Camp VI auf Schmelztempe­
ratur erwa.rmt worden und geben keine sicheren Anhaltspunkte fur eine 
Datierung. 

Pro Meter ]assen sich 3 bis 4 durch hellere Lagen getrennte Pakete 
von dunkleren Ba.ndern unterscheiden. Wenn im Fruhling - wie gerade 
am 18. Mai der Fall - das Schmelzwasser erstmals durch den Schnee auf 
das kalte Eis durchbricht, wird vermutlich ein ziemlich abrupter Schicht-
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wcchsel erzeugt. \iVir sind also geneigt, verhaltnismassig scharfe Ueber­
gange vom blasigen in blasenarmes Eis (von unten nach oben betrachtet) 
als Fruhlingshorizonte zu deuten, sofern sie nicht naher als ea . 20 cm 
aufeinander sitzen. 

Da eine ganzliche Ablation einzelner Winterschichten nicht aus­
geschlossen ist, wird eine Datierung auf Grund einer Schichtanalyse 
allerdings von vornherein fragwiirdig. Unter der Voraussetzung, <lass 
alle J ahresschichten vertreten sind - es handelt sich vorwiegend um 
aufgefrorenes Eis - gelangen wir zu der in Tabelle 36 verzeichneten 
versuchsweisen Datierung und Akkumulationsbestimmung. Die Wasser­
werte der Akkumulation sind dabei mit einer Dichte von 870 kg/m3 

gerechnet. 
Wegen der erwahnten Unsicherheit sind die gewonnenen Zahlen als 

Hi:ichstwerte zu betrachten. 
Eine in 195 cm angetroffene Schicht mit verschleppten Schmutz­

spuren (Rost?) kann mi:iglicherweise von einer der EPF-Expeditionen 
1949- 51 stammen. Die starke Kryokonitanreicherung in 230- 270 cm 
Tiefe deutet auf eine stationare Phase der Oberflache, es sei denn <lass 
eine ungewi:ihnliche Einwehung von Staub stattfand. 

Tabelle 36. Schichtdatierung und Akkumulation bei K 3 

Tiefe z Akkumulation / Jahr 
Jahr (cm) 

L'.l z (cm) hw (cm H2 0 ) 

1959 (15.8.) .... . .. . ... + 32 
32 28 

1959 (13.5.) ... . . .. .. . . ( + 117) 
(117)') (47,5)1) 

1958 ......... . .. . .. . . 0 
16 14 

1957 . . . ... . . . . . .. . .. .. 16 
28 24 

1956 . . . ....... . ...... 44 
28 24 

1955 .... ... . .. . . . .. .. 72 
24 21 

1954 ......... .. . ... .. 96 
14 12 

1953 ... . ...... . .. .. .. 110 
30 26 

1952 ........... . . .... 140 
24 21 

1951 ....... .. . .. . ... . 164 
31 27 

1950 ...... . .. . ... . ... 195 
33 

1949 ......... . .. . . . .. 228 

Mittel 1950-59 : 22 CIIl H,O 

1) Bezugsniveau: Eisoberfl ache Herbst 1958 nur Winterakkumulation . 
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Grundlagen 

- Schicht-Dichte 
(Abb. 15) 
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Camp VI EGIG 

und Rammprofil bis 2,2 bzw. 5 m vom 21.5.59 

- Schweres Rammprofil bis 9,8 m (s. HAEFELI u. BRANDENBERGER 
1967) 

- Profil bei den ausgegrabenen \Veaseln SIPRE (BENSON) vom 20.5. 
1959. (Abb. 16) 

- Schichtprofil vom 9.8.1960 (Abb. 17) 

- Akkumulationsgitter (Niederschlagsfelder) 

- Pegelablesungen 1959, 60. 

Wegen der starken Eislagen wurde die Profilgrabung nur bis 218 cm 
Tiefe vorgetrieben und fur die weitere stratigraphische Arbeit bis 520 cm 
der SIPRE-Kernbohrer eingesetzt. 

Tabelle 37 gibt die aus den Profilen herausgelesenen Datierungen 
und Akkumulationen. Bei der Abzahlung der Schichten ist zu beachten, 
dass der Winterschnee von 1958/59 wahrend des Sommers 1959 zusam­
mengesintert wurde, und das Schmelzwasser bis zu den im Vorsommer 
vorgebildeten Eislagen in ea. 70 cm Tiefe absickerte. Mit den angesetzten 
Daten wird nicht das Alter des im betreffenden Horizont liegenden Eises 
charakterisiert, sondern der im Vorjahr dort befindlichen Schicht. 

Tabelle 37. Schichtdatierung und Akkumulation, Camp VI EGJG 

Tiefe z 
Jahr (cm) 

1959 (Mai) ...... . . .... ± 0 

1958 (August) ..... .. . . 67 

1957 ............. . ... 120 

1956 ... . . . . .. .. . . .... 180 

1955 ... . . . ...... . . . .. 245 

1954 ... . . . ..... .. . . .. 280 

l 953 . . ... . ........ . .. 330 

1952 ...... . .......... 380 

:\1.ittel 1952- 59 fiir 63/. Jahre: 
Mittel 1955-59 fiir 33/. J ahre: 

Akkumulation/ Jahr 

I (cm) L1 z 
I 

67 

53 

60 

65 

35 

50 

50 

(cm H2O) hw 

(25,0)1) 

24,4 

29,5 

31,3 

15,3 

25,6 

27,7 

26,6 cm H2o 
29,6 cm H2o 

1) Die Akkumulation 1959 ist noch nicht vollstiindig. Fiir die Mittelbildung wire! 
a11f 33 cm extrapoliert (bis August). 

- 7 
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Die Zahlen fiir die Akkumulation liegen wesentlich unter friiheren 
Schi:itzungen (z.B. BE NSON 1962). Als Stiitze fiir die neuen Werte kann 
die Akkumulation im Bereich der im Jahr 1955 abgestellten und 1959 
ausgegrabenen , veasel von BEN SON angefiihrt werden. Diese Fahrzeuge 
befanden sich mit ihrer Auflagefli:iche 2,5 bis bis 2,9 m unter der Ober­
fli:iche vom Mai 1959. Das unmittelbar bei einem solchen Fahrzeug auf­
genommene Profil (Abb. 16) zeigte iiberraschenderweise nur zwei starke 
Eislagen. Es darf indessen nicht als normales Profil gewertet werden, da 
die Fahrzeuge, solange sie iiber die Schneeoberfli:iche hinausragten, eine 
iiberdurchschnittliche Akkumulation auf sich zogen. Spi:iter blieb der 
Zuwachs zuriick, und es ki:innen sich zwei Sommereiszonen vereinigt 
haben. Die Ablagerung im Bereich der Weasel diirfte eher hi:iher ge­
wesen sein als im freien Feld, dies umsomehr, wenn man der Weasel­
gruppe noch eine gewisse erhi:ihte Setzungsbewegung zugesteht (wenig­
stens in den ersten beiden J ahren). Die Tiefe des betrachteten Weasels 
von 285 cm steht in verniinftiger Relation zu der in Tabelle 37 angege­
benen Tiefe der Spi:itsommeroberfli:iche 1955 von 245 cm. Dass der Zu­
wachs August 1959/60 am Niederschlagsgitter nur in der Hi:ihe von ea. 15 
cm H 20 gefunden wurde, darf nicht direkt als Beleg fiir die geringere 
Akkumulation ins Feld gefiihrt werden, denn es besteht keine Gewi:ihr, 
<lass nicht noch Schmelzwasser des Sommers 1960 unter das Gitterni­
veau (88 cm) abgesunken ist. Vielmehr !asst das Profil vom 9.8.1960 
(Abb. 17) erkennen, wie die im Fruhling 1959 noch diinnen Eislagen bei 
80 und 120 cm zu Eisb i:inken ausgebaut wurden (nun bei 100 bzw. 
130 cm liegend). 

Obschon Anzeichen von Akkumulationswerten um 25 cm H 20 vor­
liegen, verwenden wir die zuverli:issigere Zahl von ea. 30 cm (1955-1959) . 

Grundlagen: 
l\iilcent 

- Schicht-, leichtes Ramm- und Dichteprofil bis 400 cm vom 2.- 3.6. 
1959 (Abb. 18) und bis 250 cm vom 6.8.1960 (Abb. 19) 

- Schweres Rammprofil bis 10 m vom 4.6.1959 (s. HAEFELI u. BRAN­
DENBERGER 1968) 

- Akkumulationsgitter (Niederschlagsfeld) 
- Pegel inkl. alte Pegel Benson und EPF. 

Die Datierung erscheint verhi:iltnismi:issig einfach, bietet aber 
dennoch gewisse Probleme. 1st z.B. die unregelmi:issige Eislinse in 320 cm 
Tiefe (2.6.59 Abb. 18) autochthon oder stammt sie als Intrusion aus dem 
Sommer 1957? Einfacher ist die schon im Herbst 1959 feststellbare Eis­
lage bei 115 cm im Profil vom 6.8.1960 (Abb. 19) dem warmen Sommer 
1959 zuzuordnen. 

Nach den Profilunterlagen ist Tabelle 38 abgeleitet. 
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Tabelle 38. Schichtdatierung und Akkumulation bei Milcent 

Tiefe z Akkumulation/Jahr 
Jahr (cm) LI z (cm) hw (cm H,O) 

1960 . ........ . ... . · · · + 1281) 
128 47,21) 

1969 (3.6.) . . ... . . ..... 0 
1261) 46,81) 

1968 ........... . ..... 126 
126 51,1 

1957 ......... .. .. ... . 260 
110 47,7 

1966 .. . .... . .. . ...... 360 
96 44,5 

1966 . . ... . .... . ... . .. 455 

Mittel 1966-1960: 46.2 cm H2 O/Jahr 

') Bezogen auf Juni 1959, iibrige auf Spatsommer (ea. August). 

An den Pegeln SIPRE (BENSON) 5-140 N und 5-140 S ist von 
August 1955 bis Juni 1959 ein Zuwachs von 382, bzw. 415 cm ausge­
wiesen. Der zweitgenannte Pegel wurde 1955 frisch gesetzt, und dtirfte 
eine Setzung des 1955 Niveaus von ea. 15 cm aufweisen. (Einbautiefe 
vermutlich ea. 120 cm). Damit resultiert ein Zuwachs von maximal 
430 cm, falls der Pegelfusspunkt eingesunken ist, entsprechend weniger. 
Man kann sich fragen, oh bei unserer Datierung eine Schicht tibergangen 
wurde, ev. bei 320 cm, wo eine starke Eislage anzutrefTen ist. Dies wtirde 
den mittleren Zuwachs auf ea. 40 cm H 20 hinunterdrticken. Wir halten 
hier den hoheren Wert von ea. 46 cm fur zuverlii.ssiger. Die Fortsetzung 
des schweren Rammprofils nach der Tiefe spricht auch daftir. 

Station Centrale 
Grundlagen: 

- Schicht-, leichtes Ramm- und Dichteprofil bis 4 m vom 19.-18.6. 
1959 (Abb. 20) und bis 2 m vom 2.8.1960 (Abb. 22) 

- Schweres Rammprofil bis 10,5 m Juni 1959 (Abb. 21) 
- Dichteprofil 4 m - 30,7 m nach Kernbohrung Juni 1959 (Abb. 21) 
- Ramm- und Dichteprofil der Expedition SIPRE (C. BENSON) vom 

24.7.1959 (Abb. 21) 
- Akkumulationsgitter (Niederschlagsfeld) 
- Situation der Station Centrale EPF (Abb. 30) 
- Pegelablesungen inkl. alte Pegel BENSON und EPF (verlii.ngert) 1955, 

1959, 1960 

Mit ihrer reichen Vorgeschichte bietet die Station Centrale trotz des 
hedauerlichen Ausfalls des Benoto-Schachtes die besten Voraussetzungen 

li7 10 
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fur die Bestimmung der Akkumulation. Wir legen dem Datierungsver­
such wieder zunachst die eigenen Profilaufnahmen zu Grunde und ver­
wenden andere Informationen als Stiitzwerte oder Diskussionsbeitrage. 
(Tabelle 39). 

Tabelle 39. Schichtdatierung und Akkumulation, Station Centrale 

Jahr 

1960 ........ . ... . ... . 

1959 (9.6.) ... .. .. . ... . 

1958 ........ . . . ... . . . 

1957 . .. .. ....... . ... . 

1956 .. .... ... ... .... . 

1955 .. .............. . 

1954 ............ . .. . . 

1953 .. ... .... . .. . ... . 

1952 .... . . ...... . ... . 

1951 ................ . 

1950 ...... . ....... . . . 

1949 . .. . .. . ....... . . . 

1948 .... ..... . . ..... . 

1947 .. . . ..... .. .. ... . 

Mittel 1947- 1960: 

') Bezogen auf Juni 1959. 

Tiefe z 
(cm) 

+ 100 

± 0 

105 

201 

293 

354 

455 

550 

646 

702 

770 

850 

905 

990 

Akkumulation/J ahr 

LI z (cm) hw (cm H,O) 

1001) 361) 

105 37,4 

961) 38,31) 

92 35,3 

61 25,4 

101 +4,0 

95 44,8 

96 46,9 

56 27,2 

G8 33,8 

80 40,3 

55 28,70 

85 44,10 

37,1 cm H2 O/Jahr 

Vergleicht man diese Oaten mit anderen Beobachtungen , ergibt sich 
allgemein eine gute Uebereinstimmung. 

Nach Abb. 30 wurde im Juni 1959 die Station Centrale BENSON und 
EPF in folgender Tiefenstaffelung angetroffen: 

- Niveau BENSON 1955 bei Eingang Station Centrale: z = 362 cm (nach 
Profil: 354 cm) 
Turro BENSON 1955. Differenz der herausragenden Hohe 1955- 1959 
(Mai): 284 cm. Die Setzung langs des Turmfusses von 3 m Einbautiefe 
bringt einen Zuschlag von tiberschlagsmassig 60 cm, was die effektive 
Akkumulation in die Gegend des Profilwertes bringt. 
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Abb. 30. Akkumulation beim Eingang der Station Centrale EPF im Juni 1959 (nach 
Messungen von R . GurLLARD und A. RENAUD ) . 

- Niveau Abschluss Station Centrale EPF 1951 z = 682 cm, (nach 
Profil 702 cm). Da normalerweise im Bereich von Stationen erhohte 
Akkumulation festzustellen ist, konnte man sich fragen, oh nicht im 
Profil noch ein Jahr mehr zu ziihlen ware. Ein schwacher Ansatz dazu 
findet sich im Ramm- und Dichteprofil bei ea. 590 cm Tiefe. Dies 
wtirde allerdings fur 1952/53 einen ausserordentlich niedrigen Zuwachs­
wert von nur ea. 19 cm H 2o bedeuten. 

Die beiden alten Pegel 5-40 (1) und 5-40 (2) weisen folgende Dif­
ferenzen gegen die Ablesungen BENSON auf: 

- Pegel 5-40 (1) SIPRE: Zuwachs 1955-1959: 316 cm. 

- Pegel 5-40 (2) SIPRE: Zuwachs 1955-1959: 335 cm, 
dazu unbekannten Setzungszuschlag. Die Pegelwerte sind also tiber­
raschend nahe am Profilwert. 

10* 
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Grundlagen : 
Depot 275 (Crete) 

- Schicht-, 1. Ramm- und Dichteprofil 2,3 m vom 22.6.1959 (Abb. 23) 
- Schweres Rammprofil 9 m vom 22.6.1959 (Abb. 24) 
- Dichteprofil nach Kernbohrung 15 m vom 22.-23.6.1959 (Abb. 24) 
- Pegelablesungen 1959, 1960. 

Tabelle 40 gibt den Datierungsversuch. 

Tabelle 40. Schichtdatierung und Akkumulation, Depot 275 (Crete) 

Tiefe z Akkumulation/ Jahr 
Jahr (cm) L1 z (cm) 

1960 ........ . . .... . .. + 91') 

1959 (22.6.) .. . ... .. ... 0 

1958 . ... . .... ... . . .. . 74 

1957 .......... . ... . .. 140 

1956 ..... . ........ . .. 217 

1955 ..... . ........ . .. 305 

1954 ... . . .. . . . . ... ... 360 

1953 ............ . .... 456 

1952 ............ . .... 505 

1951 .... .. ........... 565 

Mittel 1951-60: 

1) Pegeldifferenz 77 cm + 14 cm Setzungszuschlag. 
2 ) Berechnet nach Dichteprofil 1959. 

91 

74 

66 

77 

88 

55 

96 

49 

60 

hw (cm H2O) 

30,42) 

25,3 

24,5 

29,9 

36,2 

:22,7 

42,1 

22,0 

26,9 

28,9 cm H,O/Jahr 

Es ist nicht ganz ausgeschlossen, <lass sich im Zuwachs 1953-54 zwei 
J ahre verbergen. Dies wi.irde die mittlere J ahresakkumulation auf 26,0 
cm H 2O reduzieren. Von 5 bis 9 m Tiefe ]assen sich im schweren Ramm­
profil noch einige vermutliche J ahresfugen unterscheiden. Die Unsicher­
heit ist aber zu gross, um eine Datierung zu wagen. 

Grundlagen : 
Station Jarl-Joset 

Das Material kann in drei Gruppen aufgeteilt werden: 

1. Erhebungen im Bereich des Feldprofils vom 2.-9.7.1959: 
- L. Ramm-, Schicht- und Dichteprofil bis 4 m (Abb. 25) 
- 2 schw. Rammprofile (Abb. 26) 
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- Diinnschnittprofil vertikal SLF (Ausschnitte Photo 8) 

- Dichten und Wasserwerte Tabelle 30 

2. Beobachtungen im Schacht Dumont und m dessen unmittelbarer 
Nahe: 
- sch. Rammprofil in Schachtnahe (Abb. 26) 

- sch. Rammprofile im mechan. Labor (HAEFELI u. BRANDENBERGER 
1968) 

- Stratigraphie Schacht Dumont (Abb. 28) 

- Korngrossenschatzung Schacht Dumont (n. SCHNEIDER, Abb. 29) 

- Dunnschnittprofil vertikal SLF (Ausschnitte Photo 9) 

- Dunnschnitte horizontal Praparation R. SCHNEIDER, Auswertung 
SLF. (Beispiele Photo 10, 11, Auswertung Abb. 29) 

3. Akkumulationsmessungen und Oherflachenprofile wahrend der Ueber­
winterung. (Pegel, Niederschlagsfeld, Profile Kapitel 11) 

Zwischen dem Feldprofil und dem Schacht Dumont besteht eme 
Niveaudifferenz, die sich nicht ohne weiteres eliminieren !asst. Der 
Bezugspunkt fur alle Hohenangaben im Schacht, die Nullmarke am 
Pegel Dumont ( = Oberflache Juni 1959), befindet sich 66,3 cm iiber der 
Oberflache beim Feldprofil, und zwar vermutlich wegen erhohter Akku­
mulation im Bereich des Schachtes (Aushub, Storung durch die Station). 
An der Stelle der Kernbohrung war die Oberflache 56 cm tiefer als O­
Dumont, und die schwere Rammsondierung beim Schacht stimmt mit 
den anderen beiden Aufnahmen beim Feldprofil in tieferen Schichten 
uberein, wenn ihr Oberflachenpunkt um ea. 30 cm gehoben wird (s. 
Abb. 26). 

Wir nehmen also die Datierung im Feldprofil bis auf 4 m Tiefe vor, 
suchen eine markante Schicht dieser Tiefenlagen (aus der Zeit vor der 
Expedition Dumont 1956/57) im Schacht und setzen dort die Datierung 
fort. Dabei ensteht eine Sprungstelle von der Grossenordnung von 60 cm 
(s. Abb. 28 und 29) . 

Datierung und Akkumulation sind bis in 8,8 m Tiefe in Tabelle 41 
vermerkt. Der Versuch einer Datierung bis zum Schachtboden (39 m) 
ist in Tabelle 42 enthalten. Eine weitere Behandlung der Akkumulations­
raten der Station J arl-J oset ist im Abschnitt 6.5.2. zu finden. 

Der wahrend der Ueberwinterung am 3. Juni 1960 beobachtete 
Firnstoss (HAEFELI & BRANDENBERGER 1968) kann auf Grund des Profils 
von J arl-J oset vom Juli 1959 mit einiger Sicherheit lokalisiert werden. 
Der von BRANDE NBERGER angegebene Tiefenbereich von 225-256 cm ab 
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Oberflache Juli 1959 liegt nach Anbringen einer Setzungskorrektur von 
7 cm im genannten Profil (Abb . 25) bei 232-263 cm. In erster Linie ist 
die Lockerschicht 262- 264 cm in Betracht zu ziehen. Weitere Locker­
horizonte finden sich bei 238 und 250 cm; alle datieren aus dem Som­
mer 1955. 

Tabelle 41. Schichtdatierung und Akkumulation bis 8,8 m, Station 
J arl- J oset 

Tiefe z cm I Akkumulation/Jahr 

Jahr 1) Oberfl.Feldprofil z 

I 

hw Grundlage 
2) bez. O-Dumont (cm) (cm H2O) 

I ' 

1960 ... . . .... . ( + 91)3) Pegel und 
91 31,1') Nieder-

1959 (2.7 .) .... 01) schlagsfeld 48 18,3 
1958 .......... 48 Feldprofil 

66 23,7 
1957 ... . ... . . . 114 

66 25,8 
1956 ..... . ... . 180 

64 24,1 
1955 ... .. . .... 244 

61 24,0 
1954 ... . ...... 305 I 

71 30,3 I 

1953 .......... 376 

I 
I 

1953 .. .... . . . . 4502) Sch. Ramm-
60 25,7 profile und 

1952 .. . .. . ... . 510 Schacht 85 37,8 
1951 ........ . . 595 Dumont 

42 19,7 
1950 . .. . ...... 637 

41 19,3 
1949 .... . .... . 678 

46 21,5 
1948 .. .. .. .... 724 

66 32,8 
1947 ..... . .... 790 

40 20,1 
1946 .. .. ...... 830 

50 25,7 
1945 .. .. . . .... 880 

Mittel 1945-1960 ( ohne 1959): 

3) :fa.eh BRANDENBERGER. 
') Volle Jahresakkumulation Juli 1959- Juli 1960 (n. SCHNEIDER). 

Das Jahr 1959 wird nicht mitgezahlt, da die Akkumulation bezogen auf den von 
uns gesetzten Spatsomrnertermin nicht ganz vollstandig ist. 
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Tabelle 42. Versuch einer Datierung der Firnschichtung 
ron 8,8-39,5 m, Station J arl-J oset (S. Abb. 28 u. 29) 

1945-1912: 
1912-1871: 

Schacht Dumont und schweres Rammprofil Labor 
Schacht Dumont 

Jahr 

! 

1944 
1943 
1942 
1941 
1940 
1939 
1938 

i 

1937 
1936 

I 

1935 
1934 I 

1933 
1932 
1931 
1930 
1929 
1928 
1927 
1926 
1925 
1924 
1923 
1922 
1921 
1920 

I 
I 

I 
I 

i 

Tiefe z 
(cm) 

985 
980? 

1020 
1065 
1120 
1170? 
1210 
1255 
1315 
1350 
1410 
1450 
1505 
1535 
1570 
1605 
1630 
1665 
1715 
1755 
1810 
1855 
1905 
1965 
2000 

Jahr 

1919 
1918 
1917 
1916 
1915 

I 

1914 i 

1913 
I 

1912 i 
1911 

I 1910 
1909 i 

1908 : 
1907 
1906 
1905 
1904 
1903 
1902 I 

1901 I 
I 

1900 I 

1899 
I 

1898 
1897 
1896 i 

1895 . 

Tiefe z 
(cm) 

2055 
2085 
2120 
2165 
2210 
2240 
2290 
2345 
2390 
2425 
2465 
2520 
2550 
2590 
2635 
2660 
2700 
2740 
2790 
2840 
2880 
2910 
2940 
2975 
3020 

Dep6t 420 
Grundlagen: 

Jahr 

I 

1894 
1893 

i 
I 
I 

1892 I 
1891 
1890 I 
1889 I 
1888 

I 1887 
1886 
1885 
1884 
1883 
1882 
1881 
1880 
1879 
1878 
1877 
1876 
1875 
1874 
1873 
1872 
1871 
1870 

I 

I 

I 

Tiefe z 
(cm) 

3055 
3090 
3125 
3145 
3180 
3225 
3260 
3325 
3360 
3390 
3440 
3495 
3520 
3570 
3620 
3655 
3695 
3740? 
3785 
3815 
3840 
3885 
3920 
3950 

- Ieichtes und schweres Rammprofil vom 3.-4.7.1959 } (Abb. 27) 
- Kernbohrung (Dichteprofil) vom 3.-4.7.1959 

Die Datierung ist mit einigen Unsicherheiten behaftet. Fur die 
Bestimmung der J ahresakkumulation haben wir lediglich J ahre aus­
gewahlt, die durch deutliche Schichtgrenzen gekennzeichnet sind. 
(Tabelle 43). 
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Tabelle 43. Schichtdatierung und Akkumulation, Depot 420 

Jahr 

1959 (3.7.) .... . .. . .. . 

1958 .......... . ...... 

1957 ......... . . ...... 

1956 ... ....... ...... . 

1955 ...... . ..... . .... 

1954 ..... ... .. . ... . .. 

1953 . . ... . ... ....... . 

1952 ...... .... ..... .. 

1951 . ... . ............ 

1950 .. . . . .. . ......... 

1949 ... . .. . ...... . ... 

1948 ...... . ....... . .. 

1947 .... . ...... . .. . .. 

1946 . ... . ............ 

1945 . . .. . . . .. .. . . . .. . 

1944 ..... .. . . ..... . .. 

1943 ..... .. . .. ....... 

Mittel 1954- 1959: 
1946-1951: 
M ittel beider Perioden: 
Mi ttel all er J ahre : 

Tiefe z 
Akkumulation/ Jahr 

L1 z(cm) I hw (cm H2O) I 
I 

0 

I 
58 

58 
' 62 I 

120 I 
I 

80 
200 I 

82 
282 i 

78 
360 

92 
452 

64 
516 

56 
572 

48 
620 

68 
688 

52 
740 

48 
788 

48 
836 

30 
866 

62 
928 

55 
983 

Zusammenfassung 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

22 ,6 

22,3 

33,4 

33,9 

33,5 

(40,2) 

(26,5) 

(25,1) 

21,8 

32,2 

25,6 

22,9 

23,8 

(15,3) 

(31,3) 

(28,0) 

29,1 cm H2O/Jahr 
25,2 
27,2 
27,4 

Die Akkumulationsverteilung iiber die West-Ost Route der EGIG 
ist in den Abb. 31 und 32 dargestellt. 

In Abb. 31 wird gepriift, oh eine parallellaufende Tendenz zwischen 
den Ablagerungen benachbarter Stationen besteht, um allfallige Da­
tierungsfehler zu erkennen. Es sind Anzeichen von ii.hnlichem Verhalten 
feststellbar, aber auch gegenlii.ufige Tendenzen sind vorhanden. Letztere 
konnten moglicherweise einer weitrii.umigen Schneedrift zugewiesen 
werden. Angesichts der betrii.chtlichen Variation einzelner J ahresschich-
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Abb. 31. Jiihrliche und mittlere Akkumulation an den Hauptstationen 
der EGIG. 
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Abb. 32. ,,Verteilung der Jahresakkumulation im Querprofil der EGIG. 

- Sii.ulen u. gestrichelte Kurve : Mittelwerte aus Firnprofilen 1959 an den Haups la­
tionen (Periodenlangen ge miiss Tabellen 37- 44). 

- Punkte u. ausgezogene Kurve : Werte nach Pegelablesungen 1959 u . 64 (Tabelle 14). 
- Kreise: Zuwachswerte 1959/60 nach Akkumulationsgitter." 

ten auf engem Raum (Sastrugi !) empfiehlt es sich, auf eine Interpreta­
tion in dieser Richtung zu verzichten. 

Abb . 32 enthalt einerseits die aus der Firnschichtung ermittelten 
Mittelwerte der jahrlichen Akkumulation fur die verschiedenen Haupt­
stationen der EGIG (senkrechte Saulen, verbunden <lurch gestrichelte 
Kurve), anderseit sdie fur die Spanne 1959-64 aus alien EGIG-Pegeln 
ermittelten Akkumulationen. Die Differenzen von Pegelablesungen sind 
wie folgt korrigiert worden: 

1. Extrapolation auf ein volles Jahr, wenn das Datum der Ablesung von 
1959 und 1964 nicht ubereinstimmte. 

2. Setzungszuschlag entsprechend der Lage des Pegelfusspunktes beim 
Einbau, berechnet nach den im Bereich von Milcent bis Depot 420 
aus den Firnprofilen ermittelten und interpolierten Setzungsraten. 

3. Wasserwerte berechnet aus den Dichteprofilen von 1959. 

An den Hauptstationen sind alle verfugbaren Pegelwerte gemittelt 
worden, auf den Zwischenstrecken handelt es sich um Einzelstandorte. 
Trotz der etwas brutal anmutenden aber konsequenten Behandlung 
gliedern sich die Akkumulationswerte der J ahre 59/64 uberraschend gut 
in das allgemeine Bild der Profilwerte ein. Die Pegelresultate erscheinen 
besser als ihr Ruf. 
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Der Abszissenmasstab der Ab. 32 folgt nicht der durch die Pegel 
markierten Piste, sondern einer auf dem Routenplan der Gruppe 
Lagemessung gezogenen Geraden von Pegel T 305 iiber T 25, T 36 und 
ea. T 54. Die einzelnen Stationen sind auf diese Gerade (in Wirklichkeit 
eine durch das Profil, die Erdkrummung und die Kartenprojektion 
bestimmte Kurve) normal projiziert. Dabei musste Depot 420 weit aus 
dem Norden heruntergeholt werden. 

Aus dem Akkumulationsprofil lasst sich durch Planimetrierung 
langs der gestrichelten Kurve die mittlere jahrlich akkumulierte Eis­
masse auf einem Streifen von 1 m Breite der genannten Geraden (bzw. 
Kurve) quer durch Gronland abschatzen. 

Sie betragt, ausgedruckt in m3 Wasser total ca.257000m3 H 2O/Jahr 
davon westlich der Kumulation (Depot 275, Crete) ca.179000m3 H 2O/Jahr 

ostlich der Kumulation ea. 78000m3 H 2O/Jahr 

Diese Mengen haben also im Fall eines stationaren Zustandes zu 
beiden Seiten des lnlandeises in Form der Eisbewegung uber die Firnlinie 
ins Gebiet der Ablation auszutreten (Firnlinie hier = mittlere Gleichge­
wichtslinie zwischen Akkumulation und Ablation unter Berucksichti­
gung des aufgefrorenen Eises). 

6.5.2 . Beziehung zwischen Firntiefe und Schichtalter 

a) Allgemeines 

Die primare Aufgabe der Schichtanalyse besteht darin, aus der 
Schichtstruktur die J ahresdatierung herauszulesen und daraus die jahr­
liche und mittlere Akkumulation zu bestimmen. Es kann aber auch die 
inverse Aufgabe, namlich die Tiefenbestimmung fur ein gewisses Schicht­
alter bei bekannter mittlerer Akkumulation von lnteresse sein, z.B. 
um die Einsinktiefe eines Objektes nach einer bestimmten Zeitdauer zu 
ermitteln. 

Zur Losung dieser Aufgabe setzen wir die Gultigkeit des Sorge­
Gesetzes voraus (zeitlich konstantes Dichteprofil, konstanter J ahres­
zuwachs). 

Bei gegebener Dichteverteilung y (z) iiber die Tiefe z ist der iiber 
dem Horizont z akkumulierte Wasserwert 

z 
(1) Hw (z) = ii:t = ~ y (z) dz 

0 

Hw Wasserwert uber z (t/m 2 = m H 2O) 

w Mittlere J ahresakkumulation 
(t/m 2 Jahr= m H 2O/Jahr) 

t Zeit (Jahre) 

y Dichte (t/m3) ( = g/cm3) 

z Tiefe ab Oberflache (m) 
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Die Auflosung von Gl. (1) nach z liefert die gewunschte Beziehung 

(2) z = F (t) 
mit w als wesentlichem Parameter. 

b) Station Jarl-Joset 

IV 

Die vorhandenen Dichtemessungen in den Feldprofilen, den Verti­
kalbohrungen und im Schacht Dumont, gemittelt fur Tiefenstufen von 
1 m lassen sich bis zu einer Tiefe von 40 m darstellen <lurch eine Kurve 
von der Gestalt 

k, z0 freie Parameter (Abb. 28) 

Diese Funktion in (1) eingesetzt liefert 

bzw. 
(4) 

Die freien Parameter sind bestimmt worden <lurch Anschluss der Kurve 
an die experimentelle Dichte bei 39 m und mit dem experimentellen 
Wasserwert H w bei 39.0 m von H w = 22,46 m H 20 = 22460 kg/m 2 (Inte­
gral der gestuften Kurve + Korrektur fur Eislinsen): 

k = 273 kg· m --.i.-( 13 ) 

zo = 3,0 (m) 

Als Akkumulationsrate setzen wir auf Grund einer Schichtanalyse der 
Rammprofile, der Schichtprofile und der kristallographischen Merkmale 
den Wert w = 256 kg m 2/Jahr ein. 

Damit lautet Gl (4) numerisch 

4 
(5) z = (1,173 • t + 3,95)5 - 3 m 

Die errechnete Kurve Gl. (3), Abb. 28 liegt tiberall im Bereich der gemes­
senen Einzelwerte. Ohne class ihr physikalische Bedeutung zukommt, ]asst 
sie <loch eine gewisse Unregelmassigkeit - man ist versucht zu sagen 
Periodizitat - in der experimentellen Kurve erkennen. So finden sich 
Schichten mit besonders hoher Dichte in Tiefen von 11- 14 m, 21-23 m, 
und 28- 30 m. Es kann dies der Ausdruck mehrjahriger schneefallinten-
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Abb. 33. Beziehung zwischen Schichttiefe und -alter fur Stationen Jarl-Joset und 
Centrale (nach empirischer Dichteformel und mittlerer Akkumulation). 

siver Perioden sein, aber auch von verii.nderten Setzungsbedingungen 
(verii.nderte Mitteltemparatur) zur Zeit der Ablagerung. Tabelle 44 und 
Abb. 33 u. 34 veranschaulichen die Relation (5) 

Tabelle 44. Beziehung zwischen Schichtalter und Tiefe f i.ir Station 
J arl-J oset (gerechnet) 

t (Jahre) Tiefe Z (m) t z 

1 0,69 22 12,09 
2 1,35 24 13,05 
3 2,00 26 13,98 
4 2,62 28 14,89 
5 3,22 30 15,80 
6 3,82 35 18,02 

' 4.38 40 20,19 
(Fortsetzung) 
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Tabelle 44 (fortgesetzt). 

t (Jahre Tiefe Z (m) t z 

8 4,95 45 22,30 
9 5,50 50 24,37 

10 6,04 60 28,42 
12 7,12 70 32,30 
14 8,15 80 36,12 
16 9,17 90 39,82 
18 10,14 100 43,66 
20 11,14 

Die rechnerische Datierung nach Tabelle 44 ist m Abb. 28 als 
J ahresskala aufgezeichnet. 
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TA . ENTRALE 
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Abb. 34. Beziehung zwischen Schichttiefe und Alter fur Stationen J arl-Joset und 
Centrale (Ausschnitt aus Abb. 33). 
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c) Station Centrale 

Die vergleichshalber in Abb. 28 eingetragenen Meterwerte der Dichte 
fur Station Centrale, sowie die Messungen von SoRGE fur Eismitte 
(BADER 1954) zeigen, dass trotz unterschiedlicher Akkumulationsrate der 
Dichteverlauf y (Z) der beiden Stationen sehr ahnlich ist. Man kann 
also - mindestens fur eine gri.ibere Betrachtungsweise die Gleichungen 
(3) und (4) mit den fur Jarl-Joset berechneten Konstanten auch fur 
Station Centrale anwenden. In Gl. (4) ist lediglich die Akkumulations­
rate iv der letztgenannten Station einzusetzen. 

Mit dem aus den Dichtemessungen und der Schichtanalyse gewon­
nenen Wert von w = 0,37 m/ Jahr wird die Zeit-Tiefenbeziehung nume­
risch 

4 

(6) Z = (1,696 • t + 3,95)5 - 3 m 

(Tabelle 45, Abb. 33 u. 34) . 

Tabelle 45. Beziehung zwischen Schichtalter und Tiefe fur Station 
Centrale (gerechnet) 

t (Jahre) Tiefe Z (m) t z 

1 0,97 12 9,82 
2 1,94 14 11,20 
3 2,83 16 12,5 
4 3,69 20 15,25 
5 4,51 25 18,5 
G 5,33 30 21,6 
7 6,10 35 24,6 
!) G,86 40 27,5 
9 7,68 45 30,4 

10 8,37 50 33,2 

Bei Station Centrale treffen wir also in gleicher Tiefe wie bei J arl-J oset 
und bei gleicher Dichte Schichten geringeren Alters. 

Fur die Station Milcent trifft die Formel (3) nicht mehr zu. Es ware 
jedenfalls eine andere Potenz als 1/4 einzusetzen. In Ermangelung eines 
genugend tiefen Dichteprofils ist das Problem nicht verfolgt worden. 

d) 4. Y erdichtungsraten 

Im Rahmen der Gultigkeit der Gleichungen (3) und (4) liefert die 
Gleichheit der Dichteprofile von J arl-J oset und von Station Centrale 

• A ·· b d. V d. h dy eme ussage u er 1e er 1c tungsrate - . 
dt 
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. d y 
Es 1st -

dt 
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oy oz 
- · -
az at 

ay k _u 
Aus (3) folgt: -- = - • (z + z0 ) •1 

a z 4 

az W I 

aus (4) folgt: at = k. (z + Zof 4 

somit 

(7) 
dy 

dt 

w iv k 4 

4 y 4 

IV 

Die Verdichtungsrate ist demnach nur eine Funktion der Tiefe bzw. Der 
Dichte und der Akkumulationsrate. Die begrenzte Giiltigkeit der fur 
einen Tiefenbereich von O < z ;S 40 m bzw. 350 > y _=:::. 700 kg m-3 

gefundener Beziehung ist evident. Gl. (7) sollte fur y = 917 null werden. 
(siehe Abb. 35). 

,a I 

L 
350 400 

"''" ;,:· 1 
-- ·-·- --------t----

k = 273 

w=256 kgm 2Jahr-1 [--'!rl-Joset] 

I GliLTIGKEITSBEJ EICH _ 

-------7 
VERMUTLICH R/CHTIGER 
VERLAUF. ] 

_ (__ ------ .-- -► 

SOO 600 700 800 900 

Abb. 35. Verdichtungsrate als Funktion der Dichte. 

e) Korrektur von Pegelmessungen an Hand 
der Alter-Tiefenbeziehung 

0 kgm-3 

Die vorgangig nachgewiesenen Beziehungen gestatten, es auch bei 
variablen Niederschlagsverhaltnissen Ablesungen an tief sitzenden 
Pegeln grob zu korrigieren, sofern die mittlere Akkumulation des Stan­
dortes fur friihere J ahre einigermassen bekannt ist. 

Es sei Z1 die Tiefe eines Pegelfusspunktes (z.B. 600 cm bei J arl­
J oset), Z02 die Ablesung der neuen Oberflache nach zwei J ahren (z.B. 
740 cm). Gesucht der effektive Schneehohenzuwachs. Nach Abb. 34 
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befindet sich der Pegelfusspunkt nach 2 J ahren in der rechnerischen 
Tiefe z; (707 cm), die Oberflache der 1. Ablesung in der rechnerischen 
Tiefe Z~ (134 cm). Die Setzung der urspriinglichen Schneelage am Pegel 
betragt also, 

.d Z = Z1 - (Z~ - Z~) = 600 - (707 - 134) = 27 cm 

Der korrigierte Zuwachs somit 

Z 02 - Z 1 + .dZ = 140 + 27 = 167 cm. 

Vorausgesetzt bleibt naturlich Schichttreue des Pegelfusspunktes. 

177 11 



7. FIRNTEMPERATURMESSUNGEN 

7 .1. Einleitung 

Mit der Messung von FirntEmperaturen werden verschiedene Zwecke 
verfolgt, namlich 

- Vergleich der Temperaturprofile von fruher schon besetzten Stationen 
mit solchen der EGIG zur Feststellung langsamer Veranderungen in 
den thrrmischen Randbedingungen in den letzten zwei J ahrzehnten. 

- Studium der Temperaturvariation mit gri:isserer Tiefe und Vergleich 
mit dem theoretischen Temperaturverlauf unter stationaren Bedin­
gungen zur Abschatzung eventuell vorangegangener Unregelmassig­
keiten von sakularer Gri:issenordnung. 

- Ermittlung der T(mperaturverhaltnisse zu bestimmten Terminen zur 
Charakterisierung der Ablationsbedingungen einer Station (kiisten­
nahe Gebiete). 

- Beobachtung taglicher und saisonmassiger oberflachlicher Temperatur­
schwankungen, zur Ermittlung der daraus resultierenden Temperatur­
gradienten und ihrer Ruckwirkung auf die Firnumwandlung (Bildung 
der SommEr- und Winterfacies). 

Eine Mi:iglichkeit, langsame Temperaturverschiebungen in Schichten 
zu messen, die unterhalb der Eindringungstiefe der Tagesschwankungen 
liegen, kann mit dEm Einbau elektrischer Thermometer und ihrer 
Ablesung in gri:isseren Intervallen gewonnen werden. Voraussetzung 
dazu ist einerseits eine ausreichende Genauigkeit der Instrumente und 
anderseite die Mi:iglichkeit, die Lage der Thermometer mit zunehmender 
Ueberdeckung verfolgen zu ki:innen. Die zweite Bedingung !asst sich 
nur unter Verwendung von Zuwachs- und Dichtewerten unter Einbezug 
des Sorge-Gesetzes realisieren, es sei denn man beniitze geophysikalische 
MEthoden zur Messung der Tiefe der Elemente. 

Die in diesem Bericht vorgelegten Messungen umfassen: 

- Temperaturmessungen in der obersten Firnlage (2- 4 m), meist mit 
Quecksilber- oder Metallthermometern aufgenommen wahrend des 
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Vormarsches der Gruppe Glaziologie von West nach Ost im Frtih­
sommer 1959. 

- Elektrische Temperaturmessungen mit fest eingebauten Elementen, 
(Dauermesstellen) wi:ihrend des Vormarches (Mai /Juni 1959) und 
wi:ihrend des Ruckmarsches (August 1959). Zusiitzliche Ablesungen 
derselben Elemente wurden im August 1960 <lurch R. SCHNEIDER 
anlii.sslich des Ruckmarsches der Ueberwinterungsgruppe und im 
Juni/Juli 1964 <lurch W. PFROMMER anlii.sslich der Pegelverliingerung 
vorgenommen. Sie sind ebenfalls einbezogen. 

- Temperaturmessungen in den Profilen bei Jarl-Joset und im Schacht 
Dumont im Juli 1959, sowie im J ahr 1960. 

Messungen uber die Temperaturschwankungen in der obersten 
Schneelage werden zusammen mit Beobachtungen tiber die Oberfliichen­
metamorphose publizier-t. (S. Abschn. 9). 

Die nachfolgend wiedergegebenen Messungen sind im Sinne der 
geographischen Lange der Stationen von West nach Ost angeordnet. 
also nicht dem Datum der Messung nach. 

7.2. Experimentelles 

Als Messgeriite standen zur Verftigung 

- Quecksilberthermometer. 
- Metallthermometer mit Zeigerablesung. 
- Elektrische Widerstandsthermometer. 
- Thermoelemente. 

7 .2.1. Quecksilberthermometer 

Fabrikate Buchi und Gerber. Totale Skalenlii.nge ea. 24 cm. Bereich 
- 30° bis + 30°. Teilung 1/2° und 1/10°. Eichscheine des Eidg. Amtes fur 
Mass und Gewicht vom 23.10.1958, Nachprtifung des Basisthermometers 
13.12.1960 und 25.3.1961. Eichgenauigkeit ± 0,05°. 

Die Quecksilberthermometer dienten zur Messung von Firntempe­
raturen in seitlichen von vertikalen oder geneigten Schiichten ausge­
henden Bohrlochern (vor allem im Schacht Dumont), ferner als Kontroll­
instrumente fur die Metallthermometer und die elektrischen Geriite. 

7 .2 .2. Me tall thermometer 

Ein Satz von 6 Bimetallthermometern Fabrikation Rueger, Lau­
sanne, mit Zeigerablesung wurde bei der Aufnahme der 4 m Profile 

11 * 
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verwendet. Die Lange des Fiihlers betrug 25 cm. Unter Verwendung von 
Eichdaten kann die Genaugikeit der Messwerte auf ± 0,2° veranschlagt 
werden. 

7.2.3. Elektrische Widerstandsthermometer 

U ebersicht iiber elektr. D auer-Temperaturmesstellen 

An einer Anzahl von Stationen wurden Dauermesstellen in Bohr­
locher eingebaut, wobei die Zuleitungskabel in sogenannten ,,Glaziolo­
gischen Pegeln" 1) seitlich zwischen dem untersten und zweituntersten 
Rohrelement eingefiihrt und im Innern his zum oberen Ende hochge­
zogen wurden. Unter dem Deckel sind die mit Bananensteckern versehe­
nen Kabelenden greifbar und direkt oder iiber geeignete Verlangerungen 
an das Messinstrument anzuschliessen. Die glaziologischen Pegel sind 
in der Mitte eines jeden 2 m messenden Elementes gemass folgendem 
Beispiel hezeichnet : 

R 13 bedeutet zweitunterstes Element des Pegels R 13. 
2 

Folgendes sind die Standorte und Spezifikationen der Dauermess­
stellen: 

(1) Station 
(2) Anzahl Messelemente 
(3) Tiefe der Elemente ah Oherflache Sommer 1959 (cm) 
(4) Nummer der Pegel mit Anschlussleitungen 
(5) Totale Pegellange einschliesslich Spalt fur Kabeleinfiihrung (cm) 
(6) Herausragende Pegellange August 1959 (cm) 
(7) Pegelstand August 1959 [(5)- (6)] (cm) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

K.3 2 431, 1140 R1 804 672 132 

Camp VI 3 147, 444, 865 R2 805 605 200 
1 2475 R1 804 598 206 

Milcent 3 307, 1000, 1975 Rs 805 576 229 

Sta. Centrale 4 520, 1051, 1496,3044 Ria 1007 755 252 

Depot 275 (Crete) 1 847 R1s 803 618 185 

J arl-J oset 
Krist. Labor 2 776, 1232 
Schragschacht 3 3044, 2055 2), 4004 

' ) Pegel, bestehend aus den Normelementen der EGIG, aber ausserhalb der 
<lurch die Lagemess-Grupper erichteten Pegelreihe aufgestellt. 

2 ) in Kugelkaverne. 
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Nlesselmente 

Als Messelemente standen 24 Platinelemente Degussa Hanau Typ 
T 6/0985 TK 3,85 zur Verftigung. Sie wurden im Bereich 99,91 his 100,07 
Q ausgelesen und mit folgenden Eichdaten geliefert (Widerstandswerte 
in Q bei 0° C). 

Nr. 01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 

99,94 
99,93 
99,98 
99,97 
99,92 
99,98 

100,07 
99,96 

100;01 
100,01 
99,93 
99,91 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

99,93 
99,94 
99,90 
99,92 
99,90 
99,95 
99,94 
99,98 

100,05 
99,96 
99,93 

100,00 

Mit der Empfindlichkeit von 0,385 Q/C0 und der Eichgenauigkeit 
von ± 0,005 Q ist die Genauigkeit der absoluten Temperaturmessung 
seitens der Elemente auf ± 0,013° begrenzt. Fur Messungen von Tem­
peraturunterschieden mit ein und demselben Element fallt diese Be­
grenzung weg, und es kommen nur noch die anderen spater angeftihrten 
Fehlerquellen in Betracht. 

Da die Elemente Messungen uber die Dauer einiger J ahre ermog­
lichen sollten, wurden sie in Messinghulsen vom Aussendurchmesser 
22 mm eingegossen. Damit ergab sich eine fur kurzfristige Messungen 
etwas unangenehme Tragheit, indem in einem Bohrloch eine Zeit von 
der Grossenordnung von mindestens einer Stunde erforderlich war, um 
den Ausgleich innerhalb ± 0,02° zu erreichen. 

Zurn Anschluss an die Messbrucke wurde mit Gummi und Butanox 
isoliertes Dreileiterkabel von je 0,8 mm 2 Cu-Querschnitt verwendet. 
Diese Kabel bewahren ihre Flexibilitat bis auf - 40° und sind aufgrund 
der haufigen Verwendung auf Weissfluhjoch als ausserst verwitterungs­
bestandig bekannt. Die Dreileiterschaltung bewirkt die Elimination des 
Einflusses von Kabellange und Kabeltemperatur. 

Nlessbriicke 

Als Messinstrument diente eine Wheastone'sche Brucke mit Trocken­
batteriespeisung 4,5 V der Firma Tettex, Zurich. (Mitgeftihrt auf der 
Expedition in den Exemplaren Nr. 5958 und 5959). Sie ist versehen mit 
einem Nullpunktsgalvanometer von 5,2.10-7 A/Skt Empfindlichkeit und 
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gestattet an drei Dekadenschaltern eine Ablesung auf 0,1 ° C im Bereich 
von ± 60° C. Die Basiswiderstande der Messelemente fur 0° C lassen sich 
im Bereich von 99,88 bis 100,12 Q in Stufen von 0,02 Q abgleichen. 

Die Empfindlichkeit des Galvanometers gestattet - ohne Riicksicht 
auf anderweitige Einfliisse - eine Interpolation der Ablesung auf ea. 
± 0,01 °C. 

Korrekturen und Messgenauigkeit 

Die Messungen sind auf folgende systematische Fehler zu korrigi­
eren: 

- Unterschied zwischen efiektivem Basiswiderstand (Fabrikeichung) der 
Messelemente und eingestelltem Basiswiderstand. 

- Allgemeiner Eichfehler der Basiswiderstande. 

- Allgemeiner Eichfehler der Messbriicke. 

- Abweichung der Anzeige aufgrund der variablen Eigentemperatur des 
Instrumentes. 

Die empirisch ermittelte Korrekturgleichung lautet: 

T = Ta- kr(R0 - R a) - k{}({}o - {}a) + T m 
T = korrigierte Messung (0 C) 
T a = Ablesung (0 C) 
k,. = Korrekturfaktor fur Basiswiderstand 2,6 (°C/Q) 
R0 = Efiektiver Basiswiderstand des Messelementes (Q) bei 0°C 

[Eichung Degussa Hanau]. 
R a = an Tettexbriicke eingestellter Basiswiderstand (Q) 
k{} = Temperaturfaktor der Briicke 0,00978 
{}0 = Sollwert der Instrumenttemperatur: + 23°C 
{}a = Instrumenttemperatur bei Ablesung (°C) 
Tm = Mittlere Grundkorrektur der Tettexbriicke, bezogen auf Eichun­

gen im Eiswasserbad + 0,09° C. 

Der Korrekturterm Tm enthalt neben dem Briickenfehler eine allfal­
lige nicht nachkontrollierte Abweichung der Messelement-Eichung von 
der durch den Eispunkt definierten Celsiusskala. 

Die einzelnen maximalen Fehler in Temperaturwerten ausgedriickt 
sind wie folgt zu veranschlagen: 

- lndividuelle relative Eichgenauigkeit der Messelemente: ± 0,015° C 
- Ablesegenauigkeit der Briicke: ± 0,015°C 
- Fehler, bedingt <lurch Unsicherheit in der Briickeneigentemperatur 

und deren Einfluss: ± 0,02- 0,05°C 
- Fehler der Grundkorrektur Tm: ± 0,05 

Damit folgt als maximaler Absolutfehler einer Messung ± 0,13°. 
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Fehler in der Differenz zweier mit demselben Messelement gemesse­
ner Temperaturen enthalten lediglich den Ablesefehler und den Instru­
menttemperaturfehler, beide Grossen indessem zweimal gerechnet. Der 
maximale Fehler einer Differenz betragt also ebenfalls ± 0,13°. 

Dazu ist zu bemerken, dass der Eigentemperaturfehler wesentlich 
von den ausseren Umstanden der Messung abhangt. Wenn das Instru­
ment vor der Messung an die Umgebungstemperatur angeglichen wird 
und wahrend der Messung in einem Temperaturbereich von ea. 2° 
gehalten werden kann, darf der kleinere Fehlerwert eingesetzt werden. 
Andernfalls ist mit dem grosseren Wert zu rechnen. In einzelnen Fallen 
war auf der Expedition die Unsicherheit noch grosser. 

Ein Einfluss der Kabellangen konnte - abgesehen von einer gewissen 
Empfindlichkeitseinbusse - im verwendeten Bereich von 20 bis 40 m 
nicht festgestellt werden. Auch ortliche Temperaturunterschiede in den 
Kabeln erwiesen sich als ausreichend kompensiert <lurch die Dreileiter­
schaltung. Oh hingegen mechanische Einfliisse (Pressung, Biegung) 
ungleiche Widerstandsanderungen von unzulassigem Ausmass hervor­
rufen konnen, muss dahingestellt bleiben. Eine Streckung ist nicht zu 
befiirchten, da sich die durchsetzten Firnschichten laufend verdiinnen. 

Bohren der lUesslocher 

Zurn Bohren der Messlocher standen verschiedene Verfahren und 
Gerate zur V erfiigung. 

a) Schlangenbohrer 25 cm @. 50- 90 cm Jang, mit Handantrieb (Windel) 
iiber Verlangerungsstangen von je 100 cm Lange, zum Bohren von 
vertikalen oder horizontalen Lochern (von Schachten aus), ange­
fertigt nach einem Modell von SIPRE oder handelsiibliche Modelle. 
Es wurden einschneidige wie auch zweischneidige Bohrer mit und 
ohne Zentrierung ausprobiert. Die Erfahrungen waren nicht in jeder 
Hinsicht iiberzeugend, vor all em nicht in kompaktem Eis. V oraus­
setzung war durchwegs kaltes oder vollstandig temperiertes Eis bei 
entsprechender Luft- bzw. Bohrertemperatur. Bis auf die Bohrerlange 
von 90 cm bot der Vortrieb keine Schwierigkeit. Bei weiterer Ab­
senkung stellte sich das Problem der Beseitigung des Bohrmehls. Wurde 
dieses nicht alle ea. 30 cm entfernt, begann der Bohrer gefahrlich zu 
klemmen infolge Festfrierens von Bohrgut an der Lochwand und Ver­
engung des Querschnittes. Es konnte zu einer fast hoffnungslosen 
Blockierung der Drehbarkeit wie auch des Zuriickziehens kommen. 
Das Herausziehen des Bohrers geniigte nicht zum Entfernen des 
Bohrmehls. Bei grosserer Bohrtiefe fiel dieses ganzlich ins Loch 
zuriick. Die einzige brauchbare Losung des Problems bestand im 
Auswechseln des Bohrers <lurch ein Messingrohr von 22- 24 mm 
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Aussendurchmesser nach je ea. 30 cm Vortrieb und Aufpicken des 
Bohrgutes. Auf diese Weise konnten V ertikallocher im Firn des Zen­
tralgebietes bis zu 15 m Tiefe in muhelosem Einmannbetrieb gehohrt 
werden. Horizontalbohrungen boten keine Schwierigkeiten, da das 
Bohrmehl leicht zu entfernen war. Immerhin war auch da der Vor­
trieb alle 30 cm zu unterbrechen. Die ein- und zweischneidigen Bohrer 
wiesen fast gleiche Bohrleistungen auf ( ea. 10-80 cm pro Minute je 
nach Dichte des Materials, ohne Bohrmehlentfernung gerechnet). 

b) SJPRE-Kernbohrer. An den Orten, wo fur die Tritiumbestimmung 
Kernbohrungen ausgefuhrt wurden, ist das betrefTenden Loch ge­
wohnlich auch fur Temperaturmessungen verwendet worden. Die 
abgesenkten Elemente wurden zur Vermeidung der Luftzirkulation 
etwas mit Schnee oder Bohrmehl zugedeckt (Tiefe 15- 30 m). 

c) Schwere Rammsonde. Auch die bei der Rammsondierung entstehenden 
Locher boten gute Moglichkeit zum Einbau von Temperaturmess­
elementen (Tiefe bis ea. 10 m). 

d) Thermische Sande Kasser. In einem Fall (Station K3) leistete die von 
A. BAUER bediente thermische Sonde gute Dienste (Bohrloch von 
11 m in kompakten kaltem Eis bei Schmelztemperatur an der Ober­
flache). 

7 .3. Messungen 

Allgemeine Bezeichnungen: 

D Datum 
t Tageszeit 
Z Tiefe ah Oberflache (cm) 
Nr Nummer des elektrischen Messelementes (E 1- 24), des Metallther-

mometers (McM6 ) oder des Hg-Eichthermometers (5stellige Zahl) 
R 0 Basiswiderstand des Widerstandsthermometers 
Ra An Tettexbrucke eingestellter Basiswiderstand 
1} Temperatur der Messbrucke (in Klammer Schii.tzung aufgrund der 

Lufttemperatur). 
Ta Abgelesene Firn-Temperatur 
T korrigierte Firntemperatur. 

7.3.1. Westrand Inlandeis 

a) ,,Parasitengletscher" westlich Camp III 
Position: 69°43,2' N, 50°07' W. Rohe 550 m. 

In diesem bereits von MERCANTON und JOST untersuchten, westlich 
der aufsteigenden Grundmorane gelegenen und ungefahr mit 25° zum 
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eflektiven Westrand abfallenden Eis- bzw. Firnhang, wurden am 16.5. 
1959 und am 17.8.1959 Profile von je ea. 180 cm Tiefe gegraben (siehe 
Abschnitt 6.4.2.). 

Gemessene Temperaturen ( Hg-Thermometer) 

Tiefe ah momentaner Oberfliiche 

0 cm (Oberfliiche) 
95 cm 

180 cm 

16.5.1959 
± 00 

-8,2° 

17.8.1959 
± 00 
± 00 
± 00 

Zwischen den beiden Daten fand Ablation statt, sodass sich die Angaben 
nicht auf identische Horizonte beziehen. 

b) Ablationsstation BKl 

(allg. ostlich Camp III, ea. 200 m von Moriine entfernt). 

An dieser iiussersten Randstation wurden einige oberfliichliche 
Temperaturen im Randeis gemessen, um den Zustand vor der Abla­
tionssaison festzuhalten. Das Eis war durchschnittlich von ea. 3 cm 
verkrustetem Schnee uberdeckt, wobei die konvexen Formationen 
schneefrei waren, wiihrend in den Mulden entsprechend hohere Ansamm­
lungen anzutreflen waren. 

D t 

13.5.59 .. 2107 
2130 

14.5 .. . .. 1248 
1355 
1551 

15.5. . . . . 1040 
16.6. .... 0750 

0900 

Tabelle 45. Eistemperaturen bei BK1 

I 

Nr. 
(E) 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

100,01 100,12 

I 

I 
I 
I 

! 

{} z 

(- 50) 
I 50 

(- 70) 95 

I 

- 3,0 92 
- 3,0 128 
- 1,2 169 
+ 3,5 171 
+ 2,0 171 

I ( + 3) 250 

T 

I 

I 
- 4,79 - 4,801) 

I - 6,02 - 5,951) 
- 5,31 - 5,351) 

I 
- 6,60 - 6,651) 
- 7,47 - 7,6°1) 

I 

- 7,37 - 7,31 

I 

- 7,20 - 7,16 
- 8,10 - 8,052) 

1) Die korrigierten W erte enthalten eine zusiitzliche Korrektur mit Riicksicht auf den 
noch nicht vollstiindig erreichten Temperaturausgleich. Die Extrapolation beruht auf 
gemessenen Zwischenwerten. 

2) Festfrieren des Elementes nach Wassereinbruch von der Oberfliiche her (Kabel 
abgeschnitten). 

Die Oberfliichentemperaturen entsprechen den jeweiligen negativen 
Lufttemperaturen {}, bzw. bei positiven Lufttemperaturen der Schmelz­
temperatur von Eis (0°C). 
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Diskussiou: In den Beobachtungstagen wird unter teils starkem 
und warmem katabatischem Wind vermutlich erstmaJs oberflii.chlich die 
Schmelztemperatur erreicht. In 171 cm Tiefe wird eine Erwii.rmung von 
0,15° in einem Tag festgestellt. 

7.3.2. Station K3. Region der Firnlinie 

(Zone des ,,Superimposed Ice"). 

Allg. Situation Abb. 2 

Beim Friihlingsbesuch vom 16. Mai 1959 war das Eis durch ea. 
117 cm Schnee bedeckt. Die Temperaturmessungen wurden ea. 40 m 
i:istlich des EPF-Pegels und des Eisprobenschachtes in einem fur die 
Aufnahme des Schneeprofils geoffneten Schacht ausgefuhrt, und zwar 
in der Schneelage mittels Quecksilber- und Metallthermometer und vom 
Schachtboden aus nach der Tiefe mittels Widerstandsthermometer. 
Zwei Elemente wurden in den Bohrli:ichern belassen und fur spii.tere 
Nachmessung in den Glaziologischen Pegel R 1 eingefuhrt. 

Wii.hrend der Messperiode vom 16.- 19. Mai 1959 ereignete sich die 
erste vi:illige Durchnii.ssung der Schneedecke, sodass sich die Bildung des 
aufgefrorenen Eises direkt verfolgen liess. 

Tabelle 46. Temperaturprofil in der Schneedecke K 3 

D 16.5.1959 D 18.5.1959 D 18.5.1959 
t 1620 t 1600 t 1810 

z T (Hg) z T (Hg) z Nr. Ta T 
0 - 0,5 0 ± 0 0 ± 0 

24 - 5,8 12 - 0,1 19 M5 + 0,5 - 0,4 
49 - 9,3 16 - 0,2 39 M2 - 0,5 - 1,6 
67 - 10,7 33 - 1,0 49 M3 - 2,0 - 2,9 
83 - 11,4 39 - 4,5 79 M4 - 1,5 - 2,4 
94 - 11,5 44 - 5,9 99 M5 - 2,4 - 3,2 

100 - 11,8 59 - 7,3 109 Ml - 2,5 - 3,5 
69 - 8,0 
79 - 8,8 
89 - 8,8 
99 - 9,5 

109 - 7,2 

Temperaturkurven siehe Abb. 36. 

Kommentar: "\Vii.hrend die Kurve vom 16.5. (a) eine normale Er­
wii.rmung auf dem Weg der Wii.rmeleitung widerspiegelt, !assen die Kur­
ven vom 18.5. (b und c), aufgenommen nach Abstechen von 1 m des 
Schachtrandes, die Wirkung der Versickerung und Ausbreitung des 
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Schmelzwassers erkennen. In der Grenzzone zwischen Schnee und Eis 
erschien das Wasser bevor der Schnee durchgehend nass war. Das Eis, 
dessen Temperatur in der obersten Schicht bei ea. - 12° lag, war imstande, 
dieses Schmelzwasser grosstenteils sogleich festzufrieren. An der sudost­
lichen Ecke des Schachtes zog sich eine ea. 2 cm weite vertikale Spalte 
von unbekannter Tiefe durch das Eis. In diese floss ein Tei] des Schmelz­
wassers ab, um in grosserer Tiefe festzufrieren. 

Tabelle 4 7. Temperaturverlauf im Eis K 3 

Messung mit Wiederstandsthermometern und Tettex-Messbrucke Nr. 
5959 (Graph. Darstellung Abb. 36) 

D t I Nr.(E) I Ro I Ra I {} 
I 

Z') 
I 

Ta I T 
I I 

17.5.59 .. 2134 2 99,93 100,00 (00) 373 I - 10,98 - 11,032) 

18.5.59 .. 0023 24 100,00 100,06 (00) 373 - 11,10 - 11,18 

17.5.59 .. 2133 24 100,00 100,06 (00) 431 - 10,58 - 10,662) 

18.5.59 .. 2100 2 99,93 100,00 (00) 431 - 10,66 - 10,72 
19.5.59 .. 1050 2 99,93 100,00 (+ 50) 431 - 10,63 '1 - 10,643 ) 

19.5.59 .. 1050 12 99,91 99,90 ( + 50) 1137 I - 7,13 - 7,28 

15.8.59 1630 I 2 99,93 100,00 oo 431 - 5,77 - 5,83 .. I 
99,93 99,94 oo 431 - 5,60 - 5,806 

15.8.59 .. 1630 12 99,91 99,96 oo 1137 - 7,88 - 7,98 
99,91 99,92 I oo 1137 - 7,79 - 7,99 

Kommentar : 

1) Die Tiefenangaben beziehen sich auf die Schneeoberflache vom 17. Mai 
1959. Die Schneelage uber dem kompakten Eis betrug damals 117 cm. 
Bei der Wiederholungsmessung vom 15. August 1959 mass die Tiefe 
der beiden fest eingebauten Elemente, bezogen auf das am Pegel R1 

abgelesene Niveau der Oberfliiche: 

Nr. 2: 346cm (am17.5.: 431cm) 
Nr.12: 1052 cm (am 17.5.: 1137cm). 

Die 117 cm Schnee waren verschwunden und ersetzt durch eine Lage 
von 32 cm aufgefrorenem Eis (siehe Abb. 36). Diese Zahlen beruck­
sichtigen nicht die rheologische Verdunnung der Eislage durch die 
Streckung der Schichten, ein Effekt, der eine Verminderung der 
Zahlen vom August 1959 bewirkt. Unsicher - wie bei allen Pegeln 
- ist auch die Konstanz des Pegelfusspunktes in bezug auf die benach­
barte Schicht. Ein Absinken des Pegels, das nicht sehr wahrscheinlich 
erscheint, da die Pegelbasis vermutlich stets unter dem Gefrierpunkt 
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-15 -10 - 5 Temperatur 0c 
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Abb. 36. Firn- und Eistemperaturen bei K 3 (1959). 

IV 

blieb, wiirde den gemessenen Wert des aufgefrorenen Eises wie aueh 
die oben genannten Tiefen vom 15. August um den Einsinkbetrag 
vermindern lassen. 

2) Die Messungen vom 17 .5. zeigen, dass der Temperaturausgleieh naeh 
ea. 1 ½ Stunden Einsatzdauer noeh nieht voll erreieht ist. 

3) Ein Wassereinbrueh von der Oberflaehe her (13.5. ea. 2300 h) bringt 
das Messelement Nr. 2 vortibergehend gegen 0°. Das Element friert 
fest. Die urspriingliehe Temperatur wird nicht mehr erreieht. 

Diskussion 

Die Messwerte stimmen im allgemeinen mit denjenigen von AMBACH 
(1963, S. 288), die sieh auf denselben Ort beziehen, gut tiberein. Die auf 
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S. 152 dieser Arheit zitierten Messwerte von M. DE QuERVAIN enthalten 
noch nicht alle Korrekturen, weshalh sie von den hier gegebenen defini­
tiven Zahlen etwas ahweichen. 

Auffallend ist das scharfe Umhiegen der Amhachschen Kurve vom 
20.5.1959 oherhalh ea. 350 cm Tiefe (ah Oherflache Schnee 17.5.1959) 
gegen die Schmelztemperatur hin. Am 16. Mai hefand sich die Basis der 
Schneedecke noch hei - 11,8°. Wir fragen uns, oh mit der thermischen 
Bohrung von AMBACH nicht eine Storung in das Temperaturfeld gehracht 
wurde, die unter der gleichzeitig heftig einsetzenden oherflachlichen 
Ablation nicht mehr ausgeglichen werden konnte. J edenfalls ist es aus­
geschlossen, <lass sich die Eismasse im Verlauf von 4 Tagen <lurch Warme­
leitung von der hypothetischen Kurve d auf die Kurve f erwarmen konn­
te. Hiezu hatten ea. 670 cal/cm 2 ahgefiihrt werden miissen, wahrend 
die Kalkulation auf Grund der Warmeleitung in den hetreffenden 4 
Tagen nur ea. 350 cal/cm 2 zulasst (siehe Theoretische Betrachtungen 
S. 175). AMBACH selhst findet die Resultate der Station verglichen mit 
anderen Stationen aus dem Rahmen fallend. Es sei darauf aufmerksam 
gemacht, <lass die hereits erwahnte in ea. 1 bis 2 m nehen den Messtel­
len sich durchziehende schmale Spalte, deren weiteren Verlauf und 
Ahmessung wir nicht kennen, moglicherweise fur das schwer deuthare 
Verhalten verantwortlich gemacht werden muss. 

7.3.3. Camp VI EGIG 

Allg. Situation: Ahh. 3. Detail: Abh. 37. 

Die elektrischen Temperaturmessungen wurden am Standort der 
Pegel R 2 und R 7 durchgefiihrt. Ferner wurde 20 m W des Pegels R 2 
in Verhindung mit dem stratigraphischen Profil ein oherflachliches 
Temperaturprofil aufgenommen. 

Tahelle 48. Oberflachliches Temperaturprofil vom 22.5.1959 (Metall­
thermometer) (Aufnahme A. RocH) 

Nr. z Ta T 

M9 ... .. .. .. .. .. . .. . 0 - 4,0 - 4,4 
M8 . ..... ... .. .. .. . . 20 - 8,5 - 9,4 
M7 .... . . .. . . . ... .. . 40 - 10,0 - 11,5 
M6 . ..... .. ......... 60 - 11,0 - 12,3 
M9 . .. . ........ ..... 80 - 12,5 - 12,6 
M 8 . ..... .... . .. .. .. 100 - 13,0 - 13,6 
M7 . . . .. . ... ..... .. . 120 - 13,0 - 14,5 
M6 . . . ..... ... ..... . 140 - 13,0 - 14,3 
M9 . .. .... .. .. .. . .. . 160 - 15,0 - 15,0 
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Elektrische Firntemperaturmessungen, Camp VI 

(Messbriicke Tettex Nr. 5959). 

Situation beim Pegel R 2 (Abb. 37) 

IV 

Die Elemente Nr. 14 und 5 wurden am 26.5.1959 vom Fuss eines 
72 cm tiefen Schachtes in mit dem Schlangenbohrer gebohrte Locher 
versenkt, und Element Nr. 7 in das Loch einer schweren Rammsondie­
rung eingelassen. Die Einfiihrung der Kabel in den Pegel befindet sich 
zwischen dem 1. und 2. Element. 

2m 
.fi>/ 

0 

Pege~II R2 
I -:a 9 

Nr5 O 

Nr Masse 11 cm 

.._, 

j l i I 
Ne 14 

Nr5 

Nr 7 

Abb. 37. Anordnung der Widerstandsthermometer bei Camp VI EGIG, 
Pegel R 2 (Mai 1959). 

Situation beim Pegel R 7 
Das Temperaturelement Nr. 20 wurde am Vormittag des 27.5. in 

das Loch der Tritium-Kernhohrung (SIPRE-Kernbohrer) von total 
25,75 m Tiefe abgesenkt. Am Grund des Loches befand sich eine Lage 
von ea. 1 m Bohrmehl auf die das Element zu liegen kam. Das Loch wurde 
anschliessend mit grobkornigem Schnee ausgefollt. Die Situation in 
bezug auf den Pegel entspricht im Prinzip der in Abb. 37 fiir Pegel R 2 
wiedergegebenen, mit folgenden Abmessungen: 

Tiefe des Schachtes 75 cm 
Tiefe des Elementes ah Oberflache 2475 cm 
Tiefe des Pegelfusses ah Oberflache 214 cm 
(1 Pegelelement + 4 cm Kabeleinfiihrungsspalt + 10 cm vom 2. Ele­
ment) 
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Tabelle 49. Elektrische Firntemperaturmessungen, Camp VI 1959/60 

Messbriicke Tettex Nr. 5959 fur Messungen 1959, 
Nr. 5958 fur Messungen 1960. 

D t Nr. 1} z T 

26.5.59 1815 I E 14 

I 
99,94 99,98 (- 3) 147 - 13,90 - 14,05 

27.5.59 1050 (0) - 14,00 - 14,1:2 
1450 (0) - 13,99 - 14,11 

13.8.59 1730 E 14 99,94 99,94 + 6 120 - 2,97 - 3,14 
1730 99,98 + 6 

I 
- 3,02 - 3,09 

8.8.60 E 14 99,94 99,94 + 18,5 145 - 3,60 - 3,64 

26.5.59 1815 E 5 I 99,92 99,96 (- 3) 444 - 14,78 - 14,93 
27.5.59 1050 (0) - 14,99 - 15,11 

1450 (0) - 15,02 - 15,14 

13.8.59 1730 E 5 99,92 99,92 + 6 417 - 8,98 - 9,15 
1730 99,96 + 6 - 9,06 - !J,13 

8.8.60 - E 5 99,92 99,92 + 18,5 442 - 11,60 - 11,65 

26.5.59 1815 E 7 100,07 100,12 - 3 865 - 12,62 - 12,75 
27.5.59 1050 0 - 12,60 - 12,70 

1450 0 - 12,63 - 12,73 
- --~ -- -~-

13.8.59 1730 E 7 100,07 100,08 + 6 838 - 11,88 - 12,03 
100,12 + 6 - 11,98 - 12,03 

-
8.8.60 I E 7 100,07 100,06 + 18,5 I 863 - 13,00 - 13,07 

27.5.59 1440 E 20 99,98 100,06 0 2475 - 1483, - 14,86 
1842 0 - 14,88 - 14,95 

- -
13.8.59 1615 E 20 99,98 99,98 + 4 2467 - 14,70 - 14,89 

100,06 + 4 

12498 

- 14,91' - 14,91 

8.8.60 E 20 99,98 99,98 + 10 - 14,46 - 14,59 

Diskussion: Auf den ersten Blick fa.lit auf, class die 25 m tief gelegene 
Messtelle im August 1960 ea. 0,3° warmer war als zu beiden Terminen 
des Vorjahres. Im 8 m und 4 m-Niveau lagen die Verhaltnisse umgekehrt. 
Es bleibt einer besonderen Analyse vorbehalten, abzuklaren, oh dieses 
Ergebnis durch Unregelmassigkeiten der Oberflachentemperatur erklart 
werden kann. 

7.3.4. Milcent 

All g. Situation : Abb. 4. Abb . 38 zeigt die Situation des Glaziolo­
gischen Pegels R 8 mit den drei Messelementen Nr. E 1, E 17 und E 19. 
Die Messtell en befinden sich in dem fur die Profilaufnahmen gegrabenen 
und wieder zugeschiitteten Schacht mit den Tiefenstufen 140, 260, 400 

7 



156 MAR CEL DE Q U ERVAIN ET AL. IV 

cm. Element Nr. E 1 wurde am 5.6.59 morgens mit Hilfe des Schlan­
genhohrers ahgesenkt; Element Nr. E 19 hefindet sich seit dem 3.6.1959 
ahends im Loch der Rammsondierung und Element Nr. E 17 seit dem 
4.6.59 nachmittags in der Tritiumbohrung (SIPRE-Kernbohrer). Nehen 
den Messungen mit fest eingehauten Elementen wurden in verschiedenen 
Tiefen noch temporare Messungen durchgefiihrt. 

Pegel RB~ 

Nr. E~ i El 

Tritiumbohrung 

E17 

c,. 
0 
M 

El 

Nr: E 19 
4 

,-- - --
1 

I 
I 
I 

0 
0 

" 

Obertlache wrn 5. 6 . 

Masse n cm 

Abb. 38. Anordnung der Widerstandsthermometer bei Milcent, Pegel R 8 ( Juni 1959). 

T ah ell e 5 0. Oberflachliches Temperaturprofi,l vom 2.6.1959 (Metallther­
mometer) (Aufnahme A. RocH) 

Nr. z T Nr. z T 

M3 10 - 7,0 - 7,7 1 220 I - 22,5 - 22,9 
M4 20 - 11,0 - 11,8 2 240 I - 20,0 - 23,2 
M5 40 - 12,5 - 13,2 3 260 - 23,0 - 23,4 
Ml 60 - 14,0 - 14,7 -! 280 - 24,0 - 24,2 
M2 80 - 15,0 - 15,7 5 300 - 23,5 - 23,9 

3 100 - 17,5 - 18,2 1 320 - 23,0 - 23,9 
4 120 - 19,5 - 19,8 5 340 - 24,0 - 24,3 
5 140 - 20,5 - 21,2 2 360 - 21 ,0 - 25,0 
1 160 - 20,5 - 21,0 4 380 - 24,5 - 24,7 
2 180 - 21,0 - 22,8 3 400 - 23,5 - 23 ,9 
3 200 - 22,5 - 22,9 I 

Diskussion von Tabelle 51: Auch hier hestehen schwache Andeutungen, 
dass der Sommer 1959 eine warmere Welle nach der Tiefe geschickt 
hat. In 20 m Tiefe ist indessen kein gesicherter zeitlicher Temperatur­
gang festzustellen. 
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Tab e 11 e 51 . Elektrische Firntemperaturmessungen, M ilcent 

(Messbrticke Tettex Nr. 5959 fur Messungen 1959, Nr. 5958 fur Mes­
sungen 1960). 

D t Nr. z Ta T 

5.6.59 2210 E 1 99,94 100,02 (- 15) 307 - 22,62 - 22,80 
---~ ---

10.8.59 1800 E 1 99,94 100,02 - 5 336 - 19,00 - 19,08 
2130 

I 

99,94 + 2 336 - 18,805 - 19,01 

5.8.60 - E 1 99,94 99,94 + 7,5 456 - 21,31 - 21,46 

5.6.59 1000 E 19 99,94 99,98 (- 10) I 1000 - 22,02 - 22,24 
2210 (- 15) 1000 - 21,99 - 22 ,26 

-

10.8.59 1800 E 19 99,94 99,98 - 5 1029 - 22,3 - 22,47 
2130 99,94 + 2 1029 - 22,21 - 22,42 

5.8.60 - E 19 99,94 99,94 + 7,5 1149 - 22,20 - 22,351) 

(22,38) 

5.6.59 1000 E 17 99,90 99,96 (- 10) I 1975 - 22,21 - 22,39 
2210 (- 15) 1975 - 22 ,19 - 22,42 

10.8.59 1800 E 17 99,90 99,90 - 5 2004 - 22 ,23 - 22 ,50 
2130 99,90 99,90 + 2 2004 - 22,20 - 22,41 

5.8.60 - E 17 99,90 99,90 -r 7,5 2124 - 22 ,22 - 22,371) 

(22,43) 

') R. SCHNEIDER stellt fest, dass sich bei Vertauschung der beiden zum selben 
Punkt der Dreileiterschaltung fiihrenden Drahte nicht ganz identische Ablesungen erge­
ben. Die oben angefiihrten Werte folgen bei Anschluss rot an Klemme links des Instru­
mentes (in Klammern bei vertauschten Kabeln). 

7.3.5. Station Centrale 

Allg. Situation: Abb. 5. Abb. 39 zeigt die Lage des glaziologischen 
Pegels R 13 mit den Messelementen E 8, E 13, E 15 und E 21. Auch 
hier befinden sich die elektrischen Messtellen im Profilschacht. Der 
Einbau erfolgte: 

Nr D z 
E 8 15.6.1959 nachmittags 520 cm (Schlangenbohrer) 
E 13 12.6.1959 2240 1051 cm (schwere Rammsonde) 
E 15 12.6.1959 2000 1496 cm (Schlangenbohrer) 
E 21 13.6.1959 1900 3044 cm (SIPRE Kernbohrer). 

177 12 
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Tabelle 52. Temperaturen im Firnprofil 4 m (,)Om 9.6.1959 

Metallthermometer (Aufnahme A. RocH). 

Nr. z T Nr. z T 

Ml 10 - 16,5 - 17,4 )'[ 3 220 - 26,0 I 
- 26,2 

M2 20 - 17,0 - 18,0 M4 240 - 27,0 - 27,2 
M3 40 - 18,0 - 18,7 )'[ 5 260 - 27,0 - 27,0 
M4 60 - 20,0 - 20,3 }11 280 - 27,5 - 27,4 
M5 80 - 21,5 - 22,1 )! 2 300 - 24,5 - 27,5 
Ml 100 - 22,5 - 22,9 M3 320 - 27 ,5 - 27,6 
M2 120 - 22,0 I - 24,0 M4 340 - 28,0 - 28,1 
M3 140 - 24,5 

I 
- 24,8 M5 360 I - 28,0 - 27 ,9 

M4 160 - 25,0 - 25,2 Ml 380 - 29,0 - 28,8 
Ml 180 - 25,0 I - 25,1 11! 2 400 - 26,0 - 30,2 
M2 I 200 - 22,0 

I 

- 24,0 I 
I 

Tabelle 53. Elektrische Firntemperaturmessungen, Station Centrale 
1959. Mobile Elemente 

(Messbriicke Tettex Nr. 5959) 

D t Nr. Ro Ra {} z Ta T 

10.6.59 (1228)1) 

1511 E 15 99,90 99,88 (- 10) 952 ) - 21,80 - 22,08 
(1600) 
2145 E 16 99,92 99,98 (- 20) 2003 ) - 25,97 - 26,15 

(1200) 
1520 E 13 99,93 99,9-! (- 10) 2532 ) - 27,08 - 27 ,29 

(1200) 
1535 E 16 99,92 99,98 (- 10) 3003 ) - 27 ,78 - 27 ,78 

(1555) 
1730 E 16 99,92 99,98 (- 10) 3803 ) - 28,10 - 28,19 

( ? ) 
1540 E 8 99,96 99,98 (- 10) 5402 ) - 27,74 - 27,65 

(1730) 
2145 E 8 99,96 99,98 (- 20) 792 2 ) - 26,80 - 27,08 

1) Zeit des Thermometereinsatzes (in Klammern). 
2) Bohrung vertikal. 
3) Bohrung horizontal vom Profilschacht aus ( ea. 2 m). 

Diskussion von Tabelle 54: Im Niveau 520-608 cm fallt auf, <lass der 
Augustwert 1959 um ea. 0,9° hoher ist als der Augustwert 1960. Dies 
diirfte auf die Variation in den Jahresamplituden der mittleren Luft­
temperatur zuriickzustellen. Sie liegen jedoch am Rande der Messgenauig­
keit. Bemerkenswerte Temperaturkonstanz herrscht in 30 m Tiefe. 
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Abb, 39, Anordnung der Widerstandsthermometer bei Station Centrale, Pegel R 13 
(Juni 1959) , 

Tab ell e 54. Elektrische Firntemperaturmessungen, Station Centrale 
1959/60 und 1964. Fest eingebaute Elemente. 

(1959: u. 64 Messbriicke Tettex Nr. 5959, 1960: Nr. 5958) 

D t I Nr. I R0 
{} z Ta T 

I E 
I 

I 
18.6.59 1115 I 8 99,96 99,98 (- 5) 520 - 27,68 - 27,81 
19.6.59 1500 0 

I 
520 - 27,82 • - 27,90 

20.6.59 1145 - 3 520 - 27,78 - 27 ,89 
--- - - - -

7.8.59 1720 E 8 99,96 99,96 + 3 538 - 26,19 - 26,30 
--- I 

2.8.60 - E 8 99,96 99,96 -1,5 608 - 27,03 - 27,18 
---

14.6.64 1945 E 8 99,96 99,96 + 6,0 90l1) - 27,12 - 27,20 

18.6.59 1115 E 13 1 99,93 99,94 (- 5) 1051 - 26,78 - 26,87 
19.6.59 1500 0 1051 - 26,97 - 27,08 
20.6.59 1145 I -3 1051 - 26,92 I - 27,06 

----
Eial 

- - -1 
7.8.59 1720 99,93 99,94 + 1 1069 - 27,02 i - 27,12 

- - - --- I - 27,07 2.8.60 E 13 99,93 99,92 - 1,5 1139 - 26,90 

14.6.64 1945 E 13 99,93 99,94 
I 

+ 6,5 13931) - 27,01 1 - 27 ,06 

(Fortsetzung) 

'12* 
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-

- --

1945 

I Kr. 

I E 15 
I 

I 

E 15 
---

E 15 

Ei5I 
E 21 I 

E 21 

--

E 21 

--

E 21 I 

MAR C EL DE Q U ERVAIN E T AL . 

Tabelle 54 (fortgesetzt). 

99,90 

-
99,90 
--
99,90 

99,90 

]00,05 

100,05 

100,05 

100,05 

Ra / fJ 

99,88 I (- 5) 
' 0 

I - 3 
-- ---

99,90 - 1 
--- ---

99,90 - 1,5 

99,90 + 7,0 

100,12 I (- 5) 
0 

' 
- 3 
---

100,06 -- 3 
100,12 I - 3 

100,04 i - 1,5 

I 

I 
I 

I 
100,06 l~ I 
100,06 I + 8,5 I 

z 

1496 
1496 
1496 
--

1514 

1584 

18201) 

3044 

-- -
3062 

--

3132 

33241) 

IV 

- ' ~ ' 

- 26,99 I - 27 ,22 
- 97 19 - 27 30 
- 27 ,08 - 27,29 

- 27 ,10 - 27,25 

- 27,01 - 27,16 

- 27,12 - 27,19 

- 27,43 1- 27 ,43 
- 27,60 - 27,55 
- 27 ,58 - 27 ,56 

- 27 ,39 II - 27 ,53 
- 27 ,58 - 27 ,56 

- 27,35 - 27,53 
- 27 ,40 - 27,52 
--

- 27 ,34 - 27,37 

1) Ablesung W. P FROMMER. Die Elementtiefen sind berechnet aus dem Setzungs­
betrag zwischen Pegelfusspunkt nnd T-Element gemiiss Dichteknrve und dem gemes­
senen Znwachs am P egel (Pegelstand 6.4 7 m). 

7.3.6. Depot 275 Crete 

Allgemeine Situation siehe Abb. 6. Abb. 40 zeigt die Situation des 
glaziologischen Pegels R 18 und der Messtellen !hei Crete. Eingebaut 
wurde lediglich ein Element (E 16). 

R18 
~E1fi 

• - . 
Tiefe ,220cm 

Tie fe, 100cm 

• vertika\e Bohrungen 
fUr momentane Temp.­
Messungen . 

... _ - Horizontalbohrung 

(!) Tritlumbohrung 15m 

9 Jm 
Abb . 40. Anordnung d es Wid ers tandsthermomet ers b ei Dep ot 27 5, P egel R 18 

(Crete ) (Juli 1959). 
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Tabelle 55. Temperaturen im Firnprofil 2 m 22.6.1959 

(Aufnahme A. Roctt) Bimetallthermometer. 

Nr. 

1 .. . ..... . .......... . 
2 ............... .. .. . 
3 . . ................. . 
4 ...... . ........ . ... . 
5 ..... . .. . .. ........ . 
5 ....... . . .. . .... . . . . 
4 ............ . ... . . . . 
3 ........... . ....... . 
5 . . ......... . . . ..... . 
1 ................... . 
4 ........ .. ......... . 

z 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

Ta T 

- 19,5 - 20,1 
- 19,0 - 20,4 
- 21,5 - 22,0 
- 22,5 - 22,7 
- 24,5 - 24,8 
- 24,2 - 24,6 
- 26,0 - 26,2 
- 26,3 - 26,5 
- 27,1 - 27,1 
- 27,9 - 27,9 
- 28,3 - 28,2 
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Tabelle 56. Elektrische Firntemperaturmessungen, Crete 22. /23.6.59. 
Mobile Elemente. (Messbriicke Tettex Nr. 5959) 

D t I Nr. I R0 
{} z T 

22.6.59 1120 E 24 I 100,00 100,06 (- 8) 54 - 21,35 

I 
- 21,41 

1240 E 24 (- 8) 89 - 23,50 - 23,56 
1659 E 18 99,95 100,02 (- 6) 1021) - 25,00 - 25,02 
1459 E 18 (- 8) 1531) - 26,90 - 26,93 
1524 E 16 99,92 99,96 (- 6) 201') - 28,00 - 28,02 
1654 E 24 100,00 100,06 (- 6) 210 - 28,20 - 28,24 
1448 E 24 (- 8) 221 - 28,40 - 28,46 
1912 E 18 99 ,95 100,02 (- 6) I 305 - 29,45 - 29,46 
2132 E 18 (- 8) 415 - 30,45 - 30,48 
2304 E 18 - 8,6 560 - 30,45 - 30,49•) 

-- ---
23.6.59 004fi E 18 99,95 100,02 - 8,6 720 - 30,20 - 30,24 

0830 E 18 I + 5,0 
I 

1540 - 30,03 - 29,93 

1) Element in horizontalem Bohrloch von Profilscharht ans. 
2) Die Temperaturen Ta sind fiir unendliche Angleichdauer extrapoliert aufgrund 

von Ablesungsreihen wii.hrend ea. 1 bis 2½ Stunden (Messung fiir Z = 1540 cm ist voll 
angeglichen). 

3 ) Tiefste in der Sommercampagne 1959 festgestellte Firntemperatur. 
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Tabelle 57. Elektrische Firntemperaturmessungen, Crete 1959/60 u. 64. 
Fest eingebautes Element (Messbriicke Nr. 5959 fur 1959 u. 64, Nr. 5958 

fur 1960) 

D t 
I 

Nr. 
I 

Ro Ra & z Ta T 

22.6.69 2248 ! E 16 1 99,92 99,92 - 6) 847 - 29,69 - 29,72 
23.6.69 0830 I I + 6 847 - 29,86 I - 29,79 

-- - ·---

6.8.69 0830 E 16 : 99,92 99,92 - 4 8621) - 29,78 - 29,96 
1416 + 3 862 - 29,79 - 29,90 

30.7.60 2200 E 16 99,92 99,92 
I 

- 12,6 922 - 29,63 - 29,892) 
- 29,68 - 29,843) 

99,92 100,12 - 12,6 922 - 30,01 - 29, 76•·•) 

13.6.64 0746 E 16 1 99,92 I 99 ,92 - 7,6 1120') - 29,46 - 29,66 

1) Pegel R 18 erst am 6.8.69 definitiv aufgestellt. Der Zuwachs entspricht den 
Ablesungen am Pegel T 43 (Crete); 24 cm abziiglich 9 cm Setzung = 16 cm. 

2) Rotes Kabel an rechte Klemme der Messbriicke. 
3) Rotes Kabel an linke Klemme der Messbriicke. 
4) Da Ra stark abweichend von R 0 gewiihlt wurde, verdient diese Messung weniger 

Gewicht als die anderen beiden. 
') Ablesung durch W. PFROMMER. Tiefe berechnet aufgrund der Setzungskurve 

giiltig fiir Sta. Jarl-Joset und Pegelstand nach W. PFROMMER (6,1 m). 

Diskussion: Der Unterschied zwischen den ein J ahr ausseinanderliegen­
den Ablesungen vom 5.8.59 und vom 30.7.60 in der Rohe von 0,06° 
liegt gerade etwa an der Grenze der Signifikanz. Die Tendenz nach einer 
leicht erhohten Temperatur in 1960 stimmt indessen mit den anderen 
Stationen iiberein. 

7.3.7. Station Jarl-Joset 

Allg. Situation: Abb. 7. 
Uebersicht iiber die Messungen der Firntemperaturen bei der Sta­

tion J arl-J oset. 

- Temperaturmessungen anlasslich der Standardprofilgrabungen (Me­
tallthermometer und Hg-Thermometer) . Hier ist nur das Monats­
temperaturprofil vom Juli 1959 wiedergegeben. Die wahrend der 
Ueberwinterung gemessenen Werte sind zu finden im Bericht ,,Etude 
de la couche superficielle de neve a Jarl-Joset" von RENE SCHNEIDER 
(Kapitel 11). 

- Temperaturmessungen im Schacht Dumont (Hg-Thermometer, Wider­
standsthermometer). Diese Messungen, anlii.sslich der Sommercam­
pagne 1959 durchgefuhrt von M. DE QuERVAIN und R. SCHNEIDER 
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und wahrend der Ueberwinterung durch R. SCHNEIDER, F. BRANDEN­
BERGER und 0. REINWARTH, sind hier wiedergegeben. 

- Temperaturmessungen in zwei Vertikalbohrungen (Widerstandsther­
mometer, fest eingebaut). Da die Zuleitungen in das kristallogra­
phische Labor miinden, ist kein Pegel errichtet worden. 

- Spezielle Messungen iiber das Temperaturregime in den obersten 
30 cm (M. DE QuERVAIN). Diese werden zusammen mit den Ober­
flachenmetamorphosen behandelt. (Kapitel 9). 

- Ferner: Elektrische Firntemperaturmessungen wahrend der Ueber­
winterung in Tiefen von 0,15- 0,40-0,75- 1,5-3,0-5,2 m (0. REIN­
WARTH) . 

Alle Angaben iiber die Firntiefe Z beziehen sich auf die Firnober­
flache vom Juli (1959) oder Z* auf die Nullmarke im Schacht Dumont 
( Juli 1959). 

Tabelle 58 a-c. Temperaturen im Standardprofil fJom 2.7.59 (Jarl-Joset) 

a) Metallthermometer. (Lufttemperatur - 7°). Zeit: ea. 1100. 

Nr. z T Nr. z Ta T 

M3 I 3 - 6,4 I - 7,2 M2 20 - 10,8 - 11,8 
M4 I 6 - 7,0 - 7,9 M6 25 - 11,0 - 12,3 
M5 10 - 9,0 

I 

- 9,75 M7 30 - 11,6 - 13,1 
Ml I 15 - 11,0 - 11,7 

b) Quecksilberthermometer (Lufttemperatur - 6°). Zeit: 1400-1800. 

Nr. z T Nr. z T 
I 

14005 ' 6 9,0 8,8 5 105 - 20,5 - 20,3 ' - -

14006 ! 10 - 10,45 - 10,25 6 110 - 20,75 - 20,55 
5 i 20 - 12,25 - 12,0 5 117,5 - 21,2 - 21,0 
5 i 35 - 12,8 - 12,55 6 122 - 21,45 - 21,2 
6 ' 40 - 13,0 - 12,8 5 125 - 21,95 - 21,7 

' 
5 45 - 14,3 - 14,05 6 130 - 22 ,25 - 22,0 
6 50 - 15,1 - 14,9 5 135 - 22,4 - 22,15 
5 55 - 16,7 I - 16,45 6 140 - 22,75 - 22,5 
6 60 - 17,15 I - 16,95 5 145 - 23,0 - 27,75 I 
5 65 - 17,7 I - 17,45 6 150 - 23,2 - 22,95 
6 70 - 18,1 

I 

- 17,9 5 160 - 23,6 
I 

- 23,35 
5 75 - 18,5 - 18,3 6 170 - 23,9 - 23,6 
6 80 - 19,0 - 18,8 5 180 - 24,5 - 24,2 
5 85 - 19,15 - 18,95 6 190 - 24,9 - 24,6 
6 90 - 19,15 - 19,3 5 200 - 25,4 - 25,1 
5 95 - 19,9 - 19,7 G 210 

I 

- 25,65 - 25,35 
6 100 I - 20,l 

I 
- 19,9 I 

I 
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c) Widerstandsthermometer. 

Seitlich 300 cm in Profilwand eingelassen (Bohrung mit Schlangenbohrer) 
Elemente eingesetzt am 9. 7 .59 1700. Tettexbriicke Nr. 5958. 

D t i Nr. I R0 
{} z T 

9.7.59 2145 E 24 I 100,00 100,10 I - 12,5 249,5 I - 25,67 - 25,67 I 

11. 7.59 1600 I I 3 I - 25,52 - 25,42 -

12.7.59 1815 I - 5 - 25,38 - 25,30 

19.7.59 2145 E 18 1 99,95 100,02 - 12,5 300,5 - 27 ,04 - 27,22 
11.7.59 1600 - 3 - 26,92 - 26,90 
12.7.59 1815 i - 5 - 26 ,89 - 26,89 

9.7.59 2145 E31 99,98 100,06 - 12,5 400,5 - 28,06 - 28,11 
11.7.59 1600 - 3 - 28,11 - 28,06 
12. 7.59 1815 I - 5 - 28,10 - 28,07 

23.7.591) 2330 E 18 I 99,95 100,02 (- 5) 1039 - 27,88 - 27 ,88 

') Element Nr. 18 am 14.7. in Kernbohrungsloch vom Boden des Profilschachtes 
( 428 cm) aus um 611 cm vertikal abgesenkt. 

Tabelle 59. Temperaturen in Vertikalbohrungen. Fest eingebaute Wi­
derstandsthermometer ( Kristallographisches Labor Station J arl-J oset). 

Briicke Tettex Nr. 5958. Elemente eingesetzt 30.7. ea. 1400. 

D t I Nr. I R0 
{} z T 

30.7.59 1815 E 11 99,93 99,98 - 5 11111) - 27,90 - 27 ,95 
31.7.59 99 ,92 - 8 1111') - 27 ,76 - 28,00 

- 27 ,72 - 27,962 ) 

99 ,93 99,92 + 14 1111') - 27 ,90 - 27 ,92 
- 27,90 - 27 ,922) 

18.2.60 2000 E 11 99,93 99,92 + 20 11114 ) - 27,70 - 27,67 
23.2.60 2300 99,92 + 19 - 27,70 - 27 ,68 

7.4.60 1300 99,92 + 18 - 27 ,58 - 27 ,56 
4.5.60 0800 99,92 + 16 - 27,50 - 27,51 

23.5.60 0800 99,92 + 17 - 27 ,57 - 27,57 
21. 7.60 1400 99,92 ( + 20) - 27 ,82 - 27 ,79 

19.6.64 0830 E 11 99,93 99,94 - 23,5 11114 ) I - 27 ,29 - 27 ,633 ) 

10.6.64 0730 99,94 + 6,0 - 27 ,53 - 27 ,58 3) 

(Fortse tzung) 

' ) Tiefe ab Oberkant Laborboden + 335 cm zum Anschluss an FO Marke Dumont 
via Marke an Meteo-Mast (Mitteilung von F. BR.\ NDENBERGER vom 19.12.1961). 

2 ) Ablesung mit Messbriicke Nr. 5959. Messungen von A. RE NAUD. 
3 ) Ablesung W. PFROMMER, Campagne 1964. 
4 ) Tiefen nicht korrigiert. Zuschlag fiir 1959/60 : 30 cm, fiir 1960/64: 4 x 49 cm -

196 cm. nach Pegelablesungen Jarl-Joset. Abzug fiir Setzung 1959- 64 ge miiss Auswer­
tung der Verformung im Schacht Dumont. 
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Tabelle 59 (fortgesetzt). 

D t I Nr. I R0 Ra {) z T 

30.7.59 1815 E 9 100,01 100,08 - 5 1567 
I 

- 27,98 - 27,98 
---

18.2.60 2000 E 9 100,01 100,02 + 20 1567') - 28,20 - 28,10 
23.2.60 2300 100,02 + 19 - 28,20 - 28,10 

7.4.60 1300 100,02 + 18 - 28,07 - 28,00 
4.5.60 0800 100,02 + 16 - 27,97 - 27,92 

23.5.60 0800 100,02 + 17 - 28,00 - 27 ,94 
21. 7.60 1400 100,02 ( + 20) - 28,08 - 27,99 
- ··-

9.6.64 0830 I E 9 100,01 100,02 - 23,5 1 15674) - 27,31 - 27,653) 
10.6.64 0730 100,02 + 4,0 - 27 ,65 - 27,753) 

Temperaturen im Schragschacht Dumont 

Alle Hohenangaben beziehen sich auf die Nullmarke am Pegel 
Dumont ( = Schneeoberflache 15.7.1959). 

a) Messungen mit Quecksilberthermometern (ausgefiihrt <lurch R. SCHNEI­
DER) 7.7.59. Tabelle 60 

Die Thermometer wurden in die von DUMONT 1957 angelegten etwas 
erweiterten seitlichen Bohrungen 60-80 cm tief in die Schachtwand 
eingelassen. Mit dem Index D sind die Messwerte von J. Du MONT (Som­
mer 1957) beigefiigt. Die Unterschiede zwischen den Tiefen Z und Zn 
entsprechen der kombinierten Wirkung von Setzung und Akkumulation. 

b) Messungen mit Widerstandsthermometern. Tabelle 61 

Die Elemente wurden mittels Schlangenbohrern wie folgt in die 
Schachtwand eingesetzt : 

Nr. Z (cm) Ort horizontaler Vortrieb X (cm) 
E 4 2057 Kugelkaverne bis 800 cm 

(vis-a-vis Eingang) 

E 3 3047 Nord!. Schachtwand bis 375 (Azimut 50° gegen 
Wandebene 500 cm Vortrieb) 

E 24 4005 Nord!. Schachtwand 300 cm (bis August 1959) 
E 24 3900 Kugelkaverne 140 cm (ah Mai 1960) 

In einigen speziellen Versuchen wurde durch horizontales Verschieben 
der Elemente die Frage eines horizontalen Temperaturgradienten gegen 
die Schachtwand hin gepriift [horizontale Eintauchtiefe X] Mess­
briicke Nr. 5958. 
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Tabelle 60. Temperaturmessungen Hg - Thermometer Schacht Dumont. 

Nr. (Hg) z T') Zn Tn Dn 

13750 . . ....... .... .. . 594 - 27 ,8 - 27,6 500 
53 . ... ....... . .... 640 27 ,8 27,6 550 
48 ...... .. . .... . .. 689 28,0 27,8 600 
46 ..... . ... .. . .... 740 28,0 27 ,7 650 
47 ........ . .. . .... 786 28,0 27 ,7 700 - 28,9 18.6.57 
45 ................ 831 28,0 27 ,7 750 28,8 18.6.57 
51. ......... . . . ... 880 28,0 27,7 800 28,6 18.6.57 
52 .... . .......... . 929 27,9 27,7 850 28,8 18.6.57 
4-! ...... .. . ....... 980 28,0 27 ,7 900 28,7 16.6.57 
49 . ... ........ . ... 1032 27,9 27,6 950 28,3 -

--- -~-- - - - -
43 ........... .. ... 1082 27,9 27,6 1000 28,4 -

49 ....... .. . ... ... 1128 27,9 27,6 1050 28,3 -
50 . ...... .. . ...... 1174 27,9 27,7 1100 28,3 -
44 .............. . . 1222 27,8 27,5 1150 28,3 -

46 . ..... ... . ...... 1271 27,8 27,5 1200 28,3 -

48 . . .............. 1320 27,8 27,6 1250 28,3 22.6.57 
51 ........ . .... .. . 1372 27 ,9 27,6 1300 28,0 -

47 ................ 1420 28,0 27,7 1350 28,2 --
53 . . ......... . .... 1467 27,8 27,6 1400 28,1 -

43 . . . .. ........... 1517 27,9 27,6 1450 28,1 -
-

52 ..... . ... . ... . .. 1565 27,9 27,7 1500 28,1 -

45 ..... ... . . .... . . 1615 28,0 27,7 1550 28,1 -
47 ..... ..... ...... 1668 28,0 27,7 1600 -
49 ... . .... . . ... . .. 1716 27,9 27,6 1650 28,0 23.6 .57 
53 . ..... . .. . ..... . 1764 27,9 27,7 1700 28,0 -

45 ................ 1812 28,0 27,7 1750 28,0 -
43 ........ . ....... 1860 28,0 27,7 1800 27,9 -

52 ................ 1910 27,9 27,7 1850 I 28,0 -I 
44 .... . . ... ....... 1959 28,0 27,7 1900 

I 
27,8 -

48 ........ . ....... 2008 28,0 27,8 1950 28,0 -
1- -

50 .. . ... . . . ....... 2057 28,0 27,8 2000 
46 . ..... . ......... 2153 28,0 27,7 2100 
51 .. . ... . ... . ..... 2252 28,0 27,7 2200 I 28,1 -
51 ...... .. ... . . . .. 2373 28,0 27,7 2300 27 ,8 -

50 . ............... 2453 28,0 27,8 2400 28,0 -

44 ........ . . . . . ... 2550 28,1 27,8 2500 I 27,8 -
46 .. . .......... . . . 2648 28,0 27,7 2600 27 ,9 -
45 ............ . . . . 2748 28,1 27 ,8 2700 I 
52 ............. . .. 2856 28,0 27,8 2800 I 27 ,9 -
48 . ........... . ... 2949 28,1 27 ,9 2900 I 

49 ......... . ...... 3047 28,1 27,8 3000 I 27 ,9 -

1) Die in T einbezogenen Korrekturen setzen sich zusammen aus den Korrekturen 
gemass den Eidg. Eichscheinen vom 23.10.58 fiir Eintauchtiefe 200 mm und einer be­
rechneten Fadenkorrektur von + 0,2° mit Riicksicht auf das vollige Eintauchen bei den 
Messungen im Schacht. Wie die Messungen von DUMONT korrigiert sind , ist dem Ver­
fasser unbekannt. 
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Tabelle 61. Temperaturmessungen mit Widerstandsthermometern, 
Schacht Dumont 

D t I Nr. I R0 
{} Z I X I Ta T 

I 

31.7.59 0830 E 4 99,97 99,98 - 8,0 2057 800 i - 27 ,90 1- 28,08 
1430 - 8,5 594 - 27 ,92 - 28,11 

1.8.59 1220 - 10,0 400 - 27 ,90 - 28,10 

2.8.59 0125 - 13,5 200 - 27,87 - 28,11 
0817 - 12,0 10 - 27,69 - 27,91 

3.8.59 0045 - 13,5 200 - 27 ,87.:- 27,11 
0930 - 14,0 400 - 21 ,89 1- 28,rn 
1415 - 12,0 600 - 27,90 1- 28,12 

4.5.60 - E 4 99,97 99,98 - 28,5 2057 6001 
- 27,65 I- 28,071) 

I 
--1 I 

10.6.64 0730 E 4 99,97 99,98 I - 6,0 2051•) 600 I - 21 ,25 [- 21,42•) 

31. 7.59 0830 E 3 ! 99,98 99,98 
! 

8,0 3074 I 376 - 28,14 28,35 I -
I 

1430 - 8,5 
I 

300 - 28,15 28,37 

1.8.59 1220 - 10,0 ! 229 - 28,12 - 28,35 ! 

2.8.59 0125 - 13,5 229 - 28 ,09 - 28,36 
0817 - 12,0 153 - 28,03 - 28,28 

3.8.59 0045 - 13,5 76 - 27,98 - 28,25 
0930 

I 
-14,0 8 - 27 ,80 - 28,07 

1415 
I 

- 12,0 76 - 27,96 - 28,21 

1.8.59 1220 E 24 100,00 100,00 - 10,0 4005 180 - 28,23 - 28,46 
2.8.59 0125 - 13,5 180 - 28,28 - 28,55 

0817 - 12,0 180 - 28,295 - 28,645 
~~- ·--

4.5.60 

- 07~01 

E 24 100,00 100,00 - 28,0 3900 140 - 28,1 1- 28,51)2) --
10.6.64 E 24 100,00 100,00 I - 11,5 39004) 140 - 28,25 - 28,523) 

') Ablesung F. BRANDENBREGER (Ueberwinterungsgruppe). Instrument Nr. 5958 
in 5 Stunden auf Schachttemperatur abgekiihlt. 

2) Element in halber Hohe der neuen Hohlkugel eingebaut. 
3) Ablesungen W. PFROMMER Campagne 1964. 
4) Dazu Zuschlage. Siehe Bemerkung bei Messtellen E 9 und E 11 (Vertikalboh­

run~). 

Seitens der Ueberwinterungsgruppe Iiegen ferner folgende Bestim­
mungen von Firntemperaturen in den Kugelkavernen mittels Hg-Ther­
mometer vor (F. BRANDENBERGER). 

D Z Nr. Ta T 
15.8.59 20 m 13748 - 27,7 -27,5 
19.1.60 5055/58 - 27,6 ? 
23.1.60 
14.3.60 5055/58 - 27,6 ? 
22.4.60 40 m 5055/58 - 27,9 ? 
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Diese Messungen beziehen sich auf eine oberflachliche Schicht der 
Wand (ea. 20 cm) und sind daher nicht reprasentativ fur den ungestorten 
Firn. 

Diskussion: Eine Gegentiberstellung der Messungen 1m Schacht Du­
mont bietet folgendes Bild: 

z 

2000 
3000 
4000 

T 
DUMONT 1957 

(Hg) 

28,0 
27,9 

T 
SCHNEIDER 1959 

(Hg) 

27,8 
27,8 

T 
DE Q.1959 (Elektr.) 

X < 100 cm X > 300 cm 

27,9 28,1 
28,1-28,2 28,3-28,4 

28,5 

Die elektrichen Messungen mit verschiedener Einschiebtiefe X zeigen 
- vor allem im 30 m-Niveau - eine deutliche Temperaturerhohung gegen 
die Schachtwand hin. OfTenbar bewirkt der Schacht einen gewissen 
oberflachlichen Temperaturausgleich. In den Kugelkavernen (20 m) ist 
dieser Einfluss naturgemass stark vermindert. 

Der zwischen 20 und 40 m festgestellte negative Temperaturgradient 
von ea. - 0,02° /m dtirfte reell sein und deutet auf ein Kalterelikt hin, 
das mindestens 80-100 J ahre zurtickzudatieren ware. (Siehe Abschnitt 
3.2.). 

Die Messungen von 1964 lassen im 20 m-Niveau und dartiber eine 
Erwarmung von 0,3-0,6° erkennen. Der Schachtgrund ist unverandert 
geblieben. 

Gang der Firntemperaturen an 
der Station Jarl-Joset in Tiefen von IS bis 520 cm in der Zeit 

vom IO. Januar bis 2I. Juli I960 

Vorlaufige Mitteilung nach Angaben von 0. REINWARTH (Meteoro­
loge der Ueberwinterungsgruppe}. 

Allgemeines 

An der Station Jarl-Joset sind <lurch 0. REINWARTH im Januar in 
6 Firntiefen weitere Widerstandsthermometer eingesetzt worden zur 
Bestimmung des jahreszeitlichen Temperatur- und Warmeregimes einer 
oberen Schichtlage. Die Ablesungen erfolgten taglich, und wurden nach 
Korrektur einer harmonischen Analyse unterzogen zur Ermittlung der 
Fourier- Koeffi zienten . 

}'lessmethode 

Als Messelmente wurden Degussa Hartglas-Widerstandsthermo­
meter Platin 100 Ohm in Dreileiterschaltung verwendet. Da keine Werk-
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Abb. 41. Temperaturverlauf 1960 in Firntiefen 0,15-5,20 m (Ausgangstiefen ). Sta­
tion Jarl-Joset. (0 . REINWARTH). 

eichungen vorlagen, wurde eine Eichung bei zwei Temperaturen (Eis­
bad 0° und Petrolbad - 25°) vorgenommen. Die fur jedes Element 
ermittelte Korrektur bezog sich auf eine Basiseinstellung der Messbrticke 
(Tettex Nr. 5958) von 100,00°. Sie wurde als fur den ganzen Bereich 
konstant angenommen, was mit Rticksicht auf die Unsicherheit der 
Eichtemperaturen zulassig erscheint . 

Die Elemente erhielten teilweise eine Umhtillung, z. T. wurden sie 
ungeschtitzt eingebaut. Nachfolgende Zusammenstellung (Tabelle 62) 
gibt Auskunft tiber die Ausfuhrung des Messfuhlers, die Einbautiefe, 
die verwendete Temperaturkorrektur T k und die Richtung des Ein­
baues. 
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Tabelle 62. Charakterisierung der Widerstandsthermometer Pt 100 Ohm 

Nr. Ausfiihrung Z (cm) T1i (C0 ) Richtung 

1 ungeschiitzter Glaskorper 15 + 0,4 horizontal 
2 40 + 0,1 
3 staniolumwickelt in 

Alurohr gepresst 75 I - 0,1 vertikal 
4 150 - 0,2 
5 300 0,0 
6 bleiumpresst 520 + 0,7 

( Originalausfiihrung) 

Messungen 

Tabelle 63 gibt die korrigierten Messungen. Abb. 41 zeigt den zeit-
lichen Ver]auf der Temperatur. 

Tabe]]e 63. Korrigierte Temperaturwerte des S chneetemperaturprofils 
Jarl-Joset (- 0 C} 

Tiefe am 11. Januar 1960: Nr. l 0,15 m Nr. 4 1,5 m. 
2 0,40 m 5 3,0 m 
3 0,75 m 6 5,2 m 

Januar 1960 Februar 1960 

Tag 1 2 3 4 5 6 Tag 1 2 3 4 5 6 

11. 25.5 28.8 31.3 30.4 27.5 26.1 1. 36.1 33.2 30.4 29.8 28.0 26.45 
12. 26.6 28.4 30.6 30.2 27.5 26.1 2. 37.2 34.0 31.7 29.8 28.0 26.5 
13. 27.3 28.7 30.2 30.2 27.6 26.1 3. 37.3 34.7 32.15 29.85 28.05 26.5 
14. 28.3 28.9 30.1 30.2 27.65 26.1 4. 37.8 35.1 32.5 29.9 28.1 26.55 
15. 29.3 29.4 30.0 30.0 27.7 26.1 5. 37.6 35.3 32.1 30.0 28.1 26.6 
16. 28.0 29.3 29.9 29.8 27.7 26.1 6. 36.8 35.3 32.9 30.1 28.1 26.6 
17. 29.9 29.7 29.85 29.8 27 .8 26.1 
18. - 9. 35.6 34.6 33.1 30.25 28.2 26.7 
19. 32.5 30.7 29.9 29.6 27.8 26.15 10. 35.6 34.5 33.1 30.3 28.2 26.7 
20. 34.2 31.8 30.4 29.5 27.8 26.2 11. 34.2 34.2 33.2 30.4 28.25 26.7 
21. 34.0 32.5 30.1 29.5 27.85 26.25 12. 32.6 33.6 33.8 30.4 28.3 26.75 
22. 35.0 32.6 31.0 29.5 27.9 26.35 13. 31.5 32.7 32.7 30.5 28.3 26.75 
23. 36.3 33.6 31.3 29.5 27.9 26.35 14. 30.9 31.9 32.3 30.5 28.3 26.75 
24. 36.7 34.2 31.6 29.5 27.9 26.8 15. 32.9 32.1 32.0 30.5 28.35 26.75 
25. 34.4 34.0 31.95 29.6 27.9 26.3 16. 32.4 32.4 31.95 30.5 28.4 26.8 
26. 32.3 33.1 31.95 29.65 27.9 26.3 17. 31.6 32.3 31.9 30.5 28.45 26.8 
27. 31.05 32.1 31.7 29.7 27.9 26.35 18. 32.6 32.2 31.8 30.5 28.5 26.8 
28. 30.3 31.4 31.4 29.8 27.9 26.35 19. 32.6 32.1 31.7 30.5 28.5 26.8 
29. 32.9 31. 7 31.2 29.8 27.95 26.4 20. 33.6 32.6 31.7 30.4 28.55 26.85 

30. 33.0 31.6 31.0 29.8 27.95 26.4 21. 34.4 32.8 31.8 30.4 28.6 26.9 
31. 33.5 32.3 31.1 29.8 28.0 26.4 22. 38.5 34.2 31.95 30.3 28.6 26.9 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 63 (fortgesetzt) . 

Februar 1960 (Fortsetzung) April 1960 (Fortsetzung) 

Tag 1 2 3 4 5 6 Tag 1 2 3 4 5 6 

23. 39.5 35.4 32.8 30.35 28.6 26.9 3. 30.8 30.9 30.9 - 29.65 27.6 
24. 38.3 35.8 32.7 30.4 28.6 26.9 cl. 31.0 31.0 30.9 30.6 29.6 27.65 
25. 38.7 36.0 33.1 30.4 28.6 26.9 5. 31.2 31.1 30.9 30.55 29.55 27.65 
26. 39.5 36.4 33.4 30.5 28.65 26.95 6. 31.9 31.4 30.95 30.5 29.55 27.7 
27. 40.5 37.1 33.8 30.6 28.7 27.0 7. 32.0 31.6 31.0 30.5 29.55 27.7 
28. 41.4 37.7 34.2 30.7 28.7 27.0 8. 31.7 31.6 31.1 30.5 29.5 27.7 
29. 41.2 38.1 34.5 30.8 28.7 27.0 9. 31.2 31.5 31.1 30.5 29.5 27.7 

10. 30.8 31.3 31.2 30.45 29.5 27.75 

Marz 1960 11. -

12. 30.8 31.1 31.0 30.45 29.5 27.8 
1. 40.6 38.1 34.8 30.95 28.75 27.05 13. 30.8 31.0 31.0 30.45 29.5 27.8 
2. 41.3 38.3 35.0 31.05 28. 75 27.05 14. 30.9 31.0 30.9 30.4 29.5 27.8 
3. 41.6 38.7 35.2 31.2 28.8 27.05 15. -
4. 39.6 38.3 35.4 31.35 28.8 27.1 17. 31.3 31.4 31.0 30.35 29.45 27.8 
5. 37.9 37.6 35.4 31.45 28.85 27.15 18. 31.4 31.2 31.0 30.35 29.45 27.85 
6. 36.2 36.6 35.2 31.6 28.9 27.15 19. 31.6 31.4 31.0 30.35 29.45 27 .9 
7. 35.6 35.8 34.85 31.7 28.9 27.15 20. 31.3 31.4 31.0 30.35 29.45 27.9 
8. 36.5 35.6 34.6 31.7 28.95 27.15 21. -
9. 37.3 35.9 34.4 31.8 29.0 27.15 22. 31.4 31.2 31.0 30.3 29.4 27 .9 

10. 36.5 35.9 34.4 31.8 29.05 27.2 
23. 31.6 31.3 31.0 30.3 29.4 27.9 

11. 35.0 35.3 34.35 31.8 29.1 27.2 24. 31.8 31.5 31.0 30.3 29.4 27.9 
12. 34.2 (34.6) 34.2 31.85 29.15 27.2 25. 31.5 31.5 31.1 30.3 29.4 27.9 
13. 34.0 34.4 34.0 31.85 29.2 27 .25 26. 31.5 31.5 31.1 30.3 29.4 27.95 
14. 33.7 34.1 34.0 31.85 29.2 27.3 27. -
15. 33.2 33.8 33.65 31.85 29.3 27.35 28. 31.4 31.4 31.1 30.3 29.4 28.0 16. 32.5 33.4 33.5 31.8 29.3 27.35 29. 31.0 31.2 31.1 30.3 29.4 28.0 
17. 33.1 33.0 33.1 31.8 29.35 27.3 

30. 30.8 31.2 31.0 30.3 29.4 28.0 
18. -

19. 30.7 32.8 32.9 31.7 29.4 27.35 
Mai 1960 

20. 31.1 32.2 32.7 31.65 29.45 27.35 
21. 31.0 32.0 32.4 31.6 29.5 27.4 1. 30.4 31.0 30.9 30.3 29.4 28.0 

22. 31.0 31.8 32.2 31.5 29.5 27.4 2. 30.4 30.1 30.9 30.3 29.4, 28.0 

23. 30.6 31.6 32.0 31.45 29.55 27.45 3. -

24. 30.0 31.3 31.8 31.35 29.55 27.45 4. 29.9 30.4 30.7 30.3 29.4, 28.0 

25. 29.8 30.9 31.6 31.3 29.6 27.5 5. 

26. 29.7 30.8 31.45 31.25 29.6 27.5 Messung unterbrochen 
27. 29.7 30.7 31.3 31.2 29.6 27.5 23. 24.2 25.1 21.3 29.2 29.3 28.2 28. 29.6 30.5 31.2 31.15 29.6 27.5 24. 24.4 25.8 27.2 29.1 29.3 28.2 29. 29.7 30.4 31.1 31.0 29.6 27.5 25. 24.9 25.9 27.2 29.0 29.3 28.2 30. 29.9 30.5 30.9 30.9 29.6 27.55 26. 24.9 26.0 27.1 28.8 29.2 28.2 31. 30.6 30.5 30.7 30.8 29.6 27 .55 27. -

28. 24.2 25.8 27.1 28.7 29.2 28.2 
April 1960 29. -

1. 30.6 30.8 30.8 30.75 29.6 27.55 30. 23.0 25.0 26.8 28.5 29.4 28.2 
2. 30.8 30.9 30.85 30.65 29.6 27.6 31. 21.9 24.3 26.4 28.3 29.0 28.2 

(Fortsetzung) 
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Tabelle 63 ( fortgesetzt). 

Juni 1960 J uni 1960 (Fortsetzung) 

Tag 1 2 3 4 5 6 Tag 1 2 3 4 5 6 

1. 
4. 
5. 
6. 
7. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
16. 
17. 
18. 
19. 
21. 
22. 

23. 18.9 20.8 22.6 25.6 27.9 28.2 
20.3 22.7 25.6 27.9 28.9 28.2 24. 18.7 20.6 22.5 25.5 27.8 28.2 

25. 
20.2 22.5 24 .8 27.7 28.8 28.2 27. 18.8 20.5 22.2 25.2 27.6 28.15 

28. 
18.0 21.0 23.5 27.0. 28.6 28.2 

Juli 1960 

18.1 20.6 23.4 26.9 28.5. 28.2 1. 
20.4 19.0 23.1 26.7 28.5 28.2 6. 15.8 18.2 20.8 24.6 27.1 28.0 

7. 
19.9 21.4 23.1 26.8 28.3 28.2 10. 15.5 17.7 20.1 23.9 26.9 28.0 

11. 
20.0 21.4 23.1 26.0 28.2 28.2 12. 15.1 17.G 19.8 23.7 26.8 28.0 

13. 
19.0 21.0 22.9 25.8 28.0 28.2 21. 15.0 17.6 18.5 23.5 26.1 27.8 

22. 

Vorlii.ufige Bearbeitung der Messungen 

Um eine gewisseGliittung der·Temperaturkurven zu erreichen,wurden 
laufende 5-Tagemittel gebildet und in einer Tautochronendarstellung 
aufgetragen (Temperaturprofile) . Die Tiefe der Messstellen wurde mit 
den taglichen Schneehohenzuwachswerten von F. BRANDENBERGER 
korrigiert, wobei diese Werte auch in 5-Tagesmittel zusammengefasst 
waren. Eine Tiefenkorrektur aufgrund der Setzung der in der Ausgangs­
lage vorhandenen Schichten wurde nicht vorgenommen. Der grosste 
Korrekturwert fur die Tiefenzunahme aus der Schneeiiberdeckung 
betrug 22 cm. (Fur die Ausgangstiefe von 520 cm und den Endtermin 
der Messungen im Juli 1960 find et man aus der rechnerischen Setzungs­
funktion, Abschn. 6.5.2. einen Setzungsbetrag von ea. 7 cm. Um diesen 
Wert und entsprechend weniger fur die hoheren Messtellen und die 
fruheren Termine waren also die Tiefen bei einer verfeinerten Behandlung 
zu korrigieren). Aus den Schnittpunkten der Tautochronen mit ganz­
zahligen Temperaturwerten wurde unter Interpolation fehlender Mess­
daten ein Isothermenbild konstruier-t (Abb. 42). Wegen der nicht er­
fassten Tagesschwankungen und der 5-Tagemittelung sind die Isother­
men m den obersten 50 cm nicht realistisch und daher nicht bis zur 
Oberfliiche durchgezogen. Diese ist nicht <lurch eine Linie, sondern <lurch 
ein schraffiertes Band wiedergegeben , um ihre nicht scharf definierte 
Lage anzudeuten. 
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Aus der Isotherillendarstellung wurde der zeitliche Teillperatur­
verlauf fur Tiefenstufen von je 1 ill bis 6 ill Tiefe herausgelesen und auf­
gezeichnet. Durch Spiegelung und entsprechende Ordinatenverschiebung 
liess sich aus den Halbjahreswerten eine J ahresreihe konstruieren. 
Dara us wurden illit Hilfe der harillonischen Analyse die Fourier- Koeffi­
zienten der Grundschwingung bestiillillt. Wegen der durch die Spiegelung 
erzwungenen Syillilletrie werden die Koeffizienten der geradzahligen 
Vielfachen der Grundschwingung gleich Null. Die 1/3-jii.hrige Periode 
bleibt no ch in Tiefen von 1 und 2 m feststellbar. 

Die Grundschwingungen ]assen sich folgenderillassen darstell en : 

Z T (t) Grundschwingung 
m - C0 

1 24,8 + 4,90 cost' + 6,47 sin t' (t' = 2nt/365; t Tage) 
2 26,7 + 1,68 cost' + 3,79 sin t' 
3 26,9 + 0,31 cos t' + 2,88 sin t' 
4 26,9 - 0,36 cos t' + 2,03 sin t' 
5 27,0 - 0,73cost' + 1,19sint' 
6 26,9 - 0,98 cos t' + 0,44 sin t' 

Mit diesen Koeffizienten wurden die Aillplituden T A fur die ein­
zelnen Tiefen berechnet und in logarithillischeill Masstab als Funktion 
der Tiefe aufgetragen . Mit Ausnahille des 1 m - Wertes passen sich die 
Punkte gut einer Geraden an von der Lage: 

ln T A = ln 8,5 - 0,364 Z 

Einige Werte dieser Funktion sind: 

Z 5 10 15 20 ( m) 
T A °C 1,38 0,22 0,036 0,0059 

Diese Extrapolation nach grosseren Tiefen liefert etwas zu kl eine 
Schwankungen der Amplitude, da sie die Zunahme der Wii.rilleleitfahig­
keit mit der Tiefe vernachlii.ssigt. (Siehe Abschnitt 7.3.2.). Auch die 
Phasenbeziehungen ]assen sich in einer linearen Darstellung einer Gera­
den zuorden. Die Punkte streuen jedoch starker als bei den Aillplituden, 
und diesillal fallt der 6 ill-Wert aus der Reihe. Er wurde bei der Regres­
sion nicht beriicksichtigt. Die Gerade entspricht der Beziehung: 

r.p( Z) = 56,5° - 17,1 Z 

(Die Periode fur die harillonische Analyse - n -c- + n beginnt am 18.1.) 

k h • l • 180 10 r f ll Eine erste Phasenuill e r 1st a so m 17 _ 1 = ,:::i m estzuste en. 
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Aus der Amplituden- und Phasenbeziehung errechnet sich nach 

TA (Z) = T _40 • exp [ - Z (w/2a)112] w Schwingungsfrequenz = 7,2 • 10- 4 h- 1 

360 z ( /2 )1 /2 und cp = ({Jo - 2 n w a 

eme mittlere Temperaturleitfahigkeit a von 

a = 0,0027 m2h-1 

bzw. a = 0,004 ,, 

(Wert nach der Formel von Abels/Kondrat 'eva fur y = 450 kg/m3 : 

a = 0,0028 m2h-1). Etwas tiberraschend ist die verhiiltnismiissig geringe 
Oberfliichenamplitude von ± 8,5° fur die Grundschwingung. 

7.4. Theoretische Betrachtungen 

7.4.1. Energieumsatz und Bildung von Superimposed Ice bei der 
Station K3 

Zwei iiberschlagsmassige Betrachtungen, basierend auf den getiitig­
ten Messungen, sollen dazu dienen, die Bildung von "Superimposed Ice" 
in Verbindung zu bringen mit den Temperaturverhaltnissen bei K3. (Ein­
gehende Studien iiber dieses Problem finden sich bei W. AMBA CH (1963). 

a) Energieiibertragung aufgrund der Warmeleitung des Eises 

Unter der Annahme einer homogenen isothermen Eismasse von 
unendlicher Tiefe und einheitlicher Temperaturen TE im Anfangszustand 
berechnet sich die ins Eis im Verlauf der Zeit t einstromende Wiirme­
menge nach plotzlicher erzwungener Veri=inderung und Konstanthaltung 
der Oberfli=ichentemperatur auf T O zu 

mit YE 

). 

C 

Q = 2_ (J..•yE ·C•t)1 12( To - TE) 
Vn 

Dichte 0,85 g/cm3 angenommen 

cal cm- 2 

Wi=irmeleitfahigkeit 5.10-3 cal cm-1 s- 1 0c-1 angenommen 
spezifische Wi=irme 0,5 cal g-1 °C -1 

Zeit 7,8 • 106 s (3 Monate)*) 

Setzt man die Oberfli=ichentemperatur T 0 auf diejenige des sich 
bildenden ,,Superimposed ice", d.h. auf 0° C und die Anfangstemperatur, 

*) Die iiber die Zeit t getroffene Annahme entspricht dem Zeitintervall zwischen 
dem erstmaligen oberfli.ichlichen Aufschmelzen der Eisobcrfli.iche (unter dem Schnee) 
am 15. Mai 59 und dem Datum der Messung des aufgefrorenen Eises (15. August). 

13* 
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den am Winterende vorhandenen Temperaturgradienten vernachlassi­
gend, auf T E = - 10°C, folgt Q = 1450 ea] cm- 2. Dieser Energieentzug 
kann zur Bildung von S = Q/p g Superimposed ice der Temperatur 0°C 
verwendet werden (p Schmelzwarme = 80 ea] g-1). S betragt also 18 g/ 
cm 2• In Abwesenheit von Schnee und Luft wiirde die Schicht des aufge­
frorenen Eises ea. 20 cm betragen. Da aber die vorhandene Schneekruste 
miteingebaut wird, erhoht sich die Schicht um den Betrag 1/n (n Poro­
sitat, wasserfrei gedacht). Die Porositat der Basisschicht der Schnee­
decke durfte um 0,6 liegen. Damit ergibt sich fur die Schicht des super­
imposed ice eine Machtigkeit von 33 cm. 

Die Messung vom 15. August 1959 belief sich auf 32 cm Zuwachs 
am Pegel. Die Ubereinstimmung der Zahlen ist im Hinblick auf die 
Einfachheit der Annahme und auf die ortliche V ariabilitat der Schicht­
dicke wohl zufallig. Sie legt aber <loch nahe, class der ganze verfugbare 
Kaltevorrat des Winters ins ,,Superimposed Ice" gesteckt wird. Da vom 
gesamten Wasserwert der ,vinterschneedecke, namlich 47 cm H 20, nur 
28 cm H 20 als Eiszuwachs verblieben, mussen 19 cm der Ablation ver­
fallen sein (Abfluss und Verdunstung) . Bei dieser Betrachtung client der 
Energieaustauch zwischen Oberflache und der als isotherm angenom­
menen Eisoberflache also lediglich der Schmelzwasserproduktion und 
Verdunstung. Im besonderen wird eine iiberschiissige und nachtraglich 
wieder teilweise ablatierte Bildung von Eis als nicht wahrscheinlich 
hingestellt . 

Eine weitere Konsequenz dieser Betrachtung lautet dahin, <lass 
die Akkumulation von K 3 - jedenfalls fur das Jahr 1959 - ganzlich aus 
,,Superimposed Ice" besteht. Damit soil nicht gesagt sein, <lass bei K 3 
bis in alle Tiefen nur solches sekundares Eis anzutrefien ist. Mit der all­
gemeinen Westdrift des Inlandeises wird ein oberflachlich festgehaltener 
Punkt in grosserer Tiefe von Material unterlaufen, das aus weiter ostlich 
liegenden Regionen stammt. Nach Osten hin stirbt aber die Bildung von 
aufgefrorenem Eis aus. Auch gegen den Westrand hin verschwindet das 
gebildete sekundare Eis, da einerseits seine Menge wegen des geringeren 
Kaltevorrates des Eises (hohere Temperatur) geringer und anderseits 
die Ablationsfahigkeit des Klimas grosser ist, sodass alles dem iiberwie­
genden Abtrag verfallt. Irgendwo liegt also ein Maximum der Bildung 
von ,,Superimposed Ice" - moglicherweise in der Gegend von K 3, 
vermutlich aber eher weiter landeinwarts. 

b) Effektiver Energieverlnst auf Grund der 'l'em peraturkurven 

Mit den sparlich verfugbaren Temperaturpunkten ]asst sich eben­
falls eine grobe Energiebilanz aufstellen. Die Energieaufnahme <lurch 
das Eis seitens der Oberflache in der durch di e beiden Temperaturkurven 
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vom '18. Mai und 15. August '1959 charakterisierten Periode ist gegeben 
durch 

F 1 und F 2 sind die in Abb. 36 S. 152 bezeichneten Fliichen. (F2 ist die 
schmale von e und d umschlossene Fliiche unterhalb ea. 850 cm Tiefe). 

Die Fliiche F 2 kann nur abgeschiitzt werden aufgrund der 2 Mess­
punkte und unter Beriicksichtigung der Jahresamplitude der Temperatur, 
die in 12 m Tiefe theoretisch noch ea. ± 0,5° betragen diirfte. (Nachtriig­
lich sind auch die Messungen von Ambach zu Hilfe gekommen). 

Mit den unter a) genannten Annahmen fur c und den planimetrierten 
bzw. geschiitzten Werten 

F 1 = 3700 °C cm 
F 2 = 400 °C cm 

folgt fur die an die Oberfliiche abgegebene Kiilte. 

Q = 1400 cal cm- 2 

also etwas weniger als bei der Kalkulation nach a). Die entsprechende 
oberfliichlich gebildete Eisenmenge wird 17 ,5 g cm- 2 betragen, was unter 
Einschluss der Schneekruste ea. 29 cm ,,Superimposed Ice" ergibt. Auch 
diese Zahl liegt nicht weit vom gemessenen Wert, sodass die beiden 
weitgehend unabhiingigen iiberschlagsmiissigen Rechnungen und die 
einzige zufallsbehaftete Messung sich gegenseitig in befriedigender Weise 
zu stiitzen scheinen. 

7.4.2. Temperaturschwankungen im Schacht Dumont 

Zur Beurteilung des im Schacht angetroffenen schwachen Tempera­
turgradienten ist es niitzlich, das Eindringen von jahreszeitlichen und 
siikularen oberfliichlichen Temperaturschwankungen in die Tiefe des 
Firns abzuschiitzen. 

Die Rechnung soll fur 2 Grundannahmen durchgefuhrt werden: 

a) Eindringen einer periodischen (sinusformigen) oberfliichlichen Tem­
peraturschwankung in eine unveriinderliche Firnmasse von iiberall 
gleichbleibender Mitteltemperatur aber mit der Tiefe zunehmender 
Dichte. 

b) Eindringen einer periodischen (sinusformigen) oberfliichlichen Tem­
peraturschwankung in eine <lurch einen stetigen Niederschlag zu­
wachsende Firnmasse. Dichte und Mitteltemperatur iiberall gleich 
angenommen. 
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Bezeichnungen: 

z 
Zo 

T, T 0 

T A, T Ao 

y 
C 

). 

a 

Tiefe ah Oberflache [m] 
empirische Konstante (betr. Dichteverteilung) [m] 
Firntemperatur (Oberflachentemperatur) 
Temperaturamplitude (Oberflachenamplitude) 
Firndichte [kg m-3] 
spez. Warme von Eis °C [kcal. kg-1 °C-1] 
Warmeleitfahigkeit des Firns [kcal m-1 h-1 °c-1] 

Temperaturleitfahigkeit J:_ [ m 2 h-1] 
c -y 

IV 

Frequenz der Temperaturschwankung [h-1] (P Periodendauer) 

m 

s 

w 

empir. Konstante (betr. Dichteverteilung) 
empir. Konstante (betr. Dichteabhangigkeit der Warmeleitung) 
Mengenzuwachsrate des Firns [kg h-1 m-2] 

Hohenzuwachsrate des Firns ( s = ; ) [ m h-1] 

= s/2 a [m-1] 
Zeit [h] 

a) Eindringen einer sinusformigen 'l'emperaturschwankung in unver­
anderliche Firnmasse von variabler Dichte 

Annahmen: 

- Verlauf der Oberflachentemperatur 

(1) 

Mitteltemperatur im Firn zeitlich und ortlich konstant. 
- Verlauf der Firndichte 

(2) 

abgeleitet nach Messungen von F. BRANDENBERGER, A. RocH, R. 
SCHNEIDER und A. RENAUD. Gultig im Bereich 0 < Z < 40 m (s. Abschn. 
6.5.2.) 

- Beziehung zwischen Warmeleitfahigkeit und Firndichte 

(3) 

Rechnung 

J = b y2 (Formel von Abels mit Konstante b 
nach Kondrat 'eva). 

Fur ein homogenes Medium ist das Temperaturfeld nach GROBER­
ERK (1955) 

(4) T = T0 + TAo exp [ -z (w/2a)112 • cos [z (w/2a)112 - wt] 
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Bei ortlich veriinderlicher Temperaturleitfahigkeit a (z) wird die uns vor 
allem interessierende Amplitude 

TA (z) = r .4.o • exp [ - (w/2)112 ~ a- 112 dz] 
0 

(5) 

Unter Verwendung von Gl. (2) und (3) wird 

a = ~ = (bk /c) • (z + z0 ) 111• 
C. y 

TA (z) = T Ao exp. [- (w • c/2 bk)112 ~ (z + z0 ) 118 dz] 
0 

Zahlenbeispiele 

= 0,5 kcal /kg 

f : 
Konstanten l k 

= 3,06 • 10-6 kcal. m5 • kg-2h- 1 °C- 1 (n. Kondrat'eva) 
= 270 kg·m1314 (empirisch) 

Zo = 2,5 m 

aa) Annahme einer J ahresp eriode 

2 T Ao = 24° (Mitteltemp. - 28°, Mittleres Sommermaximum 
Mittleres Winterminimum 

P = 8760 h w = 7,2.10-4 h-1 

Die doppelte J ahresamplitude betriigt fur die Tiefen 

z 0 5 10 15 20 25 30 35 
----

2T,((Z) 24 3,52 0,62 0,12 2,4.10-2 4,9.10-• 1,1.10-• 2,7.10·• 

ah) Annahme emer 100 - Jahresperiode 

2 TA o = 10° (willktirliche Annahme); P = 8,76 • 105 h 

- 16° 
-40°) 

40 m 

6.10-•0 c 

Die doppelte Hundertjahresamplitude der Temperatur betragt fur 
die Tiefen z: 

z 0 5 10 I 15 20 25 30 35 40 m 
---------

2TA(z) 10 8,25 6,95 , 5,88 5,00 4,27 3,65 3,18 2,77 °C 
' 



180 MAR CEL DE Q U ERVAIN E T AL. 

h) Eindringen einer sinusformigen Temperaturschwankung untei· 
Begleitung eines stetigen Firnzu wachses 

Annahmen 

IV 

- Verlauf der Oberflii.chentemperatur wie Gl. (1) . Mitteltemperatur zeit­
lich und ortlich konstant. 

- Firndichte uberall konstant 
(Von der Wirklicheit stark abweichende Vereinfachung) 

- Firnzuwachs konstant. 

Rechnung 

Der Nullpunkt der z-Koordinate bleiht immer an der Oherflii.che. 
In hezug auf diesen Punkt herrscht also ein wegen der unverii.nderlichen 
Dichte divergenzfreier Schneestrom nach unten. Dieser bringt in die 
Differenzialgleichung des Temperaturfeldes ein konvektives Glied . Sie 
lautet demnach 

(7) 
ar ar a2 r 
- +s -- - a --= 0 
ot oz oz 2 

Der Losungsansatz: 

(8) T (z, t) 

fuhrt zur charakteristischen Gleichung 

s iw 
r 2 +- r- - = 0 

a a 
s [ ( 4 ia)'l, j 

r =- 2~1 ± 1 -~ 

Umformung der komplexen Wurzel mit Hilfe der Beziehungen 

gestattet die Aufspaltung von r in Real- und Imaginii.rteil 

(9) r = _ _!__ [1 ± (q112 • cos f + i • q112 • sinf)l 
2 a . 2 2 

Durch Einsetzen von (9) in (8) gewinnt man unter Elimination der 
Winkelfunktionen von rp /2 mit Hilfe von 

cos (rp/2) = [1 /2 (1 + cos rp)] 1l2 , 

sin (rp/2) = [1 /2 (1 - cos rp)]1l2 

sowie unter Ausscheidung der Hilfsgrosse q und Uebergang zur realcn 
Schreihweise das Resultat: 
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T (z,t) = 1\ + T A o exp (- z [(B + w2)112 - w]) • cos [z(B • w2)1i2 -wt] 

(10) mit B = 1/2 (w 2/a2 + w4) 1i2 

und w = s/2a 

Diese Gleichung, die wieder eine nach der Tiefe gehende exponen­
tiell gedampfte Welle darstellt, geht fur w = 0 (d.h. kein Firnzuwachs, 
bzw. unendlich hohe Temperaturleitfahigkeit) in Gl. (4) tiber. 

Zahlenbeispiele 

Annahmen fur ea. 20 m Firntiefe: 
y = 600 kg/m3 

m = 255kgm-2/Jahr = 29·10-3 kgm- 2 h- 1 (Zuwachsrate Jarl-Joset ge­

s = m /y = 4,8 • 10-5 m h- 1 ( ~ 0,05 mmh- 1 ) 

mass Abschn. 6.5.1.) 

.?. b·y 2 by 3,06·10-6 ·600 
a ---~-----

cy c·y c 0,5 

= 0,0037 m 2 h- 1 

( = 8,9 • 103 cm 2 s- 1

) 

b = siehe Abschnitt a) 
4 8 . 10-5 

w = s/2a = ' = 0 66 • 10- 2 m- 1 

2·3,7·10-3 , 

ha) Annahme erner Jahresperiode 

2 T _1o = 24° 

P = 8760 h 

w = 7,2 • 10- 4 h- 1 

Mit diesen Werten wird Gl. (10) ohne cos-Glied: 

T_,. (z) = T _1 0 exp. ( - 0,305 z) 

Der Einfluss des Firnzuwaches fallt hier fast nicht ins Gewicht. 
(Ohne Zuwachs, d.h. mit w = 0, wird der Exponent ( - 0,31 2 ). Die doppelte 
J ahresamplitude der Temperatur betriigt fur die Tiefen z: 

z 0 5 10 15 20 25 30 35 40 m 
------

2'1'.4 (z) 24 5,20 1,04 0,25 0,055 11.10 · 3 2,5.10 · 3 5,4.10 · • 1, 1.10-• °C 
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bb) Annahme einer J ahrhundertperiode 

2 T Ao = 10° (willki.irliche Annahme) 

P = 8,76·10 5 h 

w = 7,2 • 10-6 h- 1 

Gl (10) ohne cos-Glied wird 

TA (z) = T Ao exp. { - 0,025 z) 

( ohne Niederschlag wird der Exponent ( - 0,031 z) 

Die doppelte J ahrhundertamplitude der Firntemperatur betriigt 
fur die Tiefen z. (in Klammern Zahlen ohne Firnzuwachs): 

__ z ____ o ___ 5 __ 1_0_ 1_ 1_5_ ;--=_ 25 30 ~ !_':o m 

2TA (z) 10,0 8,8 7,8 6,9 ' 6,05 5,35 4,7 4,15 ' 3,7 
2TA (z) (10,0) (8,6) (7,3) (6,3) , (5,4) (4,6) (3,9) (3,4) (2,9) 

- - - ---1-- - - -----------
0,2 0,5 0,6 j 0,65 0,75 0,8 I 0,75 0,8 Differenz 

c) Schlussfolgerungen 

Ein Vergleich der vier Tabellen zeigt, dass fur die Jahresschwingung 
der Firnzuwachs belanglos ist, nicht aber die Variation der Dichte mit 
der Tiefe. Somit gibt Tabelle unter aa) die richtigen unter den gegebenen 
Voraussetzungen zu erwartenden J ahresamplituden an. 

Fur die J ahrundertschwingung bringt die Beriicksichtigung des 
Niederschlages eine merkliche Differenz im Sinn einer Vergrosserung der 
Amplit~de durch den Zuwachs (Tabelle bb). Die Rechnung ohne Nieder­
schlag aber mit korrekter Dichte (Tabelle ab) zeigt durchwegs etwas 
kleinere Amplituden. In erster Naherung erscheint es zulassig, diese 
Tabelle mit den Differenzen der Tabelle bb) zu korrigieren, womit sich 
fur den Fall variabler wirklichkeitsnaher Dichte und Einbezug des Firn­
zuwachses fur die J ahrhundertschwingung folgende Amplitudenverteilung 
ergibt, ausgedriickt im Verhiiltnis zu einer hypothetischen Oberfliichen­
amplitude. 
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Die zwischen 20 und 40 m gemessene ortliche Variation der Tempe­
ratur im Umfang von ea. 0,5° kann also nicht <lurch die Jahresschwin­
gung erzeugt worden sein, hingegen kann sie grundsatzlich auf eine 
sakulare Schwingung der Oberflachentemperatur im Bereich von einem 
bis einigen Graden zurtickgefiihrt werden. 

Es ist also naheliegend, den leichten Temperaturfall ah 20 m als 
Kalterelikt einer sakularen Schwingung ( oder auch einer aperiodischen 
Variation) zu deuten . 



8. VERDUNSTUNGSMESSUNGEN AN 

DER STATION .JARL -JOSET 

M. DE QuERVAIN, unter Mitarbeit von A. RENAUD 
und R. SCHNEIDER 

8.1. Sommercampagne 1959 

8.1.1. Einleitung 

Fur die Bestimmung der Massenbilanz ist der direkte Wasserdampf­
austausch zwischen der Inlandeisoberflache und der dartiber liegenden 
Atmosphare nicht von unmittelbarer Bedeutung, da die Zuwachswerte 
nicht aus laufenden Niederschlagsmessungen ermittelt werden, sondern 
aus dem bleibenden Abtrag, d.h. aus dem Wasserwert von identifizierten 
J ahresschichten. Gleichwohl dtirfte es von atmospharenphysikalischen 
Gesichtspunkten aus interessieren, welche Austauschmengen zu veran­
schlagen sind, indem diese Grossen in die Energiebilanz eingehen. Zudem 
ist noch ein anderes, rein nivologisches Moment zu berticksichtigen: Der 
oberflachliche Massenaustauch zeichnet sich in der strukturellen Ent­
wicklung der obersten Schneeschicht ab. In den Alpen, wo die Umsatze 
verhaltnismassig gross (wenn auch nicht hydrologisch unbedingt bedeu­
tungsvoll) sind, ftihrt die direkte Kondensation des Wasserdampfes auf 
der Schneeoberflache zu den kristallographisch stabilen Oberflachen­
reifschichten, die in den Schneeprofilen als charakteristische Locker­
horizonte hervortreten. Bei den Verdunstungsmessungen in Gronland 
wurde daher auch dieser Erscheinung Aufmerksamkeit geschenkt. 

Wahrend des Aufenhaltes der Sommergruppe an der Station J arl­
J oset vom 24.6. bis 3.8.1959 bot sich die tiberraschend hohe Zahl von 
27 fur Verdunstungsmessung geeigneten Tagen. 

Da gewohnlich Schneetreiben - auch in Form des oft kaum wahr­
nehmbaren schleichenden Schneetriebes - und Niederschlag die Messun­
gen verunmoglichen, war nur mit sporadischen Beobachtungen gerechnet 
worden. 

Die Messungen der Sommercampagne wurden teils <lurch den Autor, 
teils <lurch A. RENAUD ausgeftihrt. Die verwendeten meteorologischen 
Daten hat der Meteorologe 0. REINWARTH gemessen und zur Verftigung 
gestellt . 
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8.1.2. Messmethode 

Die Messungen wurden nach der auf Weissfluhjoch angewandten 
bewahrten Methode (M. DE QuERVAIN 1951) angesetzt. Als Probentrager 
dienten zylindrische Plexiglasgefasse von 14,4- 14,9 cm Innendurchmes­
ser und 7 cm Tiefe, mit flachem Boden. Die Wandstarke betrug 3 mm. 
Seitlich waren zwei kleine Plexiglasnocken angebracht, die der Heraus­
nahme des Gefasses mittels einer speziellen Gabel dienten. Abb. 43. 
Plexiglas ist gegeniiber Metallgefiissen vorteilhaft wegen der verhalt-

+ + + 

+ + + + + + 

+ + ~ 

+ + + 

+ + + 

+- + + + 
+ + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 
1Plastikfolie 

Abb . 43 . Verdunstungsschale mit Hebebtigel. 

nismass1g geringen Strahlungsabsorption. Es waren an sich noch giin­
stigere Materialien wie Lupolen denkbar, doch gentigte das Plexiglas den 
gestellten Anforderungen. 

Die Schalen wurden mit einem aus der ungestorten Oberflache 
herauspraparierten Schneekuchen gefiillt und abseits des Lagerverkehrs 
derart in den Schnee eingelassen, dass die Oberflache der Probe genau 
btindig mit der natiirlichen Oberflache war (Photo 14). Um ein Bereifen 
des Schalenbodens von unten her zu vermeiden, erwies es sich als zweck­
massig, unter der Schale noch eine diinne Plastikfolie anzubringen. Im 
Lauf einiger Tage bildete sich jeweils am zylindrischen Schalenrand ein 
Luftspalt und wenn er ea. 2 mm erreichte, wurden die Proben ersetzt. 

Fur eine Messerie wurden in der Regel 3 Schalen parallel ausgesetzt. 
Zur Bestimmung der Verdunstung diente eine Balkenwaage, die sich in 
einem Raum der alten Station Dumont befand. (Temperatur ea. - 15°C). 
Bei einem Gesamtgewicht einer gefiillten Schale von ea. 500 g erfolgte 
die Wagung auf ± 0,01 g genau. Die Zeitintervalle zwischen den Wagun­
gen betrugen 6 bis 15 Stunden, d. h. es wurde gewohnlich morgens nach 
8 Uhr, mittags nach 14 Uhr und abends um 20 Uhr je eine Messung 
vorgenommen. Die gemessenen Gewichtsdifferenzen beliefen sich auf 
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0 
L 

Photo 14. Verdunstungsschalen eingebaut (Jarl-Joset, Juli 1959 ). 

0,1 his 3 g. Sie wurden als Verdunstungsbetr<ige V (in gm- 2) und als Ver­
dunstungsraten CJ (in gm- 2 h- 1 ) ausgedriickt. (Ahtrag mit negativem und 
Zuwachs mit positivem Vorzeichen). 

(1) 

8.1.3. Fehlerabschatzung 

Stundenwert der Verdunstung (oder Kondensation) 
LIG 

()=-- (J 

Llt·F LlG 
Verdunstungs-oder Kondensationsrate [g cnr 2 h- 1J 
Gewichtsanderung der Probe [g] 

L1 t Zeitintervall [h] 
F Schalenoberflache [cm2] 
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Geschiitzte maximale Fehler bzw. Unbestimmtheit der Messgri:issen 

o (LJ G) 
o (LJ t) 
oF 

(2) 

± 0,03 g (Haften von Schneeki:irnchen etc.) 
± 0,05 h (Dauer der Wagung, Sti:irung <lurch Transport) 
± 7 cm 2 ( Infolge Randabli:isung der Probe) 

1/'Jvl = -- ·o(LJG) + -- ·o(LJt) +--·oF j
. av 0() 0() 

o(LJG) o(LJt) oF 

= -- • o (LJ G) + -- · o (LJ t) + --- oF ~ 1 LJG LJG 

L1t·F F(L1t) 2 L1tF2 

Gl. (2) kann auch ausgedriickt werden als 

(3) 
1 (o(LJt) oF) 1/'Jvl =-- ·/'J(LJG) + v - - + -

LJtF LJt F 

Der erste Term ist vom Verdunstungsbetrag v unabhii.ngig. F ist 
als konstant anzunehmen, und fur das Zeitinterval ,1 t sind zwei 
Fii.lle zu unterscheiden: Tagesmessung (LJ tT RI 6 h) und Nachtmessung 
(LJ (v Ri 12 h). 

Mit den W erten 

LJtT = 6h, LJtN = 12h, F = '.174cm 2 = 174·10-4 m 2 

und den oben geschii.tzten Werten fur die Messfehler wird bei Mittelung 
fur 3 Proben (Mittlerer Fehler): 

lbvlT = ~2 lovlT R:i 0,2 +VT· 0,036gm- 2 h- 1 

- v2 
lb vlN = 2 1/'JvNI R:i 0,1 + vN • 0,033gm- 2 h- 1 

Fur einen Tageswert von 10 g m- 2h - 1 

bzw. einen Nachtwert von 20 g m- 2h- 1 

wtirde die Messung also lauten: 

vT = 10 ± 0,56 gm- 2 h- 1 

vN = 20 ± 0,76 gm- 2 h- 1 

Offenbar fallt der Fehler in der Oberflii.che bei dem ea. 5°/ 0 betragen­
den Gesamtfehler am meisten ins Gewicht. Bei den Messungen sind 
zwischen den einzelnen Schalen gelegentlich noch gri:issere Differenzen 
festzustellen. Sie sind - wie z.T. schon die veranschlagten - nicht als 
zufallige Messfehler zu werten, sondern beruhen vermutlich auf sicht-



188 MAR CE L DE Q U ER\"AL\ ET AL . IV 

baren Differenzierungen in der Oberflachenstruktur bei den einzelnen 
Schalen. W enn sich an einer Stelle die Oberflachenkruste et was abli:ist, 
entsteht eine zusatzliche Rauhigkeit, die andere Grenzschichtbedingun­
gen schafft und fur den turbulenten Austausch schon bedeutsam ist. 
Ein weiterer in das Messresultat eingehender systematischer Fehler kann 
in der Abweichung der Schneeoberflachentemperatur in der Schale von 
derjenigen im freien Feld liegen. Sie ware einerseits eine Folge der 
Riickstrahlung bzw. Ruckheizung des Gefasses und anderseits der 
Unterbindung des Dampfaustausches mit der Unterlage <lurch den 
Gefassboden. Einige Testmessungen haben keine messbare Differenz 
zwischen den gesamten Oberflachentemperaturen ergeben, sodass 
dieser Fehler als von untergeordneter Bedeutung betrachtet wird. 

8.1.4. Messungen der Sommercampagne 1959 

In der Tabelle 63 sind einerseits die gemessenen Massenaustausch­
betrage, bezeichnet als,, Verd unstung" , enthalten und anderseits meteoro­
logische Beobachtungen, getatigt <lurch die Gruppe Meteorologie (0 . 
REINWARTH). Die Schneeoberflachentemperaturen, die nur an gewissen 
Tagen gemessen wurden, entstammen den Untersuchungen iiber die 
Schneeoberfliichengradienten und die oberflachliche Schneeumwandlung. 

Legende zu Tabelle 64 u. 68. [Expeditionszeit = Mittlere Zeit der 
Beobachtung GMT - 3 h]. Die Serie der Wagungen nahm ea. 15 Minuten 
in Anspruch. Da die Wagungen der drei Proben immer in gleicher Reihen­
folge vorgenommen wurden, bleiben sich die Zeitdifferenzen zwischen 
den Wiigungen fur alle Proben im Rahmen der erforderlichen Genauig­
keit gleich. Eingetragen ist die Wagungszeit fur die 2. Probe. 

V 1_ 3 Gemessene Verdunstungsbetrage in gm- 2 der Proben 1- 3 
V : Verdunstung, ev. Erosion 

+ V : Kondensation, ev. Niederschlag 

r1_ 3 Gemessene Verdunstungsraten in gm- 2h- 1 ( = V / ii t) (Vorzeichen wie 
bei V1- 3 ) 

r Gemessene mittlere Verdunstungsrate in gm- 2 • h- 1 . Bei Vorliegen 
einer sichtbaren Abnormitat bei einer Probe, wurde deren Resultat 
bei der Mittelbildung eliminiert. 

T 5 Schneeoberflachentemperatur in °C (negativ). Gemessen mittels Hg­
Thermometern oder Widerstandselementen innerhalb ea. 20 Min. 
des Termins fur die Verdunstungsmessung. In der Regel extrapoliert 
aus Messungen in 0,5 bis 1 cm Tiefe. 
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T L Mittlere Lufttemperatur in 2 m Hohe, bestimmt aus den registrierten 
Stundenwerten, die in die Messperiode fielen oder daran angrenzten 
(alle Werte sind negatir, wenn nicht anders vermerkt). 

f Rel. Feuchte (Terminwerte 0900, 1500, 2100 Expeditionszeit) mit 
Schleuderpsychrometer. 

1 Mittlere rel. Feuchtigkeit in 2 m Hohe, hestimmt aus registrierten 
Stundenwerten fur die Messperiode. (Instrument Fuess). 

u Mittlere Windgeschwindigkeit (m s-1) gemessen in 2 m Hohe 
1. Zahl: Halhtagesmittel 0000- 120011 } GMT 
2. Zahl: - 1200- 240011 

N Bewolkungsmenge (in/8) 

N S Sonne und Niederschlag 

Bem.: Angaben uher mm Schneefall entsprechen Neuschneehohen nicht 
Wasserwerthohen. 

Zusammenfassung der ll'Iessungen 

V erdunstungsbetrdge 

Die Messungen der gemittelten Verdunstungshetrage (in mm H 2O) 
sind in den Abb. 44 a bis e dargestellt. Es ist zu heachten, <lass positive 
Werte in der Mehrheit der Falle mit spurenweisem Schneefall gekoppelt 
sind. Diese Spuren werden in Tabelle 66 separat abgeschatzt. Es handelte 
sich durchwegs um feine Lagen nahezu ideal ausgebildeter Schneesterne 
(siehe Photo 15 S. 210) von einer Dichte um 0,02 g/cm3. Trotz dieser 
Storungen ist eine grosse Regelmassigkeit in den Verdunstungshetragen 
feststellbar. 

177 14 



Datum 
Zeit t 

29.6.69 

1228 ... . 

1454 ... . 

1718 ... . 

2209 .... 

Tabelle 64. (siehe Legende S. 188). Verdunstungsmessungen EG/G Jarl-Joset Juni/Juli 

Verdunstungsbetrag 
gm-• 

v. 
2 

v. 
3 4 

V crdunstungsratc 
gm-•h- 1 

5 6 

69,0 101,7 57,0 25,1 41,8 27,4 

+ 0,6 2,3 29,9 + 0,3 1,0 11,4 

32,2 3,5 6,5 0,8 

v 
7 

31,4 

4,0 

3,7 

Temperatur 
oc 

re!. Feuchtc Wind 
ms-1 

Wolken 
/8 Art 

T s 
rL _ f __ l_I _rr_ N 

8 9 10 I 11 12 13 14 

Sonne Bemerkungcn 

NS 

15 16 

Anfangszustand 
der Proben: 

Nr.1: Oberfl. 
glatt + Reif 

Nr. 2: Oberfl. 
bombiert mit 
natiirl. Krustc 

----1------------ --------- --·--------!---------

Nr. 3: Oberfl. 
glatt gestrichen 

30.6.59 
62,0 90,0 27.0 4,8 

1012 ... . 
115,0 147,2 148,1 12,9 

1908 ... . 

7,4 

16,5 

9 ') -,-

16,5 

4,8 

15,3 

----1--- ------------------------------!------! 

1.7.o9 

0824 ... . 

1435 ... . 

2216 .... 

+ 3,4 64,91) + 34,4 + 0,3 4,91) + 2,6 

206,2 347,01) 202,0 32,7 (55,4)1) 31,9 

16,1 70,61) 10,4 2,1 (9,4)1) 1,4 

0,7 

32,3 

1,7 

12 

16 

7,0 

10,0 

76 

71 

6 

6 

5 Ci 

7 As, Ci 

0 
1) Probe 2: 
Kruste von 
Wind unter-

0 schnitten u. 
tcilw. aufgelost. 

2 As, Ci ----•--------------------- ---·-------__ , _______ --·-
2.7.69 

0817 ... . 

H30 ... . 

2043 ... . 

3.7.69 

0828 ... . 

1425 ... . 

1954 ... . 

9.7.69 

1524 ... . 

1908 ... . 

10.7.69 

0835 ... . 

1515 ... . 

2130 ... . 

11.7.69 

0820 ... . 

1527 ... . 

1927 ... . 

12.7.69 

0834 ... . 

1422 ... . 

1858 ... . 

13.7.69 

+ 45,5 + 31,0 + 52,8 + 4,5 

13.J,fi 135,0 141,8 21,G 

15,5 33,3 17,3 2,5 

30,4 58,0 21,2 2,6 

147,2 154,6 147,1 25,4 

+ 3,1 

22,n 

5,4 

4,9 

26,0 

+ 5,4 

2,8 

1,8 

24,8 

+ 4,3 

22,1 
7 

3,G 

15,8 

7,7 

9,G 

87 
80 
80 

82 , 

84 

5 

4,5 

5 

7 As, Ci 

7 As 

7 Sc, Ac lent 

6 Ac Ci 
Sc lent. 

0 

0 

0 
3,1 

25,4 

3,7 

12,1 

8,0 

6,6 
82 3,4 6 Sc lent. Ci O 

16,7 30,0 14,9 3,0 5.5 2,7 
86 7 St. Sc --- ------------ . -------------------, 

79 3 As Ci 
1,1 14,9 10,-!5 0,3 0,-! 2,9 2,4 9,8 85 2,0 

72 6 As 1. Ci 
------------------· ------ --- ---------_____ , 

+ 5,2 25,3 + 7,5 + 0,4 1,9 

159,1 184,0 149,5 23,8 27,2 

21,8 32,2 63,2 3,5 5,2 

+ 0,6 

22,3 

10,1 

0,3 

24,4 

6,3 

14,4 

10,2 

12,0 
16,3 

77 

76 

83 

88 

76 

79 

G,3 

5,0 

8 So 

7 Sc 

-------------------------------- -·-----

13,2 

166,2 

+ 5,7 

5,2 + 21,2 + 1,2 

96,01) 163,5 23,3 

2,9 13,2 + 1,-! 

0,5 

13,5 

0,7 

+ 2,0 + 0,9 

23,2 20,0 10,4 

3,2 0,8 10,5 

82 

78 

79 

85 

81 

82 

-1-,3 1 Sc lent 

4,8 

* 

0 

Sp. * 

0 

0 

Sterne 

etw. "Wander­
schnee" Meng. 
nicht zuvP.rl. 

--------- ------------------------------------,-----
+ 4,0 12,1 + 6,9 + 0,3 

137,0 135,0 135,0 23,6 

38,0 58,5 51,7 8 9 ,-

0,9 

22,8 

12,9 

+ 0,5 ± 0 

22,9 23,1 

10,8 10,6 

2,5 

1,8 

4,8 

1-!,0 

3,8 

2,9 

76 

77 

83 

87 

89 

90 

3 As Ac Ci 

4 Sc 
4,6 

-----------------------------------

+ 32,2 + 23,0 + 33,3 + 2,4 + 1, 7 + 2,5 + 2,2 8,7 94 

0 

~ 0832 .... 5,2 

0,5 

5,7 

81 

79 

84 

4,2 7 Ac lent 
Cs 

Halo 
* 155,1 161,0 152,2 27,4 27,8 26,t 27,2 

1412 . . . . 
+ 89,0 + 17,0 + 61,5 + 12,4 + 16,6 + 8,6 + 12,5 

2122 ... . 

3,2 
7 As 

3,4 3,8 
8 Sc 

* ab ea. 1500h 
schiine Sterne 

( Fortsetzung) 

u;, 
g, 
::, 
et> 
et> 

a 
::, 
~ 
g: 
et> 

> 
& 
et> 
;:;: 
et> 
::, 



Datum 
Zeit t 

29.6.69 

1228 ... . 

1454 ... . 

1718 ... . 

2209 .... 

Tabelle 64. (siehe Legende S. 188). Verdunstungsmessungen EG/G Jarl-Joset Juni/Juli 

Verdunstungsbetrag 
gm-• 

v. 
2 

v. 
3 4 

V crdunstungsratc 
gm-•h- 1 

5 6 

69,0 101,7 57,0 25,1 41,8 27,4 

+ 0,6 2,3 29,9 + 0,3 1,0 11,4 

32,2 3,5 6,5 0,8 

v 
7 

31,4 

4,0 

3,7 

Temperatur 
oc 

re!. Feuchtc Wind 
ms-1 

Wolken 
/8 Art 

T s 
rL _ f __ l_I _rr_ N 

8 9 10 I 11 12 13 14 

Sonne Bemerkungcn 

NS 

15 16 

Anfangszustand 
der Proben: 

Nr.1: Oberfl. 
glatt + Reif 

Nr. 2: Oberfl. 
bombiert mit 
natiirl. Krustc 

----1------------ --------- --·--------!---------

Nr. 3: Oberfl. 
glatt gestrichen 

30.6.59 
62,0 90,0 27.0 4,8 

1012 ... . 
115,0 147,2 148,1 12,9 

1908 ... . 

7,4 

16,5 

9 ') -,-

16,5 

4,8 

15,3 

----1--- ------------------------------!------! 

1.7.o9 

0824 ... . 

1435 ... . 

2216 .... 

+ 3,4 64,91) + 34,4 + 0,3 4,91) + 2,6 

206,2 347,01) 202,0 32,7 (55,4)1) 31,9 

16,1 70,61) 10,4 2,1 (9,4)1) 1,4 

0,7 

32,3 

1,7 

12 

16 

7,0 

10,0 

76 

71 

6 

6 

5 Ci 

7 As, Ci 

0 
1) Probe 2: 
Kruste von 
Wind unter-

0 schnitten u. 
tcilw. aufgelost. 

2 As, Ci ----•--------------------- ---·-------__ , _______ --·-
2.7.69 

0817 ... . 

H30 ... . 

2043 ... . 

3.7.69 

0828 ... . 

1425 ... . 

1954 ... . 

9.7.69 

1524 ... . 

1908 ... . 

10.7.69 

0835 ... . 

1515 ... . 

2130 ... . 

11.7.69 

0820 ... . 

1527 ... . 

1927 ... . 

12.7.69 

0834 ... . 

1422 ... . 

1858 ... . 

13.7.69 

+ 45,5 + 31,0 + 52,8 + 4,5 

13.J,fi 135,0 141,8 21,G 

15,5 33,3 17,3 2,5 

30,4 58,0 21,2 2,6 

147,2 154,6 147,1 25,4 

+ 3,1 

22,n 

5,4 

4,9 

26,0 

+ 5,4 

2,8 

1,8 

24,8 

+ 4,3 

22,1 
7 

3,G 

15,8 

7,7 

9,G 

87 
80 
80 

82 , 

84 

5 

4,5 

5 

7 As, Ci 

7 As 

7 Sc, Ac lent 

6 Ac Ci 
Sc lent. 

0 

0 

0 
3,1 

25,4 

3,7 

12,1 

8,0 

6,6 
82 3,4 6 Sc lent. Ci O 

16,7 30,0 14,9 3,0 5.5 2,7 
86 7 St. Sc --- ------------ . -------------------, 

79 3 As Ci 
1,1 14,9 10,-!5 0,3 0,-! 2,9 2,4 9,8 85 2,0 

72 6 As 1. Ci 
------------------· ------ --- ---------_____ , 

+ 5,2 25,3 + 7,5 + 0,4 1,9 

159,1 184,0 149,5 23,8 27,2 

21,8 32,2 63,2 3,5 5,2 

+ 0,6 

22,3 

10,1 

0,3 

24,4 

6,3 

14,4 

10,2 

12,0 
16,3 

77 

76 

83 

88 

76 

79 

G,3 

5,0 

8 So 

7 Sc 

-------------------------------- -·-----

13,2 

166,2 

+ 5,7 

5,2 + 21,2 + 1,2 

96,01) 163,5 23,3 

2,9 13,2 + 1,-! 

0,5 

13,5 

0,7 

+ 2,0 + 0,9 

23,2 20,0 10,4 

3,2 0,8 10,5 

82 

78 

79 

85 

81 

82 

-1-,3 1 Sc lent 

4,8 

* 

0 

Sp. * 

0 

0 

Sterne 

etw. "Wander­
schnee" Meng. 
nicht zuvP.rl. 

--------- ------------------------------------,-----
+ 4,0 12,1 + 6,9 + 0,3 

137,0 135,0 135,0 23,6 

38,0 58,5 51,7 8 9 ,-

0,9 

22,8 

12,9 

+ 0,5 ± 0 

22,9 23,1 

10,8 10,6 

2,5 

1,8 

4,8 

1-!,0 

3,8 

2,9 

76 

77 

83 

87 

89 

90 

3 As Ac Ci 

4 Sc 
4,6 

-----------------------------------

+ 32,2 + 23,0 + 33,3 + 2,4 + 1, 7 + 2,5 + 2,2 8,7 94 

0 

~ 0832 .... 5,2 

0,5 

5,7 

81 

79 

84 

4,2 7 Ac lent 
Cs 

Halo 
* 155,1 161,0 152,2 27,4 27,8 26,t 27,2 

1412 . . . . 
+ 89,0 + 17,0 + 61,5 + 12,4 + 16,6 + 8,6 + 12,5 

2122 ... . 

3,2 
7 As 

3,4 3,8 
8 Sc 

* ab ea. 1500h 
schiine Sterne 

( Fortsetzung) 

u;, 
g, 
::, 
et> 
et> 

a 
::, 
~ 
g: 
et> 

> 
& 
et> 
;:;: 
et> 
::, 



Datum 
Zeit t 

14.7.69 

0829 .... 

1440 .. . . 

1900 . . . . 

16.7.69 

0843 . .. . 

1405 . ... 

1902 . ... 

16.7.69 

0839 ... . 

1457 ... . 

1858 .... 

17.7.69 

0835 .. .. 

1426 . . .. 

2036 ... . 

18.7.69 

0832 .... 

1357 . . .. 

2242 . .. . 

19.7.69 

0845 .... 

1424 . . .. 

1905 .. .. 

20.7.69 

0903 . .. . 

1534 . ... 

21 .7.69 

0045 .... 

0843 .. . . 

1418 . . .. 

2228 ... . 

22.7.69 

0911 . ... 

1508 . ... 

2035 .... 

Tabelle 64 (fortgesetzt) 

Verd unstungsbetrag Verdunstungsrate 'l'em peratur re!. Fenchte Wind 
gm-• gm-• h-1 oc °lo ms·• 

I I I 
I I 

I I 
v, v. V3 v, V2 V3 v Ts 'l'L f f ii 

1 2 3 4 5 I 6 I 7 8 9 10 11 12 
I 

~ 424,0 +486,0 +420,0 + 38,2 + 43,6 + 37,9 + 40,02) 7,5 92 
2,2 87 1,1 

97 ,1 79,4 97,1 16,7 12,9 15,6 14,8 6,0 82 
1,7 82 

42,5 24,1 42,0 9,8 5,6 9,8 8,4 4,9 85 3,4 
4,8 89 

------------------ --------

+ 94,3 +103,5 + 95,4 + 6,9 + 7,5 + 7,1 + 7,28) 6,7 90 
3,3 82 2,1 

77,0 50,0 65,5 14,3 9,2 11,6 11,7 6,8 82 
82 

41,4 36,8 52,3 8,4 7,4 10,5 8,8 8,4 83 4,1 
9,84) 89 

--- ------ -----· --- -- --

425,0 588,0 296,0 31,2 43,7 22,1 32,3 9,7 84 
6,0 79 4,6 

(31,0) (43,2) (489) (7.7) (6, 7) (76,7) - 8,4 79 
4,4 78 

31,0 30,5 65,0 7,7 7,7 15,8 10,4 8,8 80 4,8 
86 

----- ------------·--------

+ 67,3 + 63,8 + 62,1 + 4,9 + 4,7 + 4,6 + 4,7•) 10,3 81 
7,1 84 2,7 

89,6 81,0 92,0 15,3 13,9 15,9 15,0 9,8 83 
4,8 80 

9,8 19,0 28,7 1,6 3,1 4,6 3,1 11,6 80 3,2 
18,0 77 

-- - -

, 

' 
+ 17,8 +13,81) + 15,5 + 1,5 + 1,2 + 1,3 I + 1,3 16,5 83 4,6 

6, 3') 80 
143,6 137,5 153,0 26,5 25,6 21 ,2 26,8 10,0 79 

8, 87) 77 6,9 
43,1 55,1 65,5 4,9 6,4 ,5 6,3 11,7 79 

• 
16 ,08) 81 

·---------· - ---------

+ 8,0 + 5,2 + 4,0 + 0,8 + 0,5 + 

130,0 122,4 141,5 24,4 21,9 2! 

+ 26,4 + 9,2 + 24,1 + 5,6 + 2,0 + 

---------

+ 1,7 8,6 2,9 + 0,1 0,6 ( 

102,8 110,2 111,5 15,8 17,0 1~ 

-----------

2,3 11,5 17,2 0,25 1,2 l 

+ 43,1 + 53,5 + 49,4 + 5,4 + 6,7 + 

87,3 96,5 96,5 15,7 17-,3 1' 

09,8 19,0 26,4 1,2 2,3 

------

0,4 

,9 

5,1 

,2 

,9 

,9 

+ 0,6 

23,7 

+ 4,2 

0,2 

15,9 

1,1 

6,2 I + 6,1 

,2 I 16,7 

,2 2,2 

I 4, 7 

12, 5 
-

3, 3•) 

3, 310) 

18. 7 

4, 5 

3, 1 

13, 0 

15,7 81 
74 6,4 

9,8 80 
73 

9,7 80 3,6 
77 

--------

12,4 86 
89 5,7 

8,3 88 
80 2,7 

-- --

13,3 83 
87 3,3 

13,2 92 
76 

6,7 82 
70 2,4 

9,3 83 
91 

Wolken Bemerkungen 
/8 Art Sonne 

--
N NS 

13 14 15 16 

2) Zuwachs ink!. 
8 St. * NS "white out" 

8 St. -

8 St. Sc -

*o 8) Zuwachs 
8 St Sc 2-3 mm 

1 Sc Ac Cs - Bis 1000 h 1mm 

7 Se - 4) um 2300 h 

,).-* Einz. Sterne 
7 Sc Erosion! 

8 St. *o neue Basismes-
sung, schone 

8 St *o Sterne 

6) 3-4 mm Neu 
6 Sc -

5 Ci -

2 Sc *o Einz. Sterne 
(Foto 15) 

1 Sc, Acl. - 6) 1030 h 

1 Ac, As - 7) 1645 h 
Oberfl. Um-
wandlung 

6 Ac, Ci - 8) 2325 h 

1 Sc 0 

1 Sc 0 
17 h Schw. 

1 Ci 0 Schauer * 

8 St. o* •) 1040 h 

8 St. - 10) 1630 h 
-

6 As, Ac o* 

2 Ci 0 

6 As --- - - ------- ---

+ 18,4 + 16,7 + 19,0 + 1,7 + 1,6 + 1,8 I + 1,7 11,1 93 
90 4,4 2 Ac -

112,6 109,2 115,7 18,9 18,4 11 

6,3 9,2 22,4 1,2 1,7 

,6 I 19,o 

,5 2,1 

7,8 93 
I 82 I 4 Ac As 0 

8,3 90 4,o I 
86 , 6 As Ac 0 

(Forlsctzung) 
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Datum 
Zeit t 

14.7.69 

0829 .... 

1440 .. . . 

1900 . . . . 

16.7.69 

0843 . .. . 

1405 . ... 

1902 . ... 

16.7.69 

0839 ... . 

1457 ... . 

1858 .... 

17.7.69 

0835 .. .. 

1426 . . .. 

2036 ... . 

18.7.69 

0832 .... 

1357 . . .. 

2242 . .. . 

19.7.69 

0845 .... 

1424 . . .. 

1905 .. .. 

20.7.69 

0903 . .. . 

1534 . ... 

21 .7.69 

0045 .... 

0843 .. . . 

1418 . . .. 

2228 ... . 

22.7.69 

0911 . ... 

1508 . ... 

2035 .... 

Tabelle 64 (fortgesetzt) 

Verd unstungsbetrag Verdunstungsrate 'l'em peratur re!. Fenchte Wind 
gm-• gm-• h-1 oc °lo ms·• 

I I I 
I I 

I I 
v, v. V3 v, V2 V3 v Ts 'l'L f f ii 

1 2 3 4 5 I 6 I 7 8 9 10 11 12 
I 

~ 424,0 +486,0 +420,0 + 38,2 + 43,6 + 37,9 + 40,02) 7,5 92 
2,2 87 1,1 

97 ,1 79,4 97,1 16,7 12,9 15,6 14,8 6,0 82 
1,7 82 

42,5 24,1 42,0 9,8 5,6 9,8 8,4 4,9 85 3,4 
4,8 89 

------------------ --------

+ 94,3 +103,5 + 95,4 + 6,9 + 7,5 + 7,1 + 7,28) 6,7 90 
3,3 82 2,1 

77,0 50,0 65,5 14,3 9,2 11,6 11,7 6,8 82 
82 

41,4 36,8 52,3 8,4 7,4 10,5 8,8 8,4 83 4,1 
9,84) 89 

--- ------ -----· --- -- --

425,0 588,0 296,0 31,2 43,7 22,1 32,3 9,7 84 
6,0 79 4,6 

(31,0) (43,2) (489) (7.7) (6, 7) (76,7) - 8,4 79 
4,4 78 

31,0 30,5 65,0 7,7 7,7 15,8 10,4 8,8 80 4,8 
86 

----- ------------·--------

+ 67,3 + 63,8 + 62,1 + 4,9 + 4,7 + 4,6 + 4,7•) 10,3 81 
7,1 84 2,7 

89,6 81,0 92,0 15,3 13,9 15,9 15,0 9,8 83 
4,8 80 

9,8 19,0 28,7 1,6 3,1 4,6 3,1 11,6 80 3,2 
18,0 77 

-- - -

, 

' 
+ 17,8 +13,81) + 15,5 + 1,5 + 1,2 + 1,3 I + 1,3 16,5 83 4,6 

6, 3') 80 
143,6 137,5 153,0 26,5 25,6 21 ,2 26,8 10,0 79 

8, 87) 77 6,9 
43,1 55,1 65,5 4,9 6,4 ,5 6,3 11,7 79 

• 
16 ,08) 81 

·---------· - ---------

+ 8,0 + 5,2 + 4,0 + 0,8 + 0,5 + 

130,0 122,4 141,5 24,4 21,9 2! 

+ 26,4 + 9,2 + 24,1 + 5,6 + 2,0 + 

---------

+ 1,7 8,6 2,9 + 0,1 0,6 ( 

102,8 110,2 111,5 15,8 17,0 1~ 

-----------

2,3 11,5 17,2 0,25 1,2 l 

+ 43,1 + 53,5 + 49,4 + 5,4 + 6,7 + 

87,3 96,5 96,5 15,7 17-,3 1' 

09,8 19,0 26,4 1,2 2,3 

------

0,4 

,9 

5,1 

,2 

,9 

,9 

+ 0,6 

23,7 

+ 4,2 

0,2 

15,9 

1,1 

6,2 I + 6,1 

,2 I 16,7 

,2 2,2 

I 4, 7 

12, 5 
-

3, 3•) 

3, 310) 

18. 7 

4, 5 

3, 1 

13, 0 

15,7 81 
74 6,4 

9,8 80 
73 

9,7 80 3,6 
77 

--------

12,4 86 
89 5,7 

8,3 88 
80 2,7 

-- --

13,3 83 
87 3,3 

13,2 92 
76 

6,7 82 
70 2,4 

9,3 83 
91 

Wolken Bemerkungen 
/8 Art Sonne 

--
N NS 

13 14 15 16 

2) Zuwachs ink!. 
8 St. * NS "white out" 

8 St. -

8 St. Sc -

*o 8) Zuwachs 
8 St Sc 2-3 mm 

1 Sc Ac Cs - Bis 1000 h 1mm 

7 Se - 4) um 2300 h 

,).-* Einz. Sterne 
7 Sc Erosion! 

8 St. *o neue Basismes-
sung, schone 

8 St *o Sterne 

6) 3-4 mm Neu 
6 Sc -

5 Ci -

2 Sc *o Einz. Sterne 
(Foto 15) 

1 Sc, Acl. - 6) 1030 h 

1 Ac, As - 7) 1645 h 
Oberfl. Um-
wandlung 

6 Ac, Ci - 8) 2325 h 

1 Sc 0 

1 Sc 0 
17 h Schw. 

1 Ci 0 Schauer * 

8 St. o* •) 1040 h 

8 St. - 10) 1630 h 
-

6 As, Ac o* 

2 Ci 0 

6 As --- - - ------- ---

+ 18,4 + 16,7 + 19,0 + 1,7 + 1,6 + 1,8 I + 1,7 11,1 93 
90 4,4 2 Ac -

112,6 109,2 115,7 18,9 18,4 11 

6,3 9,2 22,4 1,2 1,7 

,6 I 19,o 

,5 2,1 

7,8 93 
I 82 I 4 Ac As 0 

8,3 90 4,o I 
86 , 6 As Ac 0 

(Forlsctzung) 
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Tabelle 64 (fortgesetzt) 

Verdunstungsbetrag Verdunstungsrate Temperatur rel. Feuchte Wind Wolken Bemerkungen 
gm-2 gm-2h-1 oc .,. ms-1 /8 Art Sonne 

Datum --
Zeit t 

I 
I I 

I 

-

I I 
v, V2 v. v, V2 V3 V Ts TL f f ii N NS 

1 2 I 3 4 I 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
I 

23.7.59 
84 3,8 2 As Ac 0 

109,8 111,5 121,9 5,9 6,0 6,5 6,1 86 Morgenmessung 
1510 .... 80 7 Ac - ausgefallen 

29,9 32,8 35,6 7,8 8,8 9,0 8,5 6,6 85 3,8 
1900 .... 88 7 Sc -

------ --------------------
24.7.59 + 4,0 0,6 1,7 + 0,3 ±0 0,1 + 0,1 10,5 88 
0830 .... 79 2,7 - - -

171,9 177,2 181,8 31,2 32,2 33,1 31,7 4,7 ' 78 
1400 .... 80 7 Sc -

97,0 94,8 88,5 19,4 19,0 17,7 18,7 4,8 81 3,8 
1900 .... 90 7 Sc 

--------------------------
25.7.50 37,-! 50,0 52,1 2,8 3,7 3,9 3,5 7,1 90 
0830 .... 86 3,5 7 Ac -

142,0 1-J.8, 2 145,7 23,6 24,7 2-t ,3 24,2 3,0 78 
1430 .. .. 69 - - -

11,5 6,9 21 ,3 2,6 1,5 4,7 2,9 3,7 77 1,8 
1900 .... 88 7 Sc -

--------------------------
25.7.50 

1500 .... 69 neue Schalen 
(26,9) (12,3) (11, 7) 6,3 2,9 2,7 4,0 3,7 77 1,8 IV, V, VI ange-

1915 .... 88 7 Sc St. setzt 
-----------------------------

26.7.59 30,8 2_8,2 30,1 2,3 2,1 2,3 2,2 7,4 93 
0830 ... 84 3,7 7 Ac As -

164,0 151,0 160,8 28,5 24,3 28,0 27,6 6,8 87 
1415 . .... 74 8 As -

29,1 49,1 37,4 5,8 9,8 7,5 7,7 6,9 82 5,8 *o um 16 h 
1915 .... 83 7 Ac As ---

·- - -- - - -

27.7.69 ' 
47,1 38,7 41,7 3,6 2,9 3,2 3,2 8,7 88 

0830.... 81 fi,9 2 As Ci 0 
rn2,o rns,s :W'.!,o 33,4 34,G 35, t 3-!,4 3/J 87 

1415.... 8:l - - 0 
114,o 95,6 99,4 24,o 20,2 I 20,9 21,6 + 0,2 90 8,2 

1900.... • I 87 lSc 0 
--- ·----------------- ------------

28.7.59 
+100,5 +108,5 +103,0 + 7,4 + 8,0 + 7,6 + 7,7 4,0 97, 

0830.... 78 7 Sc -
104,6 109,2 108,5 18,2 19,0 18,9 18, 7 + 0,5 92 

1415.... 80 3CiCs O 
65,7 47,3 64,4 13,1 9,5 12,9 , 11,8 0,1 88 3,9 

1915.... 86 2 Sc O 
-------- -----

20.7.50 
89,0 30,G 46,6 6,6 2,3 3,5 4,1 6,9 90 

0845.... 87 4,0 - - 0 
207,0 224,0 209,5 41,4 44,7 41,9 42,7 5,1 86 

1345.... 82 - - -
81,-! 105,0 77,9 15,5 20,0 1-J.,8 16,8 5,0 83 3,3 Luftspalt 10mm 

1900. . . . I 82 6 Ci O 
--·-------------------- --- --- ---1------

30.7.59 
Messungen der Nacht fehlen: starke Reifbildung ! 

1133.... 73 1,8 8 St. Sc *0 Um 0130 neue 
86,2 80,4 87,0 29,2 27,2 28, 7 28,4 3,6 85 Schalen ange-

1430. . . . 78 7 Sc, Ci - setzt 
44,8 35,6 38,1 9,4 7,5 8,0 8,3 6,4 87 2,5 

1917. . . . 72 1 As, Cs O 
---------------------------- __ , _____ _ 

31.7.59 
+ 44,8 + 37,4 + 47,3 + 3,4 + 2,8 + 3,6 + 3,3 13,8 93 

0830.... 88 2,4 7Sc *0 

116,8 103,0 89,0 19,5 17,2 14,8 17,2 8,1 88 
1430. . . . 88 5,4 8 St Sc *' Messungen 
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Tabelle 64 (fortgesetzt) 

Verdunstungsbetrag Verdunstungsrate Temperatur rel. Feuchte Wind Wolken Bemerkungen 
gm-2 gm-2h-1 oc .,. ms-1 /8 Art Sonne 

Datum --
Zeit t 

I 
I I 

I 

-

I I 
v, V2 v. v, V2 V3 V Ts TL f f ii N NS 

1 2 I 3 4 I 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
I 

23.7.59 
84 3,8 2 As Ac 0 

109,8 111,5 121,9 5,9 6,0 6,5 6,1 86 Morgenmessung 
1510 .... 80 7 Ac - ausgefallen 

29,9 32,8 35,6 7,8 8,8 9,0 8,5 6,6 85 3,8 
1900 .... 88 7 Sc -

------ --------------------
24.7.59 + 4,0 0,6 1,7 + 0,3 ±0 0,1 + 0,1 10,5 88 
0830 .... 79 2,7 - - -

171,9 177,2 181,8 31,2 32,2 33,1 31,7 4,7 ' 78 
1400 .... 80 7 Sc -

97,0 94,8 88,5 19,4 19,0 17,7 18,7 4,8 81 3,8 
1900 .... 90 7 Sc 

--------------------------
25.7.50 37,-! 50,0 52,1 2,8 3,7 3,9 3,5 7,1 90 
0830 .... 86 3,5 7 Ac -

142,0 1-J.8, 2 145,7 23,6 24,7 2-t ,3 24,2 3,0 78 
1430 .. .. 69 - - -

11,5 6,9 21 ,3 2,6 1,5 4,7 2,9 3,7 77 1,8 
1900 .... 88 7 Sc -

--------------------------
25.7.50 

1500 .... 69 neue Schalen 
(26,9) (12,3) (11, 7) 6,3 2,9 2,7 4,0 3,7 77 1,8 IV, V, VI ange-

1915 .... 88 7 Sc St. setzt 
-----------------------------

26.7.59 30,8 2_8,2 30,1 2,3 2,1 2,3 2,2 7,4 93 
0830 ... 84 3,7 7 Ac As -

164,0 151,0 160,8 28,5 24,3 28,0 27,6 6,8 87 
1415 . .... 74 8 As -

29,1 49,1 37,4 5,8 9,8 7,5 7,7 6,9 82 5,8 *o um 16 h 
1915 .... 83 7 Ac As ---

·- - -- - - -

27.7.69 ' 
47,1 38,7 41,7 3,6 2,9 3,2 3,2 8,7 88 

0830.... 81 fi,9 2 As Ci 0 
rn2,o rns,s :W'.!,o 33,4 34,G 35, t 3-!,4 3/J 87 

1415.... 8:l - - 0 
114,o 95,6 99,4 24,o 20,2 I 20,9 21,6 + 0,2 90 8,2 

1900.... • I 87 lSc 0 
--- ·----------------- ------------

28.7.59 
+100,5 +108,5 +103,0 + 7,4 + 8,0 + 7,6 + 7,7 4,0 97, 

0830.... 78 7 Sc -
104,6 109,2 108,5 18,2 19,0 18,9 18, 7 + 0,5 92 

1415.... 80 3CiCs O 
65,7 47,3 64,4 13,1 9,5 12,9 , 11,8 0,1 88 3,9 

1915.... 86 2 Sc O 
-------- -----

20.7.50 
89,0 30,G 46,6 6,6 2,3 3,5 4,1 6,9 90 

0845.... 87 4,0 - - 0 
207,0 224,0 209,5 41,4 44,7 41,9 42,7 5,1 86 

1345.... 82 - - -
81,-! 105,0 77,9 15,5 20,0 1-J.,8 16,8 5,0 83 3,3 Luftspalt 10mm 

1900. . . . I 82 6 Ci O 
--·-------------------- --- --- ---1------

30.7.59 
Messungen der Nacht fehlen: starke Reifbildung ! 

1133.... 73 1,8 8 St. Sc *0 Um 0130 neue 
86,2 80,4 87,0 29,2 27,2 28, 7 28,4 3,6 85 Schalen ange-

1430. . . . 78 7 Sc, Ci - setzt 
44,8 35,6 38,1 9,4 7,5 8,0 8,3 6,4 87 2,5 

1917. . . . 72 1 As, Cs O 
---------------------------- __ , _____ _ 

31.7.59 
+ 44,8 + 37,4 + 47,3 + 3,4 + 2,8 + 3,6 + 3,3 13,8 93 

0830.... 88 2,4 7Sc *0 

116,8 103,0 89,0 19,5 17,2 14,8 17,2 8,1 88 
1430. . . . 88 5,4 8 St Sc *' Messungen 
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Abb. 44 a-e. Verlauf der OberfHichenverdunstung. Juni /Juli 1959 Station Jarl-Joset (Proben 1-3). Abszisse: Datum, 
Ordinate : Massenaustausch in mm H 2o. (Ord inatenmasstab willkurlich). 
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Tab elle 65. Zusammenfassung der Verdunstungsbetrage, Station Jarl-Joset, 
Juli /August 1959 getrennt nach Verdunstung (- V) und Zuwachs ( + V) 

Werte in gm- 2 = 10-3 mm. 

Periode Probe - V + V Bilanz 
I 

29.6.- 3.7. 1 812,7 I + 49,5 - 763,2 
2 0 berflache gestort 
3 820,2 I + 87,2 - 733,0 

1-3 - 1632,9 

I 
+ 136,7 - 1496,2 

Mittel 1,3 - 816,4 + 68,3 - 748,1 
-

4. 7.- 8.7. Unterbrochen wegen Wind und Niederschlag 
-

I 
9.7 .- 15.7. 1 1374 654,4 - 720,1 

2 1505,4 729 ,5 - 775,9 
3 1291,6 645,8 - 645,8 

1-3 - 4171,5 + 2029,7 I - 2141,8 
Mittel - 1390,5 + 676,6 - 713,9 

; 

16. 7 .-22. 7. 1 768,2 182,7 585,5 
2 809,7 162,2 

I 

647,5 
3 938,3 174,1 764,2 

--- -

1-3 2516,2 + 519,0 - 1997,2 
Mittel - 838,2 + 173,0 - 665,7 ,_ --

23. 7.-31. 7. 1 1844,2 149,3 1694,9 
2 1918,5 145,9 1772,6 -~~-1 1941,0 150,3 1790,7 

1-3 - 5703,7 + 445,5 - 5258,2 
Mittel - 1901,2 + 148,5 - 1752,7 

ganze Periode Mittel - 4946,8 + 1066,4 - 3880,4 
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In der ganzen Periode lautet die Bilanz nach Tabell e 65 

Substanzverlust: 
Substanzgewinn: 

Bilanz 

- 4,95 mm H 2O 
+ 1,07 mm H 2o 
- 3,88mm H 2 o 

IV 

Zur Gewinnung des wahren Dampfaustausches sind noch die in Tabell e 
66 angefuhrten Korrekturen fur Niederschlag und Erosion anzubringen . 

Tab e II e 6 6. Geschatzte N iederschlags- und Erosionswerte 

Datum Art Menge (mmH2 O) 

29.6. ... .. ... . ... . Schnee 0,05 
4.-8.7 .. . .. .... .. . . Schnee 1,51) 

10.7. ..... . . . ... .. Schnee (Sterne) 0,05 
11.7. . .... . ... . ... Schnee (Sterne) 0,05 
13.7. . .. .... .... . . Schnee (Sterne) 0,05 
14.7. . .. . .. ....... Schnee 
15.7 . . . . . .. .. . . . . . Schnee 

Erosion 
16.7. . ..... .. ... .. Schnee 
17.7 . . . . . . . . . . . . . . Schnee 
19.7. . . ......... .. Schnee 
20.7. .. . . . . .. . . .. . Schnee 
21.7. . .. . ... .. .. . . Graupel 
26.7. .. ... .. ... ... Schnee 

1) nicht enthalten in Zahlen der Tabelle 65. 

Die Korrekturen betragen also: 

0,1 
0,2 

- 0,4 
0,1 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

In Verdunstung mitgemessener N iederschlag: 
nichtgemessener Niederschlag: 
mitgemessener Abtrag (Erosion) 

0,85 mm H 2o 
1,5 mm H 2o 
0,4 mm H 2O 

Damit folgt 
fur Dampfbilanz: 

Verlust (Verdunstung) - (4,95 - 0,4) = 

Gewinn (Kondensation) + (1 ,07 - 0,85) 

Bilanz 

fur S chneeb ilanz : 
Gewinn (Schneefall) 
Verlust (Erosion) 

Bilanz 

Totale Stoffbilanz 29.6.- 31. 7. 1959 : 
Dampfbilanz ( eff. Verdunstung) 
Schneebilanz (Schneezuwachs) 

- 4,55 mm H 2O 
+ 0,22 mm H 2O 

- 4,33 mm H 20 

+ 2,35 mm H 2O 
- 0,4 mm H 2O 

+ 1,95 mm H 2O 

- 4,33 mm H 2o 
+ 1,95 mm H 2O 

- 2,38 mm H 2o 
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Abb . 45. Gemessene mittlere Stundenwerte der Verdunstung . Station Jarl-Joset. 
J uli 1959. v Verdunstungsrate. Untere Halfte : Luft- und Schneeoberfiachentempe­

ratur und Sattigungsdefizit. 

Der Monatsverlust von - 2,4 mm W asserwert ist in der Gesamt­
wasserbilanz des Inlandeises praktisch bedeutungslos; immerhin erwies 
sich im betrachteten Monat der Verlust grosser als der Niederschlagsge­
winn. Auffallend ist, dass verhaltnismassig wenig Kondensation statt­
findet . Der in den Alpen haufig beobachtete strahlungsbedingte negative 
Temperatursprung an der Oberflache (oft mehrere Grad betragend) war 
in Gronland viel weniger ausgepragt. 

V erdunstungsraten 

Die Verdunstungsraten interessieren vor allem im Hinblick auf eine 
rechnerische Erfassung der Austauschbetrage und der Energiebilanzen. 
In der Abb . 45 sind die Raten fur zwei Perioden, in denen auch Schnee­
oberflachentemperaturen bestimmt wurden , aufgezeichnet. Bemerkens­
wert ist der starke Tagesgang des Austausches trotz standiger Beson­
nung. (Sonnenuntergang erst wieder ah Anfang August) . 
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8.1.5. Rechnerische Behandlung des Austausches 

Ausgehend von der Gleichung fiir den vertikalen turbulenten Dampf­
transport 

(5) 
fJq 

r = A - r vertikaler Dampftransport (gcm- 2 s-1 ) 
2 a z 

q spez. Feuchte 

Az Austauschkoeff. (g cm-1s- 1 ) 

und unter Beniitzung der Beziehung 

(6) 
au 

A z = r/ = el 2 - = elu* a z 

r/ turbulente Viskositat 
(! Luftdichte 

l Prandtl'scher Mischungsweg 

u mittlere Windgeschwindigkeit 

u* Schubspannungsgeschwindigkeit, 

ferner bei Verwendung des Ansatzes fiir den Mischungsweg (nach RossBY 
und MONTGOMERY) 

(7) l = k (z 0 + z) k v. Karmansche Konst. = 0,38 
z0 Rauhigkeitsparameter, 

sowie unter Annahme eines Iogarithmischen Geschwindigkeitsprofils, 
resultiert eine Verdunstungsformel 

(8) 

wobei Es Sattigungsdampfdruck iiber Eis bei der Temperatur der 
Schneeoberflache 

e Dampfdruck der Luft 

Aw Gaskonstante fiir Wasserdampf (4,615.106 erg. g-1 grad- 1) 

T abs. Temperatur (Mittelwert zwischen Schneeoberflachen-
und Lufttemperatur) 

ua Mittl. Windgeschwindigkeit in der Hohe za iiber Boden 

za Hbhe des Anemometers iiber Boden (200 cm) 

ze Hohe des Psychrometers iiber Boden (150-200 cm) 

k, z0 siehe Formel (7) 
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Tabelle 67. Berechnung ron Verdunstungsraten r fur ausgewahlte 
Zeitabschnitte 

Da­
tum 

12.7 

13.7. 

14.7. 

17.7. 

18.7. 

19.7. 

20.7. 

21.7. 

(f gegen Tabelle Reinwarth um 3°/ 0 Feuchte reduziert) 
(Legende siehe S. 188/89) 

0900 5,4 86 3,51 2,5 4,96 
1,45 l 1100 4,5 86 3,76 1,8 5,26 2,50 

1300 2,4 86 4,40 1,6 5,35 0,95 1,12 3,5 -29,1 -23,1 

1500 1,6 85 4,61 2,0 5,17 0,56 

1500 1,6 85 4,61 2,0 5,17 0,56 l 
1700 3,1 88 4,29 3,0 4,75 0,46 0,52 5 - 19,3 - 10,6 
1900 5,1 90 3,76 4,5 4,20 0,54 

0900 4,6 81 3,52 4,4 4,23 o,71 1 
1100 3,1 (80) 3,89 1,6 5,35 1,46 f 1,44 2 - 21,4 -27,2 
1300 1,8 (80) 4,29 0,5 5,88 1,59 

0900 7,6 83 2,86 2,0 5,17 
2,31 l 1100 6,7 80 2,96 1,6 5,35 2,39 

1300 5,2 75 3,12 1,5 5,40 2,28 2,22 3 - 49 ,4 - 14,8 

1500 4,7 78 3,37 1,7 5,30 1,93 

0900 10,5 77 2,12 6,8 3,44 
1,32) 1100 10,2 81 2,28 6,0 3,68 1,40 

1300 9,1 80 2,47 5,4 3,88 1,41 1,43 2,7 -29,0 - 15,0 

1500 8,9 79 2,46 4,9 4,05 1,59 

0900 11,5 80 2,03 9,5 2,52 
0,49 l 1100 10,0 77 2,20 6,0 3,68 1,48 

1300 9,1 75 2,30 5,9 3,72 1,42 1,11 4,5 - 37,5 - 26,8 

1500 9,4 73 2,36 6,9 3,40 1,04 

0900 71 ,8 79 1,93 10,0 2,60 0,67 l 
1100 9,3 78 2,36 5,0 4,01 1,65 
1300 8,8 75 2,36 3,5 4,56 2,20 J 1,51 4 - 45,5 - 23,7 

1500 8,0 74 2,48 5,0 4,01 1,53 

0900 10,1 88 2,50 7,0 3,38 
0,88 l 1100 9,3 89 2,68 3,0 4,75 2,07 

1300 7,9 85 3,38 2,5 4,96 1,58 1,66 3 - 37,3 -19,9 

1500 6,8 75 2,76 2,7 4,88 2,12 

0900 7,9 88 2,96 5,4 3,88 
0,92 l 1100 6,0 80 3,13 3,3 4,64 1,51 

1300 6,3 73 2,78 2,9 4,80 2,02 1,53 2,0 - 22,4 - 16,7 

1500 5,8 77 3,05 3,1 4,72 1,67 Mittlerer Faktor 

1,26 

1,83 

0,79 

3,34 

1,93 

1,40 

1,92 

2,34 

1,34 

1,80 
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Von wesentlicher Bedeutung ist der anzusetzende Rauhigkeits­
parameter z0 • Im allgemeinen wird fiir Schneeflii.chen ein Wert von 0,2 
his 0,5 empfohlen. [Siehe z.B. S. L. HEss introduction to theoretical 
Meteorology 1959] Wir haben z0 = 0,1 gesetzt. Unter Benutzung der 
angegebenen Zahlen und der nachstehend erwahnten Einheiten wird 
Gl. (8). 

(9) 

mit E 8 , e in mb 

ua in ms- 1 

(Die Werte sind, um den Tabellen und Figuren zu entsprechen , mit den 
negativen Vorzeichen zu versehen). 

Die verfiigbaren Messdaten lassen von vornherein nur fiir ausge­
suchte Perioden annehmbare Werte erwarten. In der Tabelle 66 sind 
einige Berechnungen angestellt und zwar fiir eine Anzahl von Mittags­
werten (allg. von ea. 0830 bis 1430). Fur diese Zeitabschnitte liegen einige 
Messungen der Schneeoberflachentemperaturen vor. Sie sind in Anleh­
nung an die Stundenwerte der Lufttemperaturen (siehe Abb. 45) fiir die 
betreffende Zeitspanne extrapoliert worden. Das Berechnungsverfahren 
bestand in folgenden Schritten: 

- Bestimmung der Dampfdruckwerte e der Luft fiir 2-Stundenintervalle 
(aus den Temperatur- und Feuchteregistrierungen der Meteo-Gruppe). 

- Bestimmung des Sattigungsdruckes E 8 an der Schneeoherflache fiir 
die gleichen Termine wie e. 

- Bildung der Sii.ttigungsdefizite E8 -e fiir die gewahlten Termine (Siehe 
Abb. 45) und der Mittelwerte iiher die Berechnungsperiode 

- Bestimmung der Windgeschwindigkeit aus den Terminmessungen und 
den Halbtagesmitteln. 

8.1.6. Diskussion 

Die berechneten Werte stimmen schlecht mit den gemessenen iiber­
ein. Sie sind fast durchwegs zu hoch, und zwar im Mittel um einen Faktor 
1,8. Es konnen hiefiir verschiedene Griinde ins Feld gefiihrt werden. 
Zunachst sei festgehalten, <lass auf alle Falle die Messungen des Massen­
austausches zuverlassiger erscheinen als die Berechnungen, nicht zuletzt 
weil die wesentlichen systematischen Fehlerquellen (Aufheizung der 
Schalen, Spalteffekte, induzierte Turbulenz) im Sinn einer erhohten 
Verdunstung wirken wiirden. Hingegen sind die in die Berechnung ein­
gehenden meteorologischen Daten fiir diese Art der Verwendung offen­
sichtlich zu wenig genau. 
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Den Feuchtemessungen haftet (nach Angaben von 0. REINWARTH) 
eine Unsicherheit von ± 5°/ 0 (rel. Feuchte) an, wobei dieser Fehler 
allerdings nicht statistisch streuen wird. Um bessere rechnerische Re­
sultate zu liefern, mussten die Feuehtewerte fast durehwegs hoher veran­
sehlagt werden. Die Lufttemperaturen durften genugend genau verfugbar 
sein. Den Schneeoberfiachentenperaturen gegenuber sind hingegen einige 
Bedenken am Platz. Abgesehen davon, dass zu wenig Messwerte vorlie­
gen, halt es bekanntlieh schwer, die wahre Oberflaehentemperatur zu 
ermitteln. Wir haben aus Temperaturprofilen im Schnee, die bis 0,3 cm 
an die Oberflache reiehten (teils Thermoelement-, teils Queeksilberther­
mometermessungen) auf die Oberflaehentemperaturen gesehlossen. Ein 
gelegentlich angewandtes Verfahren bestand darin, ein abgesehattetes 
Thermometer dureh die frisehe Oberflaehe zu ziehen, sodass immer 
gerade sonnenexponierter Schnee mit dem Instrument in Beruhrung 
stand. Um bessere Resultate zu erzielen, mussten tiefere Oberflaehen­
temperaturen eingesetzt werden. Bei den besonders sorgfaltigen Messun­
gen vom 17.7., die innerhalb von ea. ± 0,4° reproduzierbare Sehneetem­
peraturen ergeben, ware eine Korrektur von ea. - 2,5° anzubringen, um 
die Reehnung zu befriedigen, was uns doeh wieder reichlich erseheint, 
hesonders uber die Mittagsstunde bei fast ausgeglichener Strahlungs­
bilanz. 

Die verfugbaren Windwerte sind ziemlieh grob (eine Ueberprufung 
der Stundenwerte kann noeh Korrekturen bringen), doeh werden sie 
nieht 50 °lo daneben liegen. Ein Fragezeichen fallt schliesslich auf die 
Theorie, die gewisse Voraussetzungen hinsichtlieh des Windprofils stellt. 
Der gewahlte Rauhigkeitsparameter von z 0 = 0,1 ist sehon niedrig 
gegenuber den Zahlen, die sonst fur Schnee angegeben werden (0,2 bis 
0,5). Nach 0. G. SUTTON waren allerdings fur glatte Flaehen auch noeh 
kleinere Zahlen denkbar. Fur ,,ebenes Land (lndien)" wird z0 = 3.10- 2 

genannt. Diese Annahme wurde alle berechneten Werte um den Faktor 
1,3 reduzieren. Diese in einem einzigen und vermutlieh aussergewohn­
liehen Sommermonat getatigten Beobachtungen lassen sieh nur mit 
Vorsicht auf den Gesamthaushalt von Gronland anwenden. Zunachst 
sei festgestellt, <lass die mittlere Tagesbilanz des behandelten Monats 
(Juli 1959) von 0,13 mm H 2o Verdunstung von ahnlieher Grossenord­
nung ist wie die J anuarverdunstung in den Alp en ( ea. 0,2 mm/Tag) 
entspreehend den ahnliehen Klimabedingungen. Im Fruhling werden 
die alpinen Verdunstungsbetrage mit ea. 0,8 mm/Tag erheblich hoher. 
Als vorlaufige J ahresschatzung fur das Gebiet der Station J arl-J oset 
erseheint eine Grossenordnung von ea. 10 mm/Jahr Verdunstung an­
nehmbar. 

An der Durehfuhrung der Messungen hat sieh in verdankenswerter 
Weise A. RENAUD beteiligt. 
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8.2. Ueberwinterung 1959/60 

(Messungen ausgefuhrt von R. ScHNEIDER) 

8.2.1. Vorbemerkung 

IV 

Die Verdunstungsmessungen wurden <lurch die Ueberwinterungs­
gruppe nach Erscheinen des Tageslichtes wieder aufgenommen. Der 
Fruhling 1960 brachte nur wenige zusammenhii.ngende Perioden ohne 
storendes Schneetreiben. Daher sind nur wenige und verhii.ltnismii.ssig 
kurze Messreihen verfugbar. 

Messmethode und Fehlerabschii.tzung entsprechen der in den Ab­
schnitten 8.1.2 . und 8.1 .3 gegebenen Beschreibung. 

8.2.2. Resultate des Friihlings 1960 

Tabelle 68 zeigt analog Tabelle 64 in den Kolonnen 1-3 die effek­
tiven Massenaustauschbetrii.ge (Verdunstung negativ bzw. Kondensation 
positiv) der drei Proben in g/m 2 fur die angegebenen Zeitintervalle. 
Die Austauschbetrage sind eingerahmt von den effektiven Messzeiten . 

Kolonnen 4-6 enthalten die stundlichen Verdunstungsraten (gm- 2 

h-1) fur die einzelnen Proben und Kol. 7 den Mittelwert. 

8.2.3. Diskussion 

Leider sind die meteorologischen Oaten fur die Beobachtungsperiode 
noch nicht verfugbar, somit ist ein Vergleich der gemessenen vVerte mit 
berechneten nicht moglich. 

Ein grober Vergleich der Fruhlingsmessungen des J ahres 1960 mit 
den Sommermessungen des Vorjahres zeigt zunachst, <lass im Fruhling 
nicht nur vereinzelte Reiftage mit positivem Austausch ( Kondensation) 
zu verzeichnen waren, sondern eine ganze Serie von Tagen. Die Zuwachs­
raten erreichten, sofern kein Schneefall beteiligt war, rund 4 gm- 2h- 1, 
oder 4.10-3 mm (H 20) h- 1 wie im J ahr 1959. Die beobachten Verdun­
stungsraten blieben indessen fast durchwegs unter 10 gm- 2h-1, wahrend 
im Sommer 1959 tagsuber Werte in der Grossenordnung von 30 gm- 2h- 1 

hii.ufig gemessen wurden. 
Die Zahlen reichen naturlich nicht aus, um eine Gesamtbilanz des 

Austausches fur den Fruhling 1960 aufzustellen, analog wie wir dies fur 
die Augustperiode 1959 versucht haben. Wir schatzen aber den Sub­
stanzverlust auf dem Dampfweg (Verdunstung-Kondensation) fur die 
Fruhlingsmonate April/Mai im Mittel auf rund 1 mm W asserwert/ 
Monat. 
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T ah ell e 68. (siehe Legende S. 196). Verdunstungsmessungen EGIG. 

Datum 

Station Jarl-Joset April-Juni 1960 

Verdunstungsbetrag 
gm-2 

(Zeit GMT-3h ~ ET) 

V ei·dunstungsrate 
gm-2h -1 

-:, l ~· --c--1 - ~-. - I-- ~-, --c-1- ~-. --c-1-~-. -----.J-;- I 

Bemerkungen 

1.4.60 (124 7) (1259) (1303) 
+ 6,1 + 4,3 + 4,9 + 1,5 + 1,1 + 1,3 + 1,3 

(1646) (1653) (1657) 
- -- --- ---- --- - - - ------ ----1----- --

2.4.60 + 41,1 + 41,0 + 36,7 + 3,4 + 3,4 + 3,0 + 3,3 Nebel und Reif-
(0447) (0455) (0500) niederschlag 
+ 39,0 + 37,3 + 35,5 + 3,0 + 3,1 + 2,9 + 3,0 wie oben 
(1650) (1658) (1708) 

- --,- - - --------- - ----- --- - - --- --

3.4.60 + 53,3 + 51 ,4 + 53,9 + 4,4 + 4,3 + 4,5 + 4,4 wie oben 
(0451) (0456) (0502) 
+135,7 +129,1 +135,3 + 11 ,4 + 10,8 + 11,3 + 11,2 einz.Schneeflocken 
(1650) (1654) (1658) gegen Abend 

----,--- --- - - - ------ --- ----1- ---- --

4.4.60 +198,9 +189,5 + 191,0 + 16,8 + 16,0 + 16,1 + 16,3 
(0440) (0445) (4505) 
+ 22,6 + 23,2 + 22 ,6 + 1,9 + 1,9 + 1,9 + 1,9 
(1646) (1653) (1700) 

leichter Schnee­
fall in rler Nacht 

------ ------ ----- ---- - ----- ---

o.4.60 + 20,2 + 19,6 + 18,4 + 1, 7 + 1,G + 1,5 + 1,6 
(0450) (0453) (0457) 
- 3,1 
1647 

- 3,1 
1650 

- 1,8 
1655 

- 0,3 - 0,3 - 0,1 - 0,2 

- ---)--- --- ------- - - - - ----- -------

6.4.60 - 84,5 
0456 

- 52,6 
1655 

- 104,6 
0502 

- 15,9 
1703 

- 90,0 
0506 

- 11,6 
1704 

- 7,0 

- 4,4 

- 8,6 - 7,4 

- 1,3 - 1,0 

- 7,7 

- 2,2 

leichtes Schnee­
treiben wiihrend 
der Nacht 

- --· )---- - -- - ----- ------ - ------ - --

15.4.60 0754 0754 0754 Wind erosion 
+ 9,2 - 63,1 - 72,4 + 1,0 - 6,7 - 7,8 - 4,5 NeueProben 
1659 1763 1707 

- - --1--- - - - --- - -- ------ - - - - -----

6.5.60 0725 0725 0725 Schneefall unrl 
- 104,0 - 63,1 - 43,4 - 11,3 - 6,8 - 4, 7 - 7 ,6 Drift 
1635 1640 1645 Neue Proben 

- - - - -- - - - - -- --- - ----- - -- -------

lG.5.60 0750 0750 0750 
- 72,8 - 54,5 - 89,4 - 7,1 - 5,2 
1810 1815 1820 

177 

Schneefall und 
- 8,5 - 6,9 Drift 

Neue Proben 

(Fortsetzung) 

15 
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Tabelle 68 (fortgesetzt) 

Verdunstungsbetra.g Verd unstungsrate 
gm-• gm-2 h-1 

Datum (;'.eit GMT-3h = ET) Bemerkunge n 
- -

I 
I 

I I 
! V, v. Va VI Y2 V:1 

i 
V 

1 2 I 3 4 5 6 7 

30.5.60 0605 0610 0615 Schneefall und 
- 97,9 - 93,6 - 72,8 - 8,8 - 8,4 - 6,5 - 7,9 Drift 
1715 2020 2025 Neue Proben 

--- - -----------

31.5.60 - 14,1 - 21,4 - 25,1 - 0,8 - 1,3 - 1,5 I - 1,2 
1015 1020 1025 i 

- 62 ,4 - 57,5 - 62,5 - 7,6 - 7,0 - 7.6 - 7,4 
1830 1835 1840 

--- - -----------
I 

9.6.60 0850 0900 0905 Sch neefall und 
- 139,0 - 116,9 - 109,6 - 14,3 I - 1:2 ,1 - 11,3 - 12,6 Drift 
1835 1840 1845 Neue Proben 



9. FIRN- OBERFLACHENTEMPERATUREN 
UNDSCHNEEUMWANDLUNG 

Station J arl-J oset Sommer 1959 

M. DE QuERVAIN, Davos 

9.1. Allgemeines 

Die Datierung einer Folge von J ahresschichten sttitzt sich in der 
Oberflachennahe, d.h. bis zu einer Tiefe von rund 10 m, meist auf direkt 
sichtbare Schichtmerkmale. Als solche werden Unterschiede in der 
Korngrosse, Konform oder Harte verwendet. Aber auch einfach die 
Transparenz der Schichten im durchfallenden Licht }asst eine Variation 
der Firnstruktur erkennen. Eine Diskriminierung ist nattirlich fur das 
gestellte Problem nur sinnvoll , wenn die genannten Eigenschaften einen 
deutlichen und eindeutigen Saisonzyklus aufweisen. 

Es ist bekannt, dass in den Sommerschichten ein hoherer Grad an 
konstruktiver Metamorphose (aufbauender Umwandlung) erreicht wird 
als in den Winterschichten, und <lass sie demzufolge grobkorniger und 
lichtdurchlassiger erscheinen. (BENSON 1962). Bezuglich Harte werden 
lageweise geringere Werte festgestellt als in den Winterschichten. In 
gewissen Horizonten trifft man aber auch besonders harte Krusten an, 
oft wechselnd mit Lockerschichten. 

Mit den nachfolgend wiedergegebenen Beobachtungen soll die Bil­
dung der sog. Sommerfacies in situ nachgewiesen werden. Es ist anzu­
nehmen, <lass diese sich unmittelbar an der Oberflache abspielt und damit 
<lurch die laufenden Oberflachenbedingungen - primar durch die Tem­
peraturen - gesteuert wird. 

Die Beobachtungen bestanden einerseits in einer Verfolgung der 
oberflachlichen Schneetemperaturen bis in eine Tiefe von 30 cm und der 
daraus abgeleiteten Temperaturgradienten und ihrer Variation und 
anderseits in der wiederholten Entnahme von Firnproben bis in die 
besagte Tiefe und deren strukturellen Analyse anhand von Dunn­
schnitten. 

Die Periode allgemein schonen Wetters vom 12. bis zum 22. Juli 
1959 gestattete es in ausserordentlich gunstiger Weise das Problem der 
Oberflachenmetamorphose zu verfolgen. 

15* 
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9.2. Methoden 

9. 2.1. Temperaturmessungen 

In Ermangelung von Registrierinstrumenten wurden die Tempera­
turen mit Quecksilberthermometern und Thermoelementen an 2- 4 Ter­
minen gemessen. Dern Nachtei1 der zeitlichen MessintervalJe stand der 
grosse Vorteil der standigen Betreuung der Messtellen gegenuber. In den 
obersten 50 cm einer Schneelage wird die Messung unter Umstanden 
durch Strahlungseinfliisse erheblich gesti:irt. Eine permanente Abschat­
tung der Messstellen ist durchaus nicht dienlich, da man die Temperatur­
entwicklung in der naturlichen , d.h. besonnten Oberflachenschicht zu 
kennen wiinscht. Es hat sich als zweckmassig erwiesen, eine Abschattung 
von Fall zu Fall fur die Dauer der Thermometerangleichung vorzu­
nehmen. Damit erreicht man allerdings nicht immer sauber definierte 
Verhaltnisse, da bei Thermometern mit langerer Angleichzeit bei Strah­
lungswetter die Temperatur unter der Wirkung der Abschattung ab­
sinkt und dem Angleich davonlauft. Fur die Messung von Oberflachen­
temperaturen wurde gelegentlich das Thermometer zusammen mit einem 
Schattenspender durch den (lockeren) Schnee gezogen. 

Hg-Thermometer: Nr. 14005- 14007, 13757. 1/10 Teilung mit Priif­
schein des Eidg. Amtes fur Mass und Gewicht. 

Thermoelement: Kupfer (0,2) - K.onstanten (0,5), mit Kompensa­
tionsstelle in schmelzendem Eis, angeschlossen an Lichtzeigergalvano­
meter. Eichung in Petrolbad mittels Hg-Thermometer Nr. 13757 am 
25.7.1959. 

Zu den Messterminen wurde jeweils eine 30- 40 cm tiefe Kerbe in 
die unberiihrte Firnoberflache gezogen. Die Hg-Thermometer wurden 
seitwarts in Horizonten von 0,5, 5, 10 und 20 cm unter der Oberflache 
auf eine Distanz von ea. 30 cm eingeschoben (ea. 30 cm tief). Mit Ther­
moelementen sind auch Zwischenpunkte bis 30 cm Tiefe gemessen worden. 
Vergleichsmessungen zwischen Thermoelementen und Quecksilberther­
mometern zeigten im allgemeinen Uebereinstimmung im Bereich von 
± 0,2° C. Die angegebenen Lufttemperaturen beziehen sich auf eine 
Hi:ihe von ea. 80 cm uber der Schneeoberflache. 

9.2 .2. Entnahme und Bearbeitung der Firnproben 

An 4 Terminen (14.7, 23.7, 30.7, und 2.8.) wurden aus der ungesti:irten 
Firnoberflache Proben in Form von Schneequadern von 3 x 3 x 30 cm 
mit der langen Dimension in lotrechter Richtung ausgestochen. Als 
Ausstechgerat diente jeweils eine der aus Aluminiumblech geformten 
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langgestreckten Wannen der genannten Abmessungen. Da der Ausstich 
von der Seite her erfolgte, gelang es auch lockere Schwimmschneestruk­
turen einzubringen (Abb. 46) . Nach Abschluss der Oberflii.chentempera­
turmessungen am 21.7. folgte vom 24. bis 29.7. eine sehr warme Periode 
mit stellenweisen Schmelzerscheinungen an der Firnoberflii.che. Am 1. 
und 2. August fielen zusammen ea. 7 cm Schnee. Anhand der entnom­
menen Proben konnte die Entwicklung der vom 12. bis 21. Juli unter der 
Wirkung starker wechselnder Temperaturgradienten umgewandelten 
Oberflii.chenschicht bis zur Abreise von J arl-J oset (3. August) weiterver­
folgt werden. 

/ 
/ 

~-

OberI1ache 

Abb. 46. Ausstich von Oberflachenproben und Lage der daraus angefertigten 
Dlinnschnitte. 

Die Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme bei ea. - 2° 
mit Phtalsii.ure - Aethylester ausgegossen (Smp - 6°). Da diese Fhissig­
keit eine betrii.chtliche Unterkiihlungsfii.higkeit aufweist und auch bei 
den tiefsten Temperaturen des Schachtes Dumont ( - 28°) entgegen 
alien bisherigen Erfahrungen keine Neigung zeigte auszukristallisieren, 
erhob sich fur die Riickfiihrung der Proben nach der Schweiz ein ernst­
haftes Problem. Gliicklicherweise befand sich bei einem der Weasel ein 
CO 2-Feuerloscher, der geniigend Druck besass, um bei der Entspannung 
etwas feste Kohlensii.ure zu erzeugen. Damit liess sich die Keimbildung 
erzwingen, und die unerlii.ssliche Verfestigung stellte sich bei allen heim­
zuschaffenden Proben ein. 

Von den auf diese Weise konservierten stangenformigen Proben 
wurden im Kii.ltelaboratorium des Eidg. Institutes fur Schnee- und 
Lawinenforschung gesamthaft 35 Diinnschnitte mit der Schnittebene 
senkrecht zur Schneeoberflii.che angerfertigt, und zwar je 7 pro Probe. 
Die Schnittflii.chen der einzelnen Diinnschnitte grenzen fast unmittelbar 
aneinander, d.h. sie sind nur <lurch die Sii.geschnittbreite von 1,5 mm 
getrennt, die sich beim abschneiden ergab. Die Dicke der Schnitte wurde 
zwischen 0,25 und 0,35 mm angesetzt. Auf diese Weise blieben die 
einzelnen Korner unterscheidbar. 
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O 1mm ,..._____. 
b 

a 

C d 

e I 
Photo 15 a- f. Neuschneekristalle , Station J arl -Joset, au fgefangenen am 13. 7. 1959 
im Zeit raum von 22h bis 24 h in der Reihenfolge a- f. Vergrosserungsrnasstab 

unterschiedlich (Q. 518/14 ,17 ,18 ,19,23,24 ) 



a 
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b 

Foto 16 a-b. Ne uschn eekristalle als Oberflachenreif weiterentwickelt , 18.7.1959, 084 5, 
Station Jarl-Joset (Q 518/34, 32). 

9.2.3. Neuschnee- und Schneeoberflachenkris talle 

Im Zug der Versuche fielen an verschiedenen Tagcn vereinzelte 
Neuschneekristalle (Schneesterne) von bemerkenswerter Regelmassig­
keit und Schonheit des Reliefs. 

(Photo 15 a-f) . Diese am 13., 15., 16., und 17. Juli beobachtete 
Erscheinung - meist handelte es sich um Ausscheidungen kleinerer 
vorbeiziehender Wolken (vom Stratus Typ) - gestattete die Beobachtung 
der direkten Weiterentwicklung von Neuschneekristallen zu Oberfliichen­
reif. (Photo 16 a-c). 

Die eingefangenen Neuschneekristalle wurden mittels eines in der 
Wohnbaracke der Station Dumont montierten Mikroskops (Leitz Dialux 
Pol.) im Durchlicht photographiert. Objektiv 3,5, Okkular 6 x. Kamera: 
Alpa Reflex 35 mm. Film: Kodak Panatomic X. Belichtung 2 Sek. Fur 
die Oberfliichenreifkristalle bestand die Anordnung in der Kamera 
Alpa Reflex mit Makrostat. Zwischenringe Nr. 2 + 3, Objektiv Luminar, 
Blende 8, Belichtung 4 Sek. (Stablampe). 

9.3. Messungen und Beobachtungen 

9.3. 1. Temperaturen und Gradienten 

Die gemessenen Temperaturwerte sind nebst Hinweisen auf das 
Wetter in Tabelle 69 und Abb. 47 a bis I dargestellt (negative Celsius­
Grade) . Tabelle 70 enthalt ortlich gemittelte Temperaturgradienten 
(L1 T /L1 Z fur jede Tiefenstufe). 

Das Bild des oberfl achlichen Temperaturspiels gleicht demjenigen , 
das wir aus den Alpen kennen mit der Ausnahme, dass hier ah ea. 20 cm 
mit zunehmender Tiefe abnehmende Temperaturen angetroffen werden . 
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z 
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I I I - I I I 
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Abb . 48. Isothermendarstellung der oberflii.chlichen Firntemperaturen. 17 .- 21 . Juli 
1959, Station J arl-J oset. 

Dies liegt darin begriindet, <lass die Beobachtungsperiode in emem 
besonders warmen Zeitabschnitt lag. 

Abb. 48 ist ein Versuch einer lsothermendarstellung iiber drei Tage. 
Zwischen den Messterminen ist die Kurvenfiihrung natiirlich recht 
unsicher. Da sich die betrachteten Vorgange in den obersten 30 cm der 
Schneedecke abspielen, also im unmittelbaren Wirkungsbereich der 
Strahlung und zudem ein konvektiver Luftaustausch mit der Oberflache 
moglich ist, entspricht das Kurvenbild nicht den Gesetzen der mole­
kularen Warmeleitung. Abb. 47 f veranschaulicht die Strahlungswirkung 
an einem sonnigen Vormittag (17.7.). Nach eineinhalbstiindiger Ab­
schattung einer Messstelle stellte sich eine Oberflachentemperatur von 
ea. - 11 ° ein. Die besonnte, nur zur unmittelbaren Messung abgeschattete 
Oberflache zeigte - 5,6°, wahrend unter Mitwirkung von langwelliger 
Ausstrahlung und Verdunstung, in 5 cm Tiefe die Hochsttemperatur von 
-- 4,1 ° gemessen wurde. In den obersten paar Zentimetern werden sich 
also bei wechselnden Strahlungsverhaltnissen (z.B. Wolken-Durchzug) 
ortlich und zeitlich starke Temperaturvariationen einstellen. 

Die Temperaturgradienten waren iiber das ganze Profil vorwiegend 
negativ (kalter nach der Tiefe). Bei einer gleichmassigen Verteilung der 
Messtermine auf Tag- und Nachtstunden waren allerdings positive Gradi­
enten haufiger vertreten als aus den Messungen ersichtlich. 
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T ah ell e 69. Firnoberf{,iichentemperaturen. Station J arl-J oset 

Instrument: Hg = Quecksilberthermometer, TE = Thermoelement 
Angegebene Messzeit: Erste Ablesung der ea. 20 Min. dauernden Reihen 

( Expeditionszeit) 

i T ( - C0), 5 cm korrigiert in Tiefcn Hinweis anf Wetter, 
Zeit I 

0.5 cm 
I 

5cm 
I 

10 cm 20 cm 
I 

Luft 1 · t Bemerkungcn 
bzw. () I (80 cm) 1 ns r. i I 

12.7. I 0845 \ (1) 6.4 I 9.9 (18.5)13.4 Hg sonnig, klar 8.3 1 

1 1425 I 1.9 3.2 (11.5) 6.4 (18) 8.75 1.4 >) 6/10 bew. Sonne <lurch 
i Wolken 
I 

1434 1 1.1 3.2 i (11 .5) 6.2 (18) 8.65 1.4 >) Wind ea. 6 m/s 
1912 4.8 5.1 5.5 8.75 >) 

13.7. 0840 I 5.3 6.7 / 8.7 10.3 >) Ci Str. m. Halo 
1415 (0.8) 1.0 2.2 4.4 7.8 0.6 )) 9/10 A. Str. 
1436 (0.8) 0.7 2.1 i 4.4 7.6 0.6 >) 10/10 Einz. * 
2208 5.6 5.6 6.2 8.4 5.6 >) 10/10 Einz. * 

14.7. 0843 2.4 4.4 5.8 7.4 >) 10/10 Str. Spur Neu* 
1507 I 1.9 2.8 I 4.1 7.0 3.6 )) >) 

1515 2.1 2.9 4.1 7.0 3.6 )) >) 

1923 4.7 4.7 I 5.3 6.6 5.5 >) >) 

2050 I 5.7 5.4 I 5.7 6.8 >) >) 

15.7. 0857 I 3.5 4.7 6.4 8.2 4.0 >) 10/10 2- 3 mm Neu* 
2258 1' 9.7 8.8 8.3 8.4 >) 8- 9/10. Enzelne* 

16.7. 0850 6.0 6.2 8.0 9.2 6.2 >) 10/10 W ainderschnee 
1550 I 5.6 5.5 6.0 7.4 6.0 >) 

17.7. 
I 

6.2 I 0855 I 7.1 7.0 8.6 9.0 >) 2/10 im W. 3- 4 mm Neu• 
1025 f 10.8 8.6 7.8 8.4 gleiche Kerbe wie 0855 

! 1110 6.6 4.1 , 6.6 8.5 >) Oberfl. temv.: 5,6° 

1

1548 (0.3) 4.8 (5.5) 5.o I (10.8) 5.4 7.4 TE sonnig 
1631 7.6 (4) 5.9 I 6.2 7.6 Hg sonnig 
2106 (0,3) 17.8 12.0 i 

9.5 1 8.4 TE 3/10. Einzelne* 
Kalteeinbrnch 

18.7. I 1030 6.3 6.9 9.8 10.6 9.6 ►) 

• 1645 I 8.8 8.6 8.4 9.7 9.2 >) klar, Wind ea . 4 m/s 
! 2325 15.8 12.8 12.0 10.7 14.7 >) 3- 4 10 A cu. 

19.7. I 1155 ' 5.4 7.4 I 9.2 11.0 6.4 >) 1/10 Astr. Wind 3 m/s 
1 1445 I 5.& 7.3 8.0 10.3 6.6 >) 1/1.0 Str. Cu 

1952 ! 12.8 11.0 9.8 9.7 >) 3- 4/10 Ci. Str. u. Astr. 
I 

17 h- 19 h 1. Schnee-
' 

1038 I 

schauer 
1:0.7. 3.6 6.6 i 8.5 10.2 8.4 10/10 diffuse Strahlung 

Wind ea. 3 m/s 
1629 3.6 4.4 6.3 8.0 5.1 >) 10/10 diffuse Strahlung 

Wind ea. 3 m/s 
21.7. 0105 18.4 ]5.8 I 13.3 11.3 19.8 >) 2/10 bew. windstill 

0904 4.7 7.6 9.4 10.8 7.9 )) 8/10 A Cu u. A str. 
Sonne driickt <lurch 

1445 3,2- 4.6 4.8 ! 6.2 8.8 4.5 )) 3/10 Ci. starke Strahlung 
I windstill 

2253 12.8 11.2 10.6 10.l 12.1 >) 



216 MAR CEL DE Q U ERVAIN ET AL. IV 

T ah ell e 7 0. Festgestellte T-Gradienten. Mittelwerte iiber Tiefenstufen 
(positiv: warmer nach der Tiefe, negativ: kalter nach der Tiefe). 

Gradient in mittlerer Tiefe (grad/cm) 
Datum Zeit 

I 
I 

1 cm 7cm I 15 cm I 25 cm 

12.7. . . . . . . . . . . . . . 0845 - 0,50 - 0,35 - 0,41 -

1434 - 0,45 - 0,46 - 0,38 -
1912 - 0,07 - 0,07 - 0,34 -

13.7. . . . . . . . . . . . . . . 0840 - 0,30 - 0,40 - 0,15 -

1436 - 0,31 - 0,48 - 0,32 -

2208 ± 0 - 0,1 - 0,22 -

14.7. . ............ 0843 - 0,45 - 0,28 - 0,18 -
1507 - 0,22 - 0,26 - 0,36 -

1923 ± 0 - 0,1 - 0,16 -

2050 + 0,07 - 0,06 - 0,11 -

15.7. . ..... . ...... 0857 - 0,27 - 0,3-! - 0,18 -

16.7. .... . . . . . .. .. 0850 - 0,04 - 0,37 - 0,14 -
1550 + 0,02 - 0,10 - 0,14 -

17. 7. . .. . .. .. . . .. .. 0855 + 0,20 - 0,16 - 0,16 -

1025 + 0,49 + 0,16 - 0,06 -

1110 + 0,55 - 0,50 - 0,19 -
1548 - 0,04 - 0,08 - 0,22 -
2106 + 1,24 + 0,5 + 0,11 - 0,06 

18.7. .. .... . .. .... 1030 - 0,12 - 0,58 - 0,08 -

1645 + O,OJ + 0,04 - 0,13 - 0,10 
2325 + 0,641) + 0,16 + 0,13 - 0,03 

19.7. . ... ... . . .... 1155 - 0,432) - 0,36 - 0,18 - 0,0-! 
1445 - 0,32) - 0,1-! - 0,23 - 0,10 
1952 + 0,38 + 0,24 + 0,01 - 0,09 

20.7. . ... .. ... ..... 1038 - 0,64 - 0,38 - 0,17 - 0,08 
1629 - 0,17 - 0,38 - 0,17 - 0,21 

21.7. . . . ...... . .. . . 0105 + 0,55 + 0,50 + 0,20 + 0,05 
0904 - 0,62 -- 0,36 - 0,14 - 0,0-! 
1445 - 0,34 - 0,28 - 0,24 - 0,19 
2253 + 0,34 + 0,12 + 0,05 - 0,05 

1) 1,1 grad/cm in obersten 2 cm. 
2) Die feinere Messung (Abb. 4 7 i) enthiillt oberflachlich einen positiven Gradienten. 

Die hochsten Gradienten wurden selbstredend unmittelbar an der 
Oberflache festgestellt, und zwar betrugen sie + 1,24 °C pro cm bzw. 
- 0,64°C/cm. Bis 20 cm Tiefe kamen Werte von 0,2-0,6°C/cm fast taglich 
vor; unterhalb 20 cm wurde dagegen der Wert 0,2 nur einmal knapp 
iiberschritten. Da die konstruktive Metamorphose im wesentlichen 
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durch den Temperaturgradienten gesteuert wird, darf geschlossen werden, 
<lass sich die Ausbildung der Sommerfacies am ausgepriigtesten in der 
obersten Schichtlage von ea. 20 cm Miichtigkeit vollzieht. Gradientwerte 
von 0,1 sind indessen auf die Dauer auch noch metamorphoseaktiv. Eine 
gewisse Differenzierung von Sommerschichten gegentiber Winter­
schichten wird also in den gegebenen klimatischen Verhiiltnissen (Sta­
tion J arl-J oset) mindestens 50 cm erfassen. Starke Gradienten sind nicht 
nur im Hochsommer (Juni/Juli) zu erwarten, sondern auch im Frtih­
und Spiitsommer wegen der dann stiirkeren Tagesschwankungen der 
Oberfliichentemperaturen. Im Winter werden die Tagesschwankungen 
weitgehend wegfallen, und es stellt sich ein schwacher positiver Gradient 
ein mit geringer Umwandlungsaktivitiit. 

Es kann nun vorkommen, class einerseits mehrere deutlich getrennte 
vVarmeperioden im Verlauf eines Sommers zu verzeichnen sind, ander­
seits geringer Winterniederschlag bzw. erheblicher Sommerniederschlag 
auftritt. Dabei kann eine abnormale Schichtfolge vorgetiiuscht werden, 
sei es, class eine typische Winterlage unterschlagen wird, oder class zwei 
Sommerhorizonte simuliert werden. Die genauere Datierung einer Sommer­
facies (Monat) bl eibt auf alle Fiille ungewiss. Man wird die Obergrenze 
aber mit Vorteil auf den Spiitsommer ansetzen (ea. Mitte August bei 
Jarl-Joset). 

9.3.2. Oberflachenmetamorphose 

Von den 5 Dtinnschnitt-Profilen geben wir hier aus Platzgrtinden nur 
2 wieder, niimlich diejenigen vom 15. 7. und vom 2.8. Photo 17 (S. 218) zeigt 
diese Profile in einer Vergrosserung ea. 1,67: 1 mit Ausschnitten 8,3: 1. 

In den Tagen des 13.- 17. Juli bildete sich eine lockere Oberfliichen­
schicht hohen Umwandlungsgrades teils durch die Metamorphose des 
Schnees im wechselnden Temperaturgradienten, teils <lurch Oberfliichen­
reifbildung und in besonders interessanter Weise durch direkte Weiter­
entwicklung der einzelnen in Niederschlagsspuren abgelagerten Schnee­
sterne zu Reifkristallen. Photo 16 au. b zeigt solche Bildungen. Man findet 
also in dieser Schicht Becherkristalle, Farn-iihnliche Gebilde (Ober­
flii chenreif) und vereinzelt plattige Formen. Allgemein wurde eine weni­
ger ausgepriigte Tendenz zur Oberfliichenreifbildung angetroffen als in 
den Alpen. 

In der warmen Periode vom 24.- 29. Juli wurde die Lockerschicht 
von leichten Schmelzerscheinungen erfasst. Am 2.8., nach den Schnee­
fallen vom 1. und 2. August finden wir die Lockerschicht in 7 cm Tiefe, 
im unteren Tei! mit Schmelzformen, oben bereits wieder mit Oberfliichen­
reif durchwirkt. In dieser Form wird sie als typische Sommerfacies 
erhalten bleiben, bis sie unter grosserer Schneelast zusammensacken und 
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zu einem oder mehreren ,,Firnstossen" Anlass gehen wird. Auf der 
Riickfahrt konnte dieser Prozess, hezogen auf besagte Schicht, mehrmals 
festgestellt werden. Ein Blick in tiefere Schichten ]asst in den mit Pfeil 
markierten Horizonten eine feine Eislage erkennen. Es handelt sich um 
leicht angeschmolzene ehemalige Oberflachen, ev. mit nachfolgendem 
Windschliff. Neben dem ohen beschriehenen Lockerhorizont tragen auch 
die anderen Schichten die Pragung des Sommers. Die Kristalle sind 
mehrheitlich in einer vertikalen Kettenstruktur angeordnet und von 
vorwiegend kantig-korniger Gestalt. (Siebe z.B. in ea. 14 cm Tiefe am 
2.8.1959). 

Zusammenfassend haben die Beobachtungen den Nachweis von 
lebhaften Temperaturvariationen und von hedeutsamen Temperatur­
gradienten in Oherflachennahe erbracht und gleichzeitig die damit 
verbundene Oberflachenumwandlung bis zur Bildung einer Sommer­
facies verfolgen lassen. 



10. STVDIEN ZUR GEFOGEREGELUNG 

M. DE QuERVAIN. 

10.1. Diinnschnittpraparation 

Schnee-Diinnschnitte werden nach dem von H. BADER entwickelten 
und von M. DE Qu E RV AIN verbesserten Verfahren hergestellt. Die seit 
vielen J ahren geiibte bewii.hrte Praxis soll hier kurz beschrieben werden. 
(Ausstich und Konservierung der Proben siehe Abschnitt 9.2.2.). 

Zur Diinnschnittherstellung, die einer Raumtemperatur von - 15 
bis - 25° bedarf, wird ein Probenstiick mit einer feinen Handsage (oder 
mechanischen Sage) vorgeschnitten (ea. 3 x 3 x 2 cm) und mittels 
Phtalsaureester (PE) auf den auf ea. - 2°C vorgewarmten Trager (Glas 
oder Metal]) der Dunnschnittsage aufgefroren. Auf der Dunnschnittsage 
erfolgt der erste Schnitt unter konstant gehaltenem Schneidedruck 
(ea. 10- 20 g/cm). Nun wird der definitive Praparattrager (Mikroskopier­
glas) mit einem PE-Tropfen versehen, gekehrt und unter leichtem 
Druck auf die Schnittflache aufgesetzt. Allfallige Orientierungsbedin­
gungen sind zu beachten. Nach Versiegelung der Rander der neuen 
Klebeflache mit PE wird das Praparat nach Ablosen des ersten Tragers 
auf ea. 2 mm Dicke, und in einem weiteren Schnitt auf das gewiinschte 
Mass von 0,2 bis 0,4 mm geschnitten. Die Messung der Dicke erfolgt in 
5 Punkten mittels einer Tastuhr. Nun wird das Deckglas mit einem 
hangenden Tropfen Tetralin (Losungsmittel fur PE) aufgesetzt. Den 
fertigen Diinnschnitt, der ganz von Tetralin umgeben sein soll, lasst 
man auf einer thermostierten Heizplatte auf - 5° bis - 2° aufwarmen. 
Dabei verflussigt sich die Fullmasse in irreversibler Weise, und im 
Schnitt erscheinen nur die Eiskristalle in ihrer urspriinglichen Lage. 
Die Verflussigung beseitigt das schadliche Streulicht des feinkornigen 
festen PE. 

Derartige Dunnschnitte sind empfindlich gegen mechanische Bean­
spruchung, }assen sich aber ohne weiteres mikroskopisch untersuchen. 
Nach Anbringen einer Randverkittung, die das Auslaufen des Tetralins 
verhindert, kann man sie auch neigen. Solange sie allseitig von Fliissig­
keit umschlossen sind, erhalten sie sich wochenlang praktisch unver­
ii.ndert. Verdunstetes Tetralin kann jederzeit mit einem Pinsel nachge­
fiittert werden. 
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10.2. Azimutale polarimetrische Anisotropie von Diinn­
schnitten 

10.2.1. Problemstellung 

Die Gefiigeregelung ( Kristallachsenorientierung) eines kristallinen 
Aggregates kann Aufschluss erteilen iiher Richtung und Ausmass einer 
Verformung, vorausgesetzt dass der Anfangszustand hekannt ist . Im 
Fall des Gronlandfirns hesteht, ahnlich wie in der alpinen Schneedecke, 
hereits eine deutliche Regelung der jungen Schichten im Sinne einer 
Anhaufung der c-Achsenrichtungen gegen die Vertikale hin. Es stellt sich 
die Frage, oh auch eine azimutale Regelung gefunden wird, und, wenn 
ja, oh eine solche mit einer horizontalen Bewegungskomponente des 
Eises in Zusammenhang gehracht werden kann. Will man rheologische 
Einfliisse, die auf alle Falle nur schwach sein konnen, aus der Regelung 
herauslesen, hat man eine grosse Zahl von Diinnschnitten aus verschie­
denen Firntiefen zu untersuchen und nach einer zunehmenden Regelung 
mit zunehmender Tiefe - gleichhedeutend mit zunehmendem Verfor­
mungsgrad - Ausschau zu halten. 

Da die herkommliche Methode der Bestimmung einer Kristallach­
senregelung auf Grund einer Messung der einzelnen Kristallachsenlagen 
sehr zeitrauhend ist, wurde versucht, mit einem summarischen optischen 
Verfahren eine Orientierung iiher das Bestehen einer azimutalem Regelung 
zu gewmnen. 

10.2.2. Untersuchungsmethode 

Wird ein im Diinnschnitt liegender einzelner Eiskristall zwischen 
gekreuzten Polarisatoren gedreht, wird im allgemeinen in 4 um 90° hzw. 
180° gegeneinander verdrehten Richtungen eine Verdunkelung und 
ehensooft eine Aufhellung eintreten. Ausgenommen hleiht der Fall 
unveranderter Dunkelheit, der eine c-Achsenlage fur alle Kristalle 
senkrecht zur Schnittehene anzeigt. Verdunkelungen hedeuten im all­
gemeinen Fall, dass die c-Achsenrichtung in einer Vertikalehene durch 
die (horizontal angenommene) Polarisator- oder Analysatorrichtung liegt. 
In 45°-Richtungen hesteht maximale Aufhellung. 

Bei einer Mehrzahl von Kristallen heliehiger Orientierung, hellt 
jeder je nach dem Azimut seiner Hauptschnittspur individuell auf. Die 
gesamte Helligkeit des Bildfeldes variiert dann entsprechend der stati­
stischen Verteilung der Achsen und der Kristallgrossen und zeigt im 
besonderen Minima, wenn eine Biindelung von Hauptschnittspuren in 
die Polarisatorrichtung oder senkrecht dazu fallt. Ein aus vielen Kri­
stallen hestehendes Praparat ohne jegliche Regelung wird stets eine 
glei chhleihende mittlere Helligkeit aufweisen. 
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Das Verfahren besteht nun darin, den Dunnschnitt, bzw. einen 
kreisformigen Ausschnitt davon auf eine Fotozelle abzubilden und die 
Helligkeit in Funktion des Azimutwinkels ex unter Drehung des Schnittes 
als Fotostrom zu messen. Die Ablesungen werden von 10 zu 10° vorge­
nommen. Aus den Messungen kann nicht direkt entschieden werden, oh 
eine festgestellte Bundelung in die Schwingungsebene des Analysators 
oder in die des Polarisators fallt; auch Feinheiten der Achsenhaufungen 
kommen nicht zur Geltung. Die festgestellte azimutale Anisotropie, die 
sich auf Grund der Helligkeitsschwankungen definieren lasst, ist nicht 
ohne weiteres strukturgeometrisch quantitativ auszudeuten, da, wie nach­
stehend gezeigt wird, verschiedene Parameter in die resultierende Hellig­
keitsfunktion eingehen, darunter naturlich auch Charakteristiken der 
Fotozelle. Immerhin kann schon die Feststellung einer Anisotropie 
aufschlussreich sein. 

10.2.3. Theoretische Hinweise 

Bezeichnungen 

(auch gultig fur Abschnitt 10.2.4). 

B (ex) Welligkeitsfunktion der Helligkeit abhangig vom Azimut 

B 0 Amplitude der Welligkeitsfunktion 

e Azimutale polarimetrische Anisotropie (Def. Gl. 7) 

F Flache des beobachteten Ausschnittes aus dem Dunnschnitt 

f Flache eines Einzelkristalls 

J P Gesamte Helligkeit eines Praparatez, gemessen als Galvanometer­
ausschlag 

Jk Helligkeit, geliefert <lurch Transparenz der Kristalle (,,Kristall­
helligkeit") 

Ju Helligkeit des Untergrunds ohne Praparat 

L Proportionalitatsfaktor fur alle konstant zu haltenden optischen 
Bedingungen, i. bes. Lichtquelle 

n Porositat des Praparates 

s Transparenz eines Kristalles bei 45°-Stellung der horizontalen 
c-Achsenkomponente zum Polarisationssystem ( = Flachenhellig­
keit der maximalen Aufhellung) 

Drehwinkel des Praparatisches ( + Uhrzeigersinn). ex = 0 fur Orien­
tierung der geogr. S-N-Richtung im Praparat parallel Polarisator­
Schwingungsrichtung 

r:p Richtung der hor. c-Achsenkomponente eines Kristalls hezuglich 
S-N Richtung. (Bzw. Winkel ex fur Ausloschung). 

177 16 
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Einkristall 

Befindet sich im Praparat nur ein einziger Einkristall von der Schnitt­
fla che f, verandert sich die Kristallhelligkeit in Funktion des Drehwinkels 
gemass 

(1) 

Sie schwankt also im Bereich von O bis L • s • f mit der Periode oc = Z • ~ 
2 

(Z = 0, 1, 2 .... ). Die Grosses, die Transparenz in 45°-Stellung (d.h. 
oc - r:p = 45°) ist noch abhangig von der hier nicht interessierenden Ver­
tikalstellung der c-Achse (Zenitwinkel). 

Polykristallines Praparat 

Mit zahlreichen Einkristallen verschiedener Transparenz und ver­
schiedener Ausloschungsrichtung 'Pi wird 

(2) Jk(oc) = L Y'si ·[;·sin 2 2(oc - <Pi) 
i 

Eine Funktion periodisch mit oc = Z;, im allgemeinen ohne N ullstellen. 

In einem azimutal statistisch isotropen Schnitt (sehr viele Kristalle 
ohne azimutale Regelung) wird fur jeden Kristan von der Ausloschungs­
richtung 'Pi ein ,, Partnerkristall" gleicher Grosse und Transparenz in der 
Position r:p; = 'Pi + 45° vorhanden sein. Da 

kompensieren sich die Winkelfunktionen in der Summe paarwe1se, 
sofern fur je zwei Partner Si.{; = s;. r;, und man erhalt 

(3) 

Die Kristallhelligkeit ist unabhangig vom Drehwinkel, d.h. azimutal 
polarimetrisch isotrop. Der Faktor 1/2 folgt aus der Paarung der Kristalle. 
In einem zahlreiche Kristalle umfassenden Praparat kann die individu­
elle Transparenz der Kristalle ersetzt werden <lurch eine mittlere Trans­
parenz s und die Summe der Kristallflachen <lurch die Gesichtsfeld­
flache 

(4) "5' s. • I'_ = s (n - 1) • F 
.........J i Ii 

i 

Die Kristallhelligkeit ist dann proportional zur Bildfeldflache: 

(5) 
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Es ist festzuhalten, <lass zwar ein kristallographisch isotropes Praparat 
auch polarimetrische Isotropie im Sinn unserer Definition liefert, aber 
nicht umgekehrt. Ein Praparat, das zwei identische Achsenhaufungen 
mit um 45° verschobenen Azimuten besitzt, also deutlich anisotrop ist, 
kann polarimetrisch isotrop erscheinen. Deshalb ist die Methode nicht 
quantitativ verwendbar. 

Im allgemeinen Fall liefert Gl. (2) eine mittlere GrundheIJigkeit, 
iiberlagert von einer Welligkeit, deren Amplitude B 0 im Bereich von 
0 bis ± l1c liegen kann. (Abb. 49) 

. I i . -
0 60 120 180° 0( 

Abb. 49. Lichtintensitatsschwankung bei Drehung eines pol_ykristallinen Dunn­
schnittes zwischen gekreuzten Polarisatoren um den Azimutwinkel a (schematisch). 

(6) 

B (a) ist im allgemeinen keine elementare Winkelfunktion. 
Die azimutale polarimetrische Anisotropie definieren w1r nume­

risch als 

(7) J/cmax - J/cmin 

2 J/c 

J/cmax - J/cmin 

J/cmax + J/cmin 

Der Wert von e bewegt sich zwischen 0 (keine Anisotropie) und 1 (aIJe 
horizontalen c-Achsenkomponenten im gleichen Azimut oder senkrecht 
dazu). 

10.2.4. Untersuchungen und Resultate 

Proben aus 30 verschiedenen Horizonten des Schachtes Dumont 
(Station Jarl-Joset) im Bereich von 459 cm bis 3911 cm Tiefe wurden 
auf ihre optische Anisotropie untersucht. Es handelte sich um das 
Material, das <lurch R. SCHNEIDER am 25. /26. Juli 1960 ausgestochen 
und nach Konservierung in Phtalsaurediaethylester im August selbigen 
J ahres in die Schweiz gesandt wurde. Im Kaltelabor des Eidg. Schnee­
forschungsinstitutes auf Weissflujoch wurden von jeder Probe 2-3 hori­
zontale Diinnschnitte von 0,3-0,4 mm Dicke hergestellt. 

Die bekannte geographische Orientierung der Proben beziiglich der 
N-S-Richtung wurde auf die Schnitte iibertragen. Das mittels einer 
Photo-Optik auf die Fotozelle abgebildete kreisformige Gesichtsfeld F 

16* 
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mass auf dem Schnitt 2,55 cm 2 und enthielt ea. 200 Kristalle. Da die 
gekreuzten Polarisatoren (Polaroidglaser) eine gewisse Lichtdurch­
lassigkeit besitzen , musste vor jeder Messung die Untergrundhelligkeit 
Ju ohne Dunnschnitt bestimmt werden. Die gesuchte Kristallhelligkeit 
Jk folgt aus der gemessenen Praparathelligkeit gemass 

Fur jeden Schnitt wurde Jk in Azimutintervallen von 10° bestimmt und 
auf einen Mittelwert Jk von 10,0 Einheiten normiert. Auf diese ·weise 
liessen sich die Messungen verschiedener Schnitte vergleichen und kom­
binieren. 

Abb. 50 zeigt drei Kurven J" (a:) und zwar a) die theoretische Kurve 
sin 2 2 a: mit gemessenen Punkten eines Einkristalls (Gipsplattchen rot) 
als Beispiel fur die Anisotropie e = 1, Kurve b) eines Schnittes senkrecht 
zur Oberflache (Probe vom 15.7.1959, Station Jarl-Joset aus 30 cm Tiefe) 
Beispiel einer starken vertikalen Regelung (Anisotropie e = 0,15, Minima 
bei 85° und 175°, Vertikal) und Kurve c) Probe Nr. 24 aus der Serie des 
Schachtes Dumont mit massiger horizontaler Regelung. (Anisotropie 
0,05. Minima a: = 20° u. 95°). 

o , 
0 

I - ~; ~-+-~ ~ --1------+--+--

I 

I 
60 

I 

7 J - ~~---"<) 

120 150 180° O< 

Abb. 50. Lichtintensitiitsschwankung bei Drehung von Dilnnschnittpriipara len 
zwischen gekreuzten Polarisatoren (h relative Einheiten). 

a ) Theoretische Kurve fur Monokristall. Punkte: Messung an Gipspliittchen. 
b ) Vertikaler Dilnnschnitt mit Achsenregelung in der Vertikalen. 

c) Horizontaler Dilnnschnitt aus Schacht Dumont. 

In den Messungen verschiedener Schnitte traten Verzerrungen und 
Asymmetrien in Erscheinung, sodass die Kurven oft nicht streng aus­
wertbar waren. Die beobachteten Asymmet rien sind in den Tabellen 
71 a und b fur eine obere und eine untere Schichtserie getrennt wiederge­
geben . 
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Tabelle 71 a und b. Anisotropie der Einzelschnitte 

a (obere Serie) b (untere Serie) 

Azirnut Azimut 
Sc hnitt Tiefe1) Aniso- 1. Mini- Schnitt 'l'iefe1) Aniso- l. Mini-

Nr. Z (cm) tropie e mum2) Nr. Z (cm) tropie e mum2) 
O(mo O(mo 

~ 

25 459 0,05 60 10 1798 0,12 35 
0,07 30 

26 501 0,04 65 11 1935 
0,0-! 25 0,06 0 

1 562 0,04 20 12 2021 0,07 20 
0,10 0 0,08 40 

27 662 0,06 70 13 2206 0,10 0 
0,08 30 0,10 25 

2 729 0,09 50 14 2358 0,06 20 
0,08 50 0,11 80 

28 793 0,08 40 15 2511 0,16 60 
0,04 50 0,14 55 

3 850 0,08 10 16 2659 0,09 55 
0,07 0 0,05 50 

29 910 0,14 10 17 2759 0,02 70 
0,11 30 0,09 80 

4 998 0,04 70 18 2911 0,04 50 
0,06 40 0,09 0 

30 1049 0,10 0 19 3069 0,12 20 
0,23 0 0,09 10 

5 1110 0,04 0 20 3213 0,05 30 
0,04 20 0,07 0 

G 1252 0,08 50 21 3413 0,17 60 
0,10 0 0,09 30 

7 1410 0,09 60 22 3543 0,08 60 
0,07 70 0,13 0 

8 1550 0,10 0 23 3738 0,08 15 
0,06 30 0,05 

!) 1723 0,08 40 24 3911 0,04 50 
0,06 GO 0,10 30 

1) Tiefe bezogen auf O-Dumont 1957. 
2) Azimut N➔a➔ W (gegen Uhrzeiger). 

Die Anisotropien der Einzelschnitte sind zum Teil recht betrii.cht-
lich. Doch zeigen oft zwei Schnitte aus dem gleichen Niveau verschiedene 
Werte und auch verschiedene Azimute fur die Minima. Es ist fast anzu-
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Abb. 51. Aufsummierte Intensitaten, normiert auf mittlere lntensitat J k = 10 
aller Diinnschnitte. 

a obere Serie (z = 429-1723 cm) 
b untere Serie ( z = 1798- 3911 cm) 

c gesamte Menge. 

Azimut Cl = 0 : Geographisches N-S Richtung parallel Schwingungsrichtung des 
Po larisa to rs . 

nehmen, dass sie statistisch nicht durchwegs signifikant sind (z.B. infolge 
von Komplexbildungen). 

Wir haben daher die Anisotropien der Gesamtheit aller Schnitte 
je der oberen und unteren Serien berechnet und einander gegenuber­
gestellt und auch mit der Anisotropie aller Beobachtungen verglichen. 

Dies geschah in der Weise, dass die Helligkeiten jeweils fur jeden 
Azimutwert von 10 zu 10° aufsummiert wurden. 

Dabei stelJte sich nur noch eine schwache unregelmassige Welligkeit 
heraus, aus der sich folgende Anisotropien herauslesen Iassen: (siehe 
Abb. 51). 

Obere Serie (429-1723 cm) e ""' 5,8 • 10-3 

Untere Serie (1798-3911 cm) e ""' 7,5 • 10-3 

Gesamte Menge e ""' 5,4 • 10-3 

S chlussfolgerungen 

ocmin ""' 1100 
ocmin ""' 1000 
ocmin ""' 1000 

Die Gesamtergebnisse zeigen die theoretisch geforderte Periodizitat 
nur sehr schwach. (Verzerrungen waren schon in den Einzelmessungen 
festzustellen). Dennoch scheint sich eine wenn auch ausserst schwache 
Anisotropie der Achsenazimute anzudeuten. Sie hat die Richtung a 

ea. N-10°-W bzw. W-10°-S, verlauft also von NNvV nach SSE (oder 
senkrecht dazu). Der etwas hi:ihere Wert in gri:isserer Tiefe ist noch 
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fragli cher als der EfTekt als solcher. Wir sind daher eher geneigt, diese 
ausserst schwache azimutale Regelung eher einer leicht vorherrschenden 
Treibschneerichtung zuzuordnen als einem rheologischen Prozess. 

10.3. Raumliche Gefiigeregelung 

Einzelne der im Abschnitt 10.2.4 beschriebenen horizontalen Dtinn­
schnitte von Proben aus dem Schacht Dumont (Station J arl-J oset) 
wurden im. Schneeforschungsinstitut Weissfluhjoch noch auf ihre drei­
dimensionale Geftigeregelung untersucht. (Azimutwinkel a der c-Achsen 
bezogen auf die Nordrichtung am Ort der Probenentnahme und Winkel 
f3 bezogen auf die Vertikale). Dies geschah mittels eines Leitz-U-Tisches 
in Verbindung rr.it einem Polarisationsmikroskop Dialux-Pol (Leitz). 
nenitwinkel tiber ea. 20° wurden ausserdem mit Hilfe der Doppelberech­
Zung (Quarzkeil) bestimmt. Mit Rticksicht auf die mechanische Emp­
findlichkeit der zur Verfltissigung der Porenfiillung (Phtalsaureester) 
mit Tetralin versetzten Dtinnschnitte sind bei der U-Tisch-Methode 
keine Glas-Halbkugeln verwendet worden. Es musste also auf Strahlen­
brechung korrigiert werden. Hiezu sind die von B.W. Kamb angege­
benen Korrekturformelen fur ,,horizontal and vertical setting" bentitzt 
worden. (American Mineralogist 47, 1962, 227- 245). 

10.3.1. Kristallachsenlagen 

Als Beispiel wird die Probe Nr. 30 aus einer Tiefe von 1049 cm 
behandelt, von der zwei Dtinnschnitte, bezeichnet als DS 30 und DS 30", 
ausgewertet wurden. Photo 18 zeigt DS 30 in halbpolarisiertem Licht 
(Analysator schief zum Polarisator). 

Die Messwerte a und f3 werden in ein WulfI'sches (winkeltreues) und 
ein Schmid'sches (flachentreues) Netz eingetragen. 

Bildet man 8 azimutale Sektoren a bis h mit Azimutbereichen 
LI a von je 45° und 4 flachengleiche Zonen beztiglich der Zenitwinkel {3, 
namlich 

Zone 1 : ff = 0 - 41,2° 
2: = 41,2 - 60° 
3: = 60 - 75,5° 
4: = 75,5 - 90°, 

ergeben sich 32 Felder mit gleicher Punktwahrscheinlichkeit bei ungere­
gelter Achsenlage. Beide Dtinnschnitte zahlen zusammen 549 Kristalle. 
Die Verteilung der Achsenlagen auf die einzelnen Felder, Zonen und 
Sektoren lautet: 
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Foto 18. Diinnschnitt DS 30 in halbpolarisiertem Licht (Analysator schief zu Pola­
risator) Schacht Dumont , Tiefe 104.9 cm. Am Rand Millimeterraster. 

Sektoren (von Nord iiber Ost) 

I I I I I I I I 

h 

a b C d e f er h ~ " I a 

Zone 1 . . ..... .. ... 32 27 34 42 50 56 33 33 287 
2 ... ...... ... 14 12 11 13 16 16 18 11 113 
3 ............ 14 12 19 14 11 15 10 16 111 
4 ........... . 4 4 l 8 I G 7 2 6 38 

~---~ ------- -----------
4 

:>' 64 57 65 77 83 74 63 66 549 
1 I 

Interpretation 

Fur das Einzelfeld, die Zone und den Sektor Iauten die Erwartungs­
werte bei ungeregelter Achsenlage: 

Einzelfeld: 
Zone (u. Doppelsektor): 
Sektor: 

17,2 
137 

68,5 

Darauf Lasierend konnen folgende statistische Klassierungen einge­
fuhrt werden : 
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N - c( 

g 

w 

f 

s 
Abb. 52. Regeldiagramm der horizontalen Diinnschnitle DS 30 und 30"' (Jarl-Joset, 

Tiefe 1049 cm). 

Schlussel zum Raster: siehe unten. 

Einzelfeld 
Zone 

Sektor 
Symbol 

Doppelsektor (Abb. 52) 

Fehlbetrag sicher: 0- 8 0- 112 0-51 WeISS 

Fehlbetrag moglich: 9-12 113- 124 52-59 punktiert 

N ormalbetrag : 13-21 125-149 60-77 einfach 
schraffiert 

U eberschuss moglich: 22-26 150-162 78-86 

U eberschuss sic her: 26 162 86 doppelt 
schraffiert 

Abb. 52 veranschaulicht die gemessene Verteilung in flii.chentreuer 
Projektion unter Verwendung der oben vermerkten Symbole. 

Vertikale Regelung 

Man findet in allen Einzelsektoren und gesamthaft eine sehr starke 
Regelung. Der Ueberschuss in Zone 1 geht zur Hauptsache zu Lasten der 
Zone 3. 

Azimutale Regelung 

Betrachtet man diametrale Doppelsektoren, ergeben sich folgende 
Zahlen: 
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Sektor a + e 147 normal 
b + f 131 
C + g 128 
d + h 143 

IV 

Die Belegung ist durchwegs normal mit schwacher (mi:iglicher) Be­
vorzugung der Nord-Sud Quadranten. 

In Quadrantwerten ausgedruckt lautet dies 

NS-Quadrant 290 l 
259 Normalbereich 257-291 

EW-Quadrant J 

Man findet also eine hi:ichstens andeutungsweise mi:igliche azimutale 
Regelung in allgemeiner Richtung Nord-Sud. 

Wenn sie uberhaupt reel! ist, ki:innte sie vielleicht mit einer bei der 
betrefienden Schneeablagerung vorherrschenden Windrichtung in Ver­
bindung gebracht werden. 

10.3.2. Relative Achsenwinkel 

Mehr von allgemein kristallographischem als von glaziologischem 
Interesse ist die Fragestellung, ob sich im Verlauf der Firnumwandlung 
gewisse Winkelbeziehungen im Sinn rationaler Zwillingsgesetze zwischen 
sich beruhrenden benachbarten Kristallen ausbilden. 

Um Hinweise in dieser Richtung zu erhalten, wurden nach Ein­
tragung der c-Achsen von Dunnschnittpraparaten ins WulfI'sche Netz 
die relativen Achsenwinkel zwischen sich beruhrenden Kristallen ge­
messen. Ergaben sich Winkel von uber 90° wurde der Supplementar­
winkel (Erganzung zu 180°) berucksichtigt. 

Der in dieser Weise ausgewertete Dunnschnitt DS 30'" bestehend 
aus 216 auswertbaren Ki:irnern mit 218 Kornkontakten ergab die in 
Abb. 53 dargestellt Verteilung der relativen Achsenwinkel in 10 Winkel­
klassen gleicher Grundwahrscheinlichkeit. Die Ordinatenwerte in °lo 
sind bezogen auf die Gesamtzahl der 218 Kontakte. 

Bei gleichmassiger Verteilung entfallen auf eine Winkelklasse im 
Mittel 10 °/ 0 der gemessenen Winkel mit einer erwarteten Streuung 
im Bereich von ea. 7, 7 bis 12,3 Ofo. 

Signifikant erscheint nur die Tatsache, dass relative Achsenwinkel 
von weniger als 40° dominieren als Ausdruck der allgemeinen Gefiige­
regelung. 

Die Streuung der Verteilung uber den ganzen restlichen Winkel­
bereich uberschreitet nur an einer Stelle die Zone der sicher rein zufalligen 
Variation. (Man vergegenwartige sich, dass die Zenitwinkel mit einem 
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Abb. 53. Verteilung der relativen C-Achsenwinkel im Diinnschnitt DS 30"', Tiefe 
1049 cm Schacht Dumont (100 °lo entsprechen 218 Kornkontaktstellen ; strichpu nk­

tierte Linie : Mittelwert 5,5 °lo; punktierte Linie: zu erwartend e Streuung). 

Fehl er von ea. ± 5° und die Azimutwinkel mit einern solchen von ± 1 ° 
behaftet sind). Es ist daher nicht zulii.ssig, die Schwankungen rnit kri­
stallographischen Pararnet ern des Eises in Verbindung zu bringen. 

Wenn man aus der bekannten Einheitszelle des Eises mit den 
Identitii.tsabstii.nden c = 7.306 A und a = 4,476 A relative C-Achsen­
winkel e fur einfache Zwillingsbeziehungen berechnet, stosst man auf 
fol gen de W erte. 

Zwilling nach (1011): e = 56° 
Zwilling nach (2021): e = 29,6° 
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Sie liegen gerade in der Gegend scheinbar etwas bevorzugter rela­
tiver Achsenwinkel. 

Ein aus dem Schacht Dumont stammender aus zwei Komponenten 
zusammengesetzter blattformiger Reifkristall von ea. 1,5 x 2,5 cm 
Abmessung wies anderseits einen relativen Achsenwinkel zwischen den 
aneinandergrenzenden Teilen von 64° ± 2° auf, also ausgerechnet einen 
in das Minimum von Abb. 53 fallender Wert. 

Diese Hinweise mi::igen lediglich als Anregung zu einer eingehenderen 
Ueberprtifung der relativen Achsenlagen dienen. 



11. ETUDE DE LA COUCHE SUPERFICIELLE 

DE NEVE A JARL-JOSET 

Texte abrege d'apres le rapport original de RENE SCHNEIDER 

11.1. Investigation de la couche de neve 

11. 1. 1. Generalites 

A la station Jarl-Joset nous avons etudie periodiquement l 'etat de 
la couche superficielle de neve jusqu'a la profondeur de 2 metres sous la 
surface et deux fois jusqu'a la profondeur de 4 metres. Ces profondeurs ne 
correspondent pas chaque fois a la meme couche de neve, vu }'accumu­
lation plus ou moins progressive. La limite de profondeur de chaque 
profil correspond done a une couche de neve qui n'est generalement plus 
visible dans le profil suivant, suivant }'importance de ]'accumulation. 

De Octobre 1959 a juillet 1960, nous avons efTectue 9 profils com­
plets, notamment aux dates suivantes: 

No 

1 
2 
3 

Date 

06.10.59 
30.10.59 
11.12.59 

No 

4 
5 
6 

Date 

11.01.60 
09.03.60 
13.04.60 

No 

7 
8 
9 

Date 

15.05.60 
12.06.60 
12.07.60 

Le profil effectue entre le 02 et le 09 juillet 1959, nomme No 0, 
appartient a la meme serie. Il a ete pris par le groupe de la campagne 
d'ete (voir Abb. 32). 

Le profil No 2 a ete efTectue plus tot que prevu pour eviter d'etre 
pris de court par le mauvais temps qui etait susceptible de survenir au 
mois de novembre. 

Quant au profil du mois de fevrier, il n'a pas pu etre fait a la date 
prevue pour cause de tempete prolongee. 

But de l'etude 

Du fait d 'avoir releve regulierement Jes observations des profils de 
neige, nous pouvons essayer de suivre tout au long de la periode consideree 
]'evolution des differentes couches de neige et de Jes situer dans le temps. 
D'autre part, cette evolution une fois determinee, nous permet d'extra-
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poler les strates des couches inferieures et de Jes situer dans le temps a 
quelques mois pres. Ceci est capital pour resoudre notre probleme prin­
cipal qui est la determination de l'accumulation moyenne annuelle et 
de suivre eventuellement son evolution au cours d'un certain nombre 
d'annees que nous retrouvons dans chaque profil. 

Nous nous proposons done dans cette etude de dater les diflerentes 
couches visibles dans les profils releves et tout particulierement les cou­
ches d'ete et les couches d'hiver. Une fois identifiees, ces couches nous 
donneront, dans chacun des profils etudies, la valeur de ]'accumulation 
de l'annee consideree et sur ]'ensemble des profils nous pourrons obtenir 
une moyenne relativement precise et expressive. 

Pour le datage, on pourrait croire que la couche superficielle de chaque 
profil fournit un element precis et irrefutable. 11 faut s'en mefier, car 
cette couche n'est pas obligatoirement recouverte par une nouvelle imme­
diatement apres le releve, mais au contraire est tres souvent l'objet de 
transformations par le vent et la temperature. Ainsi cette couche peut 
presenter des particularites toutes diflerentes dans deux profils successifs 
de sorte qu'elle n'est pas toujours identifiable a priori. 

Par contre, dans ]'ensemble des profils il existe une strate dont nous 
connaissons avec precision la date de formation, strate qui n'a plus subi 
de transformation susceptible a la rendre inidentifiable. 11 s'agit de la 
couche de glace d'une epaisseur de l'ordre de 1 cm qui s'est formee ]ors 
de la periode de fonte des 27 et 28 juillet 1959. Cette couche est visible 
dans 8 profils sur 10. Dans le profil No 0, elle ne peut pas encore l'etre, 
vu que la periode de fonte a eu lieu apres le releve. Neanmoins, elle 
correspond a la strate superficielle car entre le releve et la periode de 
fonte, il n'y a eu ni precipitation ni vent appreciable. Par contre, dans 
le profil no 2, nous n'avons pas trouve trace de cette glace mais malgre 
cela, nous pouvons situer la couche de neige correspondante. 

En conclusion, nous baserons tout le datage sur la couche de glace 
formee a la fin du mois de juillet 1959. 

Situation de la zone des profils 

L'ensemble des puits a ete creuse dans la zone des profils situee 
a environ 300 m au Nord-Ouest de la station, sur deux alignements 
paralleles (voir Abb. 7, p. 34) Chaque profil a ete creuse a environ 20 m 
du precedent, en partant du cercle de deformation. Seul le profil No 0 
a ete eflectue a environ 150 m a l'W-NW de la station. Cet endroit, 
prevu initialement pour la zone des profils, a du etre abandonne par la 
suite a cause des perturbations survenues dans cette zone. 

La ligne des profils etait balisee par un bambou que nous deplacions 
de 20 m environ apres chaque releve et sur l'alignement des balises R 19-
R 22. Au printemps 1960, Jes profils s'approchaient de trop pres du champ 
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des grillages, ce qui nous a oblige de creuser les derniers profils sur une 
ligne parallele a la precedente et distante de 30 m environ vers le NW. 

Methode de travail 

Pendant l'hivernage, les profils avaient ete effectues d'apres deux 
methodes differentes dictees chacune par la saison et Jes possibilites de 
travail a l'exterieur. En effet, en automne et en hiver, les conditions 
meteorologiques ainsi que la nuit polaire ne permettaint pas d'effectuer 
tous Jes travaux du profil a l 'exterieur. Aussi les profils des mois d'octobre 
1959 a mars 1960 inclu, ont-ils ete effectues en partie seulement sur le 
terrain et en partie au laboratoire. Pour chacun de ces 5 profils nous 
avons effectue les travaux suivants sur le terrain: 

- le profil de battage, 
- le profil de temperature, 
- le prelevement de blocs de neve pour l'etude .en laboratoire. 

Nous avons preleve les blocs de neve de fa9on a permettre l'etude 
complete de la stratigraphie, du poids specifique, de la valeur d'eau, de 
la durete des couches et a permettre de faire les photographies en trans­
parence des echantillons de neve consecutifs depuis la surface jusqu'au 
fond du puits d'un profil. 

A partir du mois d'avril, tous Jes travaux, a !'exception de la strati­
graphie photographique, ont a nouveau ete effectues integralement sur 
le terrain. 

11.1.2 . Investigations d'un profil 

11.1.2.1. Profil de battage 

Pour le battage, nous avons utilise la sonde normale de l'Institut 
Federal pour l'Etude de la Neige et des Avalanches de Davos. 

Pour les profils courants de 2 m nous avons effectue le battage 
jusqu'a une profondeur de 2,5 m. Pour les profils No 0 et 9, il a ete arrete 
au voisinage des 3 m de profondeur, car en-dessous il y a une perte tres 
importante du travail par le frottement sur les parois et surtout par 
l'elasticite des tubes d'aluminium, des que l'on a a faire a 4 elements. 

Precision de battage 
Les elements mesures, necessaires pour le calcul de la resistance au 

battage ( R), sont les suivants: 

P: poids du mouton qui est toujours de 3 kg 
n: nombre de coups de mouton 
h: hauteur de chute du mouton 
q: nombre d'elements de la sonde 
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Q: poids d'un element de la sonde qui est toujours de 1 kg 
Ll: enfoncement de la sonde en centimetres, entre deux lectures. 

Ces elements nous donnent la resistance R par: 

P-n-h 
R = L1 + q • Q + P (kg) 

Dans cette formule il n'y a pratiquement que Ll qui soit une variable 
surl aquelle il puisse y avoir une erreur pouvant influencer R. Les autres 
grandeurs comme n et q sont des nombres entiers sur lesquels aucune 
erreur n'est possible. Sur la hauteur de chute hi] n 'y a pratiquement pas 
d 'erreur possible. 

L'erreur sur R provient essentiellement de celle sur Ll. Nous avons 
efTectue Jes lectures de la sonde a 0,5 cm pres. L'erreur sur Ll, difference 
de lectures, est done de ± 3 mm. Selon le calcul des erreurs l'erreur sur 
la resistance au battage est de l'ordre de 5 °lo en moyenne, pour des 
lectures de Ll de l'ordre de 5 cm, mais elle diminue nettement ]orsque 
les couches de neige sont plus epaisses que 5 cm. Pour !'ensemble de nos 
10 profils, Jes releves du battage ont ete faits en moyenne tous Jes 5 a 
10 cm. L'erreur sur R est done de 2 a 5 °/ 0 . 

Neanmoins, il y a d'autres erreurs qui entachent la precision des 
mesures et plus particulierement la situation des couches en profondeur. 
Ainsi , suivant le nombre de coups de mouton efTectues, la pointe de la 
sonde pouvait deja se trouver dans une couche de neige difTerente que 
celle a laquelle se rapportent les mesures ou ne pas encore avoir atteint 
la separation des deux couches consecutives. De ce fait, la resistance au 
battage mesuree se rapporte a une couche fictive d'epaisseur egale a 
l'enfoncement. En outre la formule ne tient pas compte aux pertes 
d'energie par vibration et echauffement de la sonde (erreur systema­
tique). 

En conclusion, nous pouvons dire que le battage delimite de fa9on 
assez precise ]'ensemble des couches de nature bien differente et que la 
precision sur la stratification varie de ± 2 cm a ± 5 cm. 

11.1.2.2. Profil de temperature 

Nous avons mesure les temperatures de la neige au moyen de ther­
mometres a Hg gradues de 0,5 en 0,5 degres. Les thermometres ont ete 
etalonnes en Suisse avant le depart en expedition. 

Comme temperature de ]'air au moment de ]'observation nous avons 
pris la temperature moyenne, au degre pres, qu 'indiquait le thermo­
graphe de l'abri meteorologique pour la duree du releve des temperatures 
du profil. 



IV Schneekundliche Arbeiten 237 

11.1.2.3. Stratigraphie et cristallographie macroscopique 

Nous avons etudie la stratigraphie et la cristallographie macro­
scopique sur des lames minces de neve taillees verticalement dans la 
paroi du puits. Les strates ont ete relevees en transparence et leur pro­
fondeur par rapport a la surface mesuree a 0,5 cm pres. Toutes les strates 
visibles ont ete relevees, y comprises celles de tres faible epaisseur comme 
par exemple les lamelles de glace de 1 mm ou des strates de neige tres 
dense. 

Simultanement au releve de la stratification nous avons determine 
la nature de la neige: formes et dimensions des grains. 

Dimensions des grains 

Dans chaque strate nous avons preleve des grains de neige que nous 
avons examines a la loupe simple ou au binoculaire. A l'aide d'une grille 
quadrillee nous avons determine le diametre maximum des grains et 
pour les strates un intervalle, car dans une meme strate, il y a des grains 
non pas de dimensions uniformes mais un ensemble de grains plus ou 
ou moins fins. 

Formes des grains 

Quant a la forme, les grains ont ete classes en plusieurs categories, 
mais celles-ci sont generalement difierentes des categories de la classifi­
cation internationale. Nous avons done fait une classification propre a 
la neige du Groenland. (La neige fraiche est classifiee selon la classifica­
tion internationale). La forme des symboles est indiquee sur la figure 
No 54 (p. 247). 

Les grains arrondis: Grains isometriques plus ou moins spheriques, 
arretes arrondies. 

Les grains d'un diametre de quelques dixiemes de millimetre ont 
en general ete classes dans cette categorie parce que leur forme est 
assez spherique et les asperites de leur surface peu appreciables. Sur 
certains de ces grains nous avons encore pu distinguer des faces planes 
plus ou moins marquees, mais malgre tout rares. Symbole: un point noir. 

Les grains anguleux: 

Les grains anguleux presentent des arretes vives bien discernables 
ainsi que des facettes. Leur diametre varie en general entre 0,5 et 1,5 mm. 
Symbole: un carre. 

Les grains irreguliers: 

Les grains de neige dits ,,irreguliers" n'ont pas de forme bien precise. 
Souvent il s'agit d'une espece d' eclats de grains plus ou moins broyes de 
provenance eolienne probable. Ces grains ont en general des arretes vives 

177 17 
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et presentent des pointes aigues. Cette espece de grains irreguliers a en 
general un diametre de 0,1 a 0,5 mm. 

Une autre espece de grains irreguliers se presente sous forme d'un 
agglomerat de plusieurs grains tres fins, mais associes de fa9on absolu­
ment arbitraire, du moins a l'examen a la loupe. Leur diametre est de 
l'ordre de quelques dixiemes de millimetre. Symbole: une croix. 

Les grains allonges: 

Ces grains ont une longueur nettement superieure (3 a 6 fois) a 
leur diametre sans rapport constant entre ces deux dimensions. Ils sont 
en general assez cylindriques et presentent aux deux extremites une 
surface relativement spherique. Sur toute la longueur le diametre n'est 
pas rigoureusement constant; ces grains presentent la plupart du temps 
des retrecissements ou des renflements; quelquefois aussi, ils sont plus 
OU moins incurves. Generalement leur diametre est de quelques dixiemes 
de millimetre et leur longueur de quelques millimetres. Symbole : un 
Male a grand axe horizontale. 

Les gol:elets, les prismes, les plaques: 

Ces trois especes de cristaux ne se rencontrent que clans les couches 
a gros grains ou clans les couches de givre. Ce sont les seules especes ou 
la structure hexagonale est visible. Symboles: respectivement le V 
renrerse, le rectangle, l' hexagone. 

Le givre: 

Son symbole est celui di givre de surface, soit un rectangle ouvert 
rers le haut. Par suite de la metamorphose en profondeur, il apparait des 
formes de cristaux semblables a des gobelets. Dans ce cas nous Jes repre­
sentons par des V vides ou pleins suivant leur nature. 

Les couches de glace: 

Horizons d 'une serie de lentilles de glace d'extension variable et 
pouvant atteindre l'ordre de 1 a 2 m de diametre. Symbole de la glace: 
couche pleine. 

La neige impregnee: 

Horizons de forme semblable aux lentilles de glace, mais d'une 
structure moins compacte. Symbole: couche hachuree. 

Les lamelles denses: 

Il arrive frequemment de trouver clans les couches de neige des 
lamelles tres marquantes d'une densite bien superieure a la neige en-
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vironnante. Ces lamelles ont une epaisseur variant de quelques dixiemes 
de millimetre a 2 mm. A la loupe il n'etait pas possible de discerner leur 
nature, mais par l'examen de coupes-minces, il semble que ces lamelles 
sont d'origine eolienne. En effet, il y en a de deux especes: 

- celles qui ressemblent a de la neige simplement plus dense 
- celles qui ressemblent a des lamelles de glace. 

Les coupes-minces montrent que les deux especes sont formees de 
grains de neige, mais de diametre different. 

Celles qui ressemblent a des lamelles de glace sont formees de grains 
allonges dont le grand axe est parallele a la stratification generale des 
couches. Ces grains ont probablement pris la position horizontale sous 
l'effet d'un vent d'une force juste suffisante a provoquer un leger chasse­
neige de surface. 

Celles qui ressemblent a de la neige simplement plus dense sont 
formees de grains tres fins remplissant les pores de la neige environnante. 
Ces lamelles peuvent aussi avoir une origine eolienne, notamment par 
vent assez fort provoquant le bris des grains de neige. Mais elles peuvent 
aussi etre produites par la chute des ,,cristaux de glace" se formant dans 
}'atmosphere par temps calme, clair et froid. Symbole: petite fleche 
horizontale indiquant la strate. 

Nous n'avons jamais determine les proportions des grains consti­
tuant les couches. Mais lors du releve nous avons toujours note en pre­
mier lieu l'espece de grains dont le nombre etait preponderant dans la 
couche, en second et troisieme lieu, ceux dont le nombre allait en dimi­
nuant. Lorsque dans une couche ne figuraient que quelques grains d 'une 
certaine espece, nous avons fait preceder le nom de ,,qq". 

Stratigraphie photographique 

Les James minces de neige (1 a 2 cm d'epaisseur), sur lesquelles nous 
avons effectue le releve stratigraphique, ont egalement ete photogra­
phiees en lumiere transparente artificielle en meme temps que les reperes 
de profondeur avec les cotes correspondantes. Sur les documents photo­
graphiques nous ne pouvons pas distinguer la nature de la neige, mais 
en general les differentes couches qui apparaissent avec des teintes plus 
ou moins claires, suivant leur permeabilite pour la lumiere. Les couches 
sombres sont en general des couches compactes et inversement. Cette 
methode n'est pas equivalente a !'observation dans la lumiere parallele 
du soleil (voir 6.4.1.), neanmoins ces photographies facilitent beaucoup 
!'identification des couches dans les differents profils. Le profil No 9 n'a 
pas ete photographie. 

Pour photographier les lames de neige, nous les avons posees sur 
une plaque en plexiglass illuminee par en-dessous au moyen d'un tube 

1?* 
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au neon. Les photos avaient ete prises avec l'Alpa 24 x 36 sur film Kodak 
Panatomic X, a l'echelle du 1/10. (A trouver dans les archives EFENA 
Weissfluhjoch/ Davos). 

11.1.2.4. Poids specifiques 
(Instruments, methodes et precision voir section 6.4.1.). 

Les sondes ont ete enfoncees horizontalement dans le neve pour le 
prelevement des 500 cm3 de neige. Nous avons procede a ces preleve­
ments environ tous les 5 a 7 cm en profondeur. Les profondeurs relevees 
correspondent au centre de la sonde, done au centre de la carotte prelevee. 
Les sondes n'ont pas ete enfoncees suivant la meme verticale, mais 
suivant deux ou trois verticales paralleles. Ceci afin de pouvoir deter­
miner les poids specifiques avec une plus grande densite, vu que le 
diametre exterieur des sondes est de 6 cm environ. 

Pour le calcul et le report des poids specifiques, nous admettons 
que ces derniers sont constants dans l'intervalle defini par Jes mi-pro­
fondeurs de deux prelevements successifs. 

11.1.2.5. Valeurs d'eau 

Les valeurs d'eau ont ete prelevees avec les memes instruments 
que les poids specifiques. Mais la methode de prelevement des carottes 
est differente. 

Nous avons enfonce les sondes verticalement dans le neve et ceci 
generalement en procedant de preference par couches de nature semblable. 
Pour faciliter ce travail, nous avons enfonce des plaques d'aluminium 
parallelement aux couches et les prelevements ont ete faits ainsi de plaque 
en plaque dont les profondeurs ont ete relevees au prealable. Nous 
disposons done des valeurs d'eau par couches successives. 

La precision des mesures n'est entachee que de l'erreur sur le poids 
qui est egalement de 0,5 gr. Or, la valeur d'eau vaut: 

" = f ou Pest le poids de neige done le volume d'eau correspondant 

et S la section de la sonde, soit 25,5 cm 2 

Nous avons done: 
1 

d'1 = s X dP 

d'ou d'1 = ± 0,2 mm d'eau, erreur sur une mesure partielle. 

Or, la valeur d'eau pour une certaine profondeur est la somme des 
valeurs d'eau partielles mesurees depuis la surface jusqu'a cette profon­
deur. Nous avons done: 

V = "1 + '12 + .•.•••• +"n 

d'ou dV = ± 0,2 v;; 



IV Schneekundliche Arbeiten 241 

Ainsi pour une profondeur de 2 m ou il faut en moyenne 12 a 13 
mesures, nous avons une erreur moyenne de ± 0, 7 mm. Ceci est vraiment 
negligeable. 

11.1.2.6. Durete 

Les duretes ont ete mesurees horizontalement avec le penetrometre 
H 45 (voir section 6.4.1. ,, Pfeilharte") et en general a raison de 3 ou 4 
mesures par couche. A partir du profil No 6 nous n'avons plus procede 
par couche mais de 10 en 10 ou de 20 en 20 cm. Pour Jes mesures faites 
dans une certaine couche, nous admettons qu 'elles sont valables sur toute 
l'epaisseur de cette couche. 

Pour chaque couche, nous avons mesure l'enfoncement 3 ou 4 fois 
suivant la dispersion des mesures. La precision des mesures est fonction 
de l'enfoncement. En resume on t rouve: 

- en dessous de 6 kg/cm 2, erreur moyenne de ± 0,3 kg/cm 2 

- de 6 a 15 kg/cm 2, erreur moyenne de ± 2 a ± 5 kg/cm 2• 

11.1.3. Les observations reduites 

11.1.3.1. Profils de batta~e 

(representation graphique: Fig. 54 a 62 valeurs chiffrees v01r rapport 
original) 

11.1.3.2. Profils de temperature 

Tableau No 72. Temperatures des profils No 1 a 9, Station Jarl-Joset 
(Profil No 0 voir Tabelle 58, p. 163) 

Representation graphiques: Fig. 54 a 62 

Z = profondeur a partir de la surface en centimetres 
T = temperature negative de la neige en (0 C) 
AIR = temperature negative de ]'air au moment de !'observation mesuree 

dans l'abri meteo. 

Profil No 1 Profil No 2 

I 

Profil No 3 

I 

Profil No 4 

z I T z I T z I T z I T 

4 23,8 10 29,3 10 29,6 surface 29,1 
10 23,1 20 27 ,5 20 28,0 12 24,4 
20 23,0 30 26,6 30 28,7 20 25,2 
28 22 ,5 40 26,0 40 26,5 30 26,1 
40 22,5 50 25,6 50 26,5 40 28,0 
50 22 ,6 60 25,0 60 27,2 50 29,4 
60 22 ,5 70 24,8 70 29,'l 60 30,1 
70 22,5 80 24,6 80 27,7 70 30,5 
80 22,4 90 24,4 90 27,6 80 30,8 

(continuation) 
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Tableau 72 (cont.) 

Profil No 1 Profil No 2 Profil No 3 

z I T z I T z I T 

90 22,6 100 24,2 100 27,6 
100 22,3 110 23,8 110 27,8 
110 22,2 120 23,6 120 27,9 
120 22,2 130 23,4 130 27 ,7 
130 22,0 140 23,3 140 27 ,6 
140 22,0 160 23,2 160 27 ,6 
160 22,0 160 23,2 160 29,9 
160 22,1 170 23,1 170 27,6 
170 22,0 180 23,1 180 27,6 
180 22,2 190 23,1 190 27,6 
190 22,1 200 23,0 200 27,6 
200 22,0 AIR 31,0 AIR 36,0 
AIR 16,0 

__ P_r_ofi_l~N_o_6 __ 1 Profil No 6 I 
surface I 29,6 surface I 28,3 

Profil No 7 

2 1 17,3 

Profil No 8 

2 1 16,2 

10 35,2 10 31,3 10 20,0 10 17,8 
20 36,7 20 31,4 20 22,1 20 17,6 
30 36,7 30 31,2 30 22,1 30 17,1 
40 36,6 40 30,7 40 22,7 40 17,0 
60 36,4 60 30,7 60 23,6 60 17,9 
60 36,8 60 30,6 60 26,0 60 19,0 
70 36,2 70 30,6 70 26,1 70 20,4 
76 34,6 80 30,6 80 26,7 80 21,4 
86 34,3 90 30,2 90 28,2 90 21,7 
90 34,1 100 30,4 100 28,6 100 22,2 

100 34,0 110 30,6 110 28,7 110 22,6 
110 33,7 120 30,4 120 29,2 120 23,2 
120 33,6 130 30,4 130 29,2 130 23,7 
130 33,3 140 30,3 140 29,3 140 24,4 
140 32,6 160 30,2 160 29,6 160 14,8 
160 32,3 160 30,0 160 29,6 160 26,3 
160 32,1 170 30,0 170 29,6 170 26,7 
170 31,9 180 29,9 180 29,6 180 26,0 
180 31,6 190 29,8 190 29,6 190 26,0 
190 31,6 200 29,8 200 29,6 200 26,6 
200 31,2 AIR 30,0 AIR 14,0 AIR 16,6 
AIR 23,6 

I 

I 

IV 

Profil No 4 

z I T 

90 30,9 
100 31,0 
110 30,9 
120 30,8 
130 30,6 
140 30,6 
160 30,2 
160 30,0 
170 29,8 
180 29,7 
190 29,3 
200 28,9 
AIR 27,6 

Profil No 9 

2 I 12,3 

10 11,7 
20 11,7 
30 11,7 
40 12,4 
60 12,9 
60 14,2 
70 16,3 
80 16,7 
92 17,6 

100 18,1 
110 18,7 
120 19,3 
130 19,9 
140 20,6 
160 21,4 
160 21,9 
170 22 ,6 
180 22 ,6 
190 22,8 
200 23,6 
210 23,7 
220 24,1 
230 24,2 
240 24,6 
260 24,8 
260 26,2 
270 26,6 
280 26,8 
290 26,0 
300 26,1 
AIR 11,0 
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11 .1.3.3. Profile s tratigraphiques 

(tableaux recapitulatifs voir rapport original; representation graphique: 
Fig. 54 a 62, pp . 247-255 et Abb . 25 entre pp. 76 et 77). 

11 .1.3 .4. Poids s pecifiques 

T ah 1 ea u No 73. Po ids specifiques des profils No 1 a 9, Station J arl-J oset 
(Profil No O voir Tabelle 30, p. 91) 

Z = profondeur a partir de la surface en centimetres 
y = poids specifique en kg/cm3 

H w = valeur d'eau cumulee a partir de la surface en centimetres (calcu­
lee par y et Z) 

Profil No 1 Profil No 2 Profil No 3 

z I y I Hw z y 
I Hw z I y I Hw 

4,0 87 0,4 5,5 241 1,3 6,0 316 1,9 
8,0 106 0,8 9,2 236 2,2 12,2 304 3,8 

12,0 296 2,0 14,2 237 3,4 19,2 360 6,3 
15,5 296 3,0 18,8 232 4,4 26,5 310 8,6 
19,5 316 4,2 22,2 254 5,3 34,5 266 10,7 
23,5 316 5,5 26,5 289 6,5 42,5 254 12,7 
27,5 265 6,6 31,7 326 8,2 49,5 344 15,1 
33,5 312 8,4 37,2 326 10,0 56,5 356 17,6 
39,0 388 10,6 41,8 338 11,6 63,8 310 19,9 
43,5 354 12,2 46,5 310 13,0 71,2 366 22,6 

+ 48,0 364 13,8 52,5 244 14,5 78,5 366 25,3 
52,5 387 15,5 58,0 312 16,2 85,0 380 27,7 
56,5 465 17,4 64,0 370 18,4 91,5 410 30,4 
60,0 423 18,9 71 ,0 375 21,1 96,2 400 32,3 
64,0 396 20,5 78,0 379 23,7 101,5 392 34,4 
69,0 452 22,7 84,8 369 26,2 109,2 392 37,4 
75,0 430 25,3 90,8 376 28,4 116,5 341 39,9 
81,0 408 27,8 97,5 383 31,0 122,5 402 42,3 
87,5 415 30,4 105,2 406 34,2 128,0 336 44,1 
94,5 371 33,1 111,5 303 36,1 135,5 306 46,4 

101,0 282 34,9 117,0 265 37,5 144,0 356 49,5 
107,0 308 36,7 124,2 405 40,5 152,0 386 52,6 
113,0 350 38,8 131,5 354 43,0 158,5 392 55,1 
120,5 374 41,6 137,8 360 45,3 164,0 432 57,5 
129,5 410 45,3 144,5 376 47,8 169,5 398 59,7 
136,0 412 48,0 151,2 395 50,5 176,0 312 61,7 
141,5 395 50,2 154,8 400 51,9 183,5 348 64,3 
150,0 356 53,2 158,2 418 53,4 190,2 328 66,5 
159,5 282 55,9 166,2 316 55,9 196,8 414 69,2 
168,0 368 59,0 173,2 288 57,9 200,0 429 70,6 
176,0 396 62,2 178,8 358 59,9 
180,0 364 63,6 185,2 394 62,4 

191,8 406 65,1 
198,2 412 67,8 
201,5 422 69,1 

(continuation) 
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Tableau 73 (cont.) 

Profil No 4 Profil No 5 Profil No 6 

z y Z y Hw Z y Hw 

8,5 312 2,6 6,2 256 1,6 7,5 292 2,2 
16,0 350 5,3 12,0 274 3,2 13,5 368 4,4 
23,2 352 7,8 18,0 334 5,2 20,5 392 7,1 
31,0 364 10,6 24,0 342 7,2 27,0 384 9,6 
35,2 299 11,9 30,0 330 9,2 34,0 332 12,0 
39,0 288 13,0 36,0 308 11,0 41,5 332 14,4 
45,2 294 14,8 41,0 328 12,7 47,5 316 16,4 
51,0 286 16,5 46,5 300 14,3 54,5 320 18,6 
56,5 306 18,2 53,0 276 16,1 62,0 288 20,8 
62,5 354 20,3 59,0 284 17,8 68,5 260 22,4 
67,2 360 22,0 65,0 324 19,8 76,0 344 25,0 
72,0 352 23,6 70,0 338 21,5 84,0 332 27,7 
79,0 228 25,3 77,5 228 23,2 90,5 306 29,7 
80,0 493 25,7 86,0 432 26,8 96,5 200 30,9 
86,8 338 28,0 92,0 352 28,9 103,0 316 32,9 
93,5 360 30,5 98,0 372 31,2 110,0 370 35,5 

100,5 376 33,1 104,0 380 33,5 117,0 370 38,1 
107,8 408 36,0 110,0 388 35,8 123,5 388 40,6 
114,8 400 38,8 117,0 404 38,6 130,0 400 43,2 
122,5 340 41,5 124,0 400 41,4 137,0 380 45,9 
130,5 410 44,8 130,0 360 43,6 144,5 368 48,6 
137,8 266 46,7 136,5 336 45,8 152,0 312 51,0 
144,8 284 48,7 143,0 316 47,8 159,0 248 52,7 
151,2 320 50,8 149,0 350 49,9 166,0 280 54,7 
157,2 400 53,2 154,5 360 51,9 173,5 364 57,4 
163,5 374 55,5 161,5 384 54,6 180,5 400 60,2 
168,0 384 57,2 169,0 382 57,4 188,0 420 63,4 
172,2 434 59,1 174,5 414 59,7 194,0 410 65,8 
178,8 413 61,8 180,0 436 62,1 198,0 406 67,5 
186,0 296 63,9 186,0 444 64,7 200,0 328 68,1 
193,5 364 66,6 192,0 300 66,6 
201,0 376 69,5 198,0 332 68,6 
208,5 410 72,5 201,0 372 69,7 
212,0 388 73,9 

Profil No 7 Profil No 8 Profil No 9 

I 

7,5 308 2,3 9,5 310 3,0 8,5 278 2,4 197,0 324 71,6 
12,5 326 3,9 17,5 382 6,0 15,5 340 4,7 203,5 338 73,8 

17,5 364 5,8 25,5 418 9,4 22,5 416 7,6 210,5 392 76,6 

22,5 350 7,5 33,0 356 12,0 30,0 388 10,6 218,0 400 79,6 

28,5 386 9,8 41 ,0 356 14,9 38,0 376 13,6 226,5 392 82,9 

36,0 376 12,6 49,5 344 17,8 45,5 388 16,5 234,0 450 86,3 

43,5 362 15,4 57 ,5 338 20,5 52,5 336 18,8 241,0 444 89,4 

51 ,5 364 18,3 65,0 340 23,0 59,0 314 20,9 248,5 406 92,4 

59,5 320 20,8 71 ,5 362 25,4 64,0 344 22,6 255,5 428 95,4 
(continuation) 
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Tableau 73 (cont.) 

Profil No 7 Profil No 8 Profil No 9 

66,5 306 23,0 78,5 276 27,3 71,0 398 25,4 262,0 358 97,7 
73,5 354 25,5 87,0 360 30,4 77,5 364 27,8 267,5 348 99,6 
83,5 368 29,1 95,0 362 33,3 83,5 284 29,4 273,5 470 102,5 
95,0 420 34,0 103,0 400 36,5 91 ,5 452 33,1 281,0 372 105,3 

103,5 390 37,3 111,5 412 40,0 99,0 382 35,9 290,0 414 109,0 
111,5 400 40,5 121,0 436 44,1 106,5 368 38,7 298,0 386 112,1 
122,0 406 44,8 130,5 402 48,0 113,5 356 41,2 301,0 428 113,4 
132,0 422 49,0 139,0 376 51,2 122,0 386 44,5 
140,0 424 52,4 147,0 260 53,2 130,5 344 47,4 
148,5 368 55,5 155,5 372 56,4 137,5 340 49,8 
157,0 292 58,0 164,5 376 59,8 145,5 268 51,9 
165,0 360 60,8 173,5 392 63,3 153,5 324 54,5 
173,0 394 64,0 182,0 392 66,6 161,0 384 57,4 
181,0 380 67,0 190,5 414 70,2 169,0 402 60,6 
189,0 404 70,3 200,0 296 J 3,0 177,0 414 63,9 
197,5 440 74,0 205,0 376 74,9 184,0 412 66,8 
202,0 308 75,4 190,5 420 69,5 

11.1.3.5. Valeurs d'eau 

Tableau No 74. Valeurs d'eau mesurees des profils No 2 a 9, Station 
Jarl-Joset (determination directe) 

Z = profondeur a partir de la surface, en centimetres 
H w = valeur d'eau cumulee a partir de la surface, en centimetres 

11 n'y a pas eu de determination directe des valeurs d'eau pour les profils 
no O et No 1. 

Profil No 2 Profil No 3 Profil No 4 Profil No 5 

z z z z 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

13,5 3,2 15,5 4,1 14,5 4,4 12,0 2,8 
23,0 5,6 36,0 10,0 34,0 11,2 24,0 7,0 
44,0 12,6 45,5 12,7 42,0 13,4 38,0 11,4 
52,5 14,9 63,0 16,9 55,0 18,2 47 ,0 14,1 
53,5 15,1 65,0 17,4 72,0 24,1 59,0 18,0 
57 ,0 16,4 80,0 22,9 79 ,0 25,8 74,0 22,8 
71,0 21,3 100,0 30,8 80,0 26,4 79,0 24,4 
84,0 25,0 120,0 38,0 95,0 31,8 90,0 29,3 
95,5 30,4 135,0 43,0 110,0 37,8 105,0 35,1 

105,5 34,2 136,0 43,3 123,0 42,9 118,0 40,6 
120,0 38,2 155,0 50,0 141,0 48,2 130,0 44,7 
141,0 45,9 172,0 56,0 155,0 52,8 142,0 48,6 
157,0 52 ,3 190,0 62 ,1 172,0 59,9 154,0 52,7 
176,0 58,2 208,0 69,1 179,0 62,8 162,0 56,7 
190,0 63,9 195,0 67,7 170,0 60,4 
205,0 70,2 210,0 73,3 187,0 67,4 

201,0 71,7 
211 ,0 75,4 

(continuation) 
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Tableau 7 4 (cont.) 

Profil No 6 Profil No 7 Profil No 8 Profil No 9 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
15,0 4,6 15,0 4,7 15,0 4,2 15,0 4,0 
34,0 11,5 33,0 11,4 30,0 9,9 30,0 9,8 
45,5 16,3 50,0 17,5 45 ,0 15,6 45,0 15,6 
64,5 21,9 65,0 22 ,4 60,0 20,7 65,0 22 ,5 
79,5 26,7 85,0 29,0 78,0 26,4 83,0 28,7 
95,0 31,5 100,0 35,0 95,0 32,2 100,0 35,9 

106,0 34,9 115,0 40,8 110,0 38,2 115,0 41,7 
116,0 38,6 130,0 47 ,2 125,0 44,7 130,0 47,0 
135,5 45,7 145,0 53,1 140,0 50,1 151,0 53,6 
154,0 52,2 160,0 57,7 155,0 54,7 165,0 59,5 
163,0 54,6 175,0 63,3 170,0 60,6 180,0 65,4 
180,0 60,8 190,0 69,3 185,0 66,5 200,0 72,3 
202,0 69,0 208,0 75,9 200,0 71,8 215,0 78,2 

230,0 84,2 
245,0 90,8 
265,0 98,2 
280,0 103,7 
300,0 111,7 

11.1.3 .6 . Profils de durete : 

( Representation graphique voir Fig. 54 a 62; chiffres v01r rapport 
original). 

11.1.3.7. Remarques sur la representation graphique des releves 

(Fig. 54 a 62) . 

Les graphiques des 5 elements battage, temperature, durete et poids 
specifique. 

Les resistances au battage n'ont ete representees que jusqu'a une valeur 
maximale de 300 kg. Pour Jes valeurs superieures, le diagramme est 
amorce en tirete. 

Sur Jes diagrammes de temperatures, nous avons represente les 
quelques temperatures mesurees au thermometre a alcool avec deux 
cercles concentriques. Il ressort nettement des profils No 3 a 5 que ces 
temperatures sont entachees d'une erreur systematique. Nous avons 
reporte en pointille les temperatures probables en augmentant Jes 
temperatures mesurees de 2,3° C. 

Les 'poids specifiques n'ont pas ete reportes en fonction des pro­
fondeurs • des centres des sondes. Par exemple pour trois mesures conce­
cutives a 10-20 et 30 cm de profondeur, nous avons admis que le poids 
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Fig. sr.. Profil de neige No 1 du 6.10.1959 Station Jarl-Joset. 
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Fig. 55. Profil de neige No 2 du 30.10.1959 Station Jarl-Joset. 
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Fig. 56. Profil de neige No 3 du 11 .12.1959 Station Jarl-Joset. 
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Fig. 58. Profil de neige No 5 du 9.3.1960 Station Jarl-Joset. 
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Fig. 61. Profil de neige No 8 du 12.6.1960 Station Jarl-Joset. 
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specifique mesure a 20 cm de profondeur est constant dans tout l'inter­
valle allant de 15 a 25 cm. 

Nous avons procede de meme pour le report des duretes tant que 
le releve a ete effectue par strates. A partir du profil No 6 nous les avons 
relevees et reportees comme les temperatures. 

Pour la stratigraphie, nous avons reporte les symboles comme suit: 
6 par couche dont 3 et 3 lorsqu'il n 'y a que deux especes de grains 
en presence et en proportion egale. Les autres variantes se deduisent 
d'elles-memes. 11 peut arriver qn'il y ait 8 symboles dans le cas ou, en 
outre de la composition normale de la couche, figurent quelques grams 
d'une autre espece. 

11.2. Profil dans le temps de la couche 
de neve superficielle 

11.2.1. Introduction 

Le probleme principal que nous essayons de resoudre dans le present 
chapitre consiste a determiner, dans Jes 10 profils releves, les couches 
annuelles et a en deduire Jes valeurs d'eau correspondantes, c'est-a-dire 
l'accumulation annuelle correspondante. Nous ferons une etude detaillee 
de la stratigraphie de la couche de neige 1959/1960, pour laquelle nous 
avons un certain nombre de references. Nous utiliserons Jes resultats de 
cette etude pour Jes appliquer aux couches de neige sous-jacentes. Nous 
esperons ainsi pouvoir deduire des particularites concernant les strates 
separant deux couches annuelles et delimitant les annees hydrologiques 
consecutives. Cette identification une fois etablie, nous pouvons en 
deduire les valeurs d'eau des couches annuelles dans les differents pro­
fils, etudier Jes variations de ]'accumulation 1959/1960 et les comparer 
aux resultats obtenus par Jes grillages ou Jes releves de hauteur de neige 
de F. BRANDENBERGER pour la meme periode. 

11 .2.2. Datage sommaire des couches annuelles 

Quelques considerations preliminaires 

Dans les releves des 10 profils de neige, ii y a une serie de couches 
semblables generalement a poids specifique plus faible que les autres 
couches et egalement a resistance au battage et durete faibles . Ces 
couches sont toujours constituees de grains nettement plus gros que 
les autres couches et renferment souvent des lentilles de glace. 11 est 
evident que ces lentilles de glace ne se forment qu'au courant d'une 
periode chaude et a rayonnement intense. Ce phenomene a pu etre 
observe directement les 27 et 28 juillet 1959 ou il y a eu une legere 
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fonte en surface pendant deux heures environ autour de midi vrai. 
Cette periode de fonte a donne naissance a un horizon de glace, constitue 
essentiellement de plaques ou de lentilles de glace d'une epaisseur de 1 cm 
environ, mais de diametres tres variables allant de quelques dizaines de 
centimetres a plus d'un metre parfois (voir chapitre 9.3. page 211). 

Cet horizon est visible dans 8 profils sur 9 effectues apres la periode 
de fonte. Sur le profil no 2 du 30.10.1959 nous avons pas pu distinguer 
de glace dans Jes parois du puits de 2 m, mais la couche a gros grains est 
nettement visible et correspond en profondeur a }'emplacement de la 
glace. Cette absence est difficilement explicable vu l'ouverture de 2 m 
x 1,5 m du puits, alors que l'espacement des plaques de glace est en 

general compris entre quelques dizaines de centimetres et un metre 
environ. 

Apres la periode chaude qui a donne naissance a cette Couche a 
gros grains, evidemment une formation estivale, arrivent progressive­
ment la baisse de temperature et Jes chutes de neige de la fin de l'ete et 
du debut de l'automne. II semble que la chaleur emmagasinee dans les 
couches superficielles de l'ete produise avec cette chute de temperature 
une circulation d'air chaud et de vapeur d'eau vers l'exterieur en traver­
sant ces couches de neige fraiche. Dans ces couches se produit alors une 
metamorphose dit ,,constructive", transformant les grains generale­
ment fins en une espece de ,,gros sel". Ces strates sont tres apparents, 
surtout si elles se trouvent au-dessus d'une couche de glace ou d'une 
couche de neige impregnee. Lorsque la couche de glace ou de neige 
impregnee n'existe pas, la separation avec Jes couches superieures ou 
inferieures est generalement moins nette et souvent tres progressive. Ce 
phenomene est normal si l'on considere l'absence de frein a la circulation 
d'air chaud que constitue soit la glace, soit la neige impregnee. 

Dans le cas ou l'une ou l'autre de ces couches existe, la delimitation 
est nette et assez facile a faire pour la couche annuelle. La strate supe­
rieure de la couche a gros grains correspond alors a la separation de deux 
annees hydrologiques consecutires. Dans le cas ou la couche de neige 
metamorphosee passe progrettsivement a la couche d'hiver, il faut tenir 
compte de la durete, du battage, du poids specifiqie pour determiner la 
strate separative. 

Ces couches a gros grains et a lentilles de glace sont done une carac­
teristique des couches de neige des etes. Nous pouvons done en faire un 
datage sommaire. 

Datage sommaire des couches d'ete 

En fonction des considerations precedentes et a l'appui des gra­
phiques des 9 profils de neige, nous pouvons etablir Jes tableaux No 75 
et No 76. 
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Tableau No 75. Dimensions et profondeur des couches estivales. (Sta­
tion J arl-J oset). Profondeur en cm 

Profil Prof ondeurs Probables des couches en f onction de: 

No 

I I I 
I Stratigraphie Battage Durete Pds specif. Ete 
I 

25,5 17,0 25,5 23,5 
a 42,0 a 26,0 a 32,5 a 33,5 1959 

1 90,0 91,0 90,0 87,5 
a 105,o a 108,o a 110,0 a 113,o 1958 

143,0 142,5 143,0 141,5 
a 157,o a 157,o a 157,o a 159,5 1957 

44,0 45,5 44,0 42,0 
a 57,0 a 57,0 a 57,o a 58,o 1959 

2 105,5 94,5 101,5 105,5 
a 125,o a. 120,0 a 119,o a 117,5 1958 

157,0 161,5 157,0 158,5 
a 176,o a 182,0 a 165,5 a 173,5 1957 

58,5 56,0 58,5 56,5 
a 66,o a 66,0 a 65,o a 64,o 1959 

3 120,0 112,0 123,0 122,5 
a 133,o a 134,o a 140,5 a 135,5 1958 

171,0 170,0 171,0 169,5 
a 189,5 a 197,o a 189,5 a 190,5 1957 

72,0 71,5 72,0 72,0 
a 81,0 a 80,5 a 79,o a 87,o 1959 

4 129,5 128,0 135,5 130,5 
a 148,o a 145,5 a 148,o a 151,0 1958 

179,0 180,0 177,5 179,0 
a 195,o a 204,o a 195,o a 201,0 1957 

72,5 68,5 74,0 70,0 
a 81,0 a 80,0 a 78,0 a 78,5 1959 

5 130,0 120,5 136,0 130,0 
a 145,5 a 139,5 a 144,5 a 143,o 1958 

186,0 186,0 186,0 186,0 
a 203,0 a 207,o a 205 ,o a 198,o 1957 

78,5 76,0 80,0 84,0 
a 92 ,0 a 96,5 a 95,0 a 103,o 1959 

6 140,0 137,5 140,0 145,0 
a 156,5 a 161,0 a 150,0 a 166,0 1958 

192,0 192,0 190,0 194,0 
a 202 ,0 a 206,0 a 200,0 a 200,0 1957 

(continuation) 
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Tableau No 75 (cont.) 

Profil 
Prof ondeurs probables des couches en f onction de: 

No 
Stratigraphie 

I 
Battage 

I 
Durete 

I 

Pds specif. 
I 

Ete 

81,5 59,0 75,0 51,5 
a 90,0 a 86,0 a 90,0 a 83,5 1959 

7 136,0 140,0 140,0 140,0 
a 158,o a 159,5 a 160,0 a 165,o 1958 

195,0 197,5 190,0 197,5 
a 208,0 a 208,0 a + 200,0 a + 200,0 1957 

71,5 57,0 60,0 71,5 
a 86,5 a 86,o a 85,o a 79,5 1959 

8 133,5 131,5 120,0 130,5 
a 146,5 a 148,5 a 140,0 a 164,5 1958 

192,0 194,0 190,0 190,5 
a 214,o a 222,0 a + 200,0 a 200,0 1957 

75,5 94,5 75,0 71,0 
a 94,5 a 103,o a 85,0 a 83,5 1959 

135,5 130,5 130,0 122,0 
a 148,5 a 147,o a 150,0 a 153,5 1958 

188,0 190,5 180,0 190,5 
a 202,0 a 206,0 a 210,0 a 203,5 1957 

252,0 254,0 240,0 255,5 
a 263,o a 267 ,o a 260,0 a 267,5 1956 

Tableau No 76. Horizons de glace et les etes correspondants: 

Profil 

I 
Profil I I No Profondeur cm Ete No Profondeur cm Ete 

1 32,0- 32,5 1959 6 88,5- 89,5 1959 
148,0-149,0 1957 7 85,0- 86,5 1959 

2 neant 8 78,0- 79,0 1959 

3 65,0- 66,0 1959 9 90,0- 91,0 1959 

4 79,0- 80,0 1959 194,0-194,5 1957 
185,0-186,0 1957 

5 78,0- 81,0 1959 
191,5-193,0 1957 

Ces deux tableaux montrent une assez bonne concordance entre les 
differentes mesures, mais il y a obligatoirement un decalage du aux 
erreurs de levers. Pour cette raison, nous ne concluerons qu'apres avoir 
fait l'etude detaillee de la stratigraphie. 
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11.2.3. Etude de la couche de neige 1959/ 1960 

Pour pouvoir identifier les strates qui se correspondent dans les 10 
profils (y compris le profil No 0 du 2.-9.7.1959, Abb . 25 entre pp. 76 
et 77), nous baserons toutes les comparaisons sur la couche d 'ete 1959 
et plus particulierement sur }'horizon de glace constitue les 27 et 28 
juillet 1959. Par ailleurs, il y a une couche de givre qui s'est deposee 
le 10.10.1959 et qui est visible jusque dans le huitieme profil. Nous 
possedons done deux reperes irrefutables pour le datage. 

Nous suivrons sur les 9 profils effectues entre le 06.10.59 et le 12.07.60, 
}'evolution des strates situees audessus de la glace des 27 et 28 juillet 
1959. Cette etude doit nous permettre de dater avec une assez bonne 
precision les strates de la couche annuelle 1959/1960. (L'analyse detaillee 
se trouve dans le rapport original de }'auteur). 

Conclusion 

La couche de neige de juillet 1959 a juillet 1960 est en perpetuelle 
evolution et elle renferme des strates qui evoluent differemment de 
]'ensemble des strates. Ces strates s'etalent sur une faible epaisseur et se 
situent de part et d'autre de la glace. Elles correspondent done a la 
periode chaude de 1959, c'est-a-dire aux mois de juillet et d'aout. Les 
strates situees au-dessus de la glace correspondent a la fin de l'ete et sans 
doute en partie au debut de l'automne. Nous avons choisi la limite supe­
rieure de ces strates comme etant la separation de deux annees hydrolo­
giques consecutives. Cette limite varie evidemment dans le temps avec 
la diagenese de la neige et il n 'est pas possible de la fixer de fac;on absolue. 
Mais ces variations sont neanmoins faibles et la derniere limite fixee en 
juillet 1960 a 75,5 cm de profondeur ne variera certainement plus de 
beaucoup dans les annees a venir. Ces profondeurs limites sont recapitulees 
dans le tableau No 77 . D 'autre part, la diagenese est representee par le 
profil dans le temps (Fig. 63), de meme que la correspondance et le datage 
des strates. 

11.2.4. Etude des couches sous-jacentes a la couche 
1959/1960 

L'analyse detaillee des profils 0 a 9 se trouve dans le rapport original 
de l'auteur. Les conclusions sont presentees dans le tableau suivant 
(No 77) . II demontre comme resultat essentiel la valeur d 'eau de ]'accu­
mulation des annees hydrologiques precedentes. 
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STATION JARL-JOSET 

,; PROFIL STATIGRAPHIQUE DANS LE TEMPS : COUCHE 1959/1960 
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Fig. 63. Profil dans le temps 1959/60 Station J arl-Joset. 

A l'aide des valeurs d'eau des couches annuelles hydrologiques du 
tableau 77, nous avons etabli les valeurs moyennes de l'accumulation 
annuelle et determine les erreurs moyennes correspondantes, soit: 

- annee 1958/1959: 22,8 cm± 0,5 cm en valeur d'eau. Erreur sur la 
determination par un seul profil: ± 1,6 cm 

annee 1957 /1958: 19,6 cm ± 0,5 cm en valeur d'eau. Erreur sur la 
determination par un seul profil: ± 1,6 cm 

annee 1956/1957: 26,1 cm ± 0,7 cm en valeur d'eau. Erreur sur la 
determination par un seul profil: ± 1,0 cm. 

En ce qui concerne ]'accumulation annuelle 1959/1960 nous ne 
pouvons pas donner de nombre definitif puisque le dernier profil a ete 

12-7-60 
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Tab I ea u No 7 7. Profondeurs delimitant les couches A nnuelles 
Hydrologiques 

Fin de !'an 

I 

Profondeur 

I 

Valeur d'eau 

I 

Valeur d'eau 
Profil No Hydro. Corres. cm Corres. cm del'an Hyd.cm 

1959 - -
0 1958 48 ,5 18,5 -

1957 108,0 39,8 21,3 

1956 176,5 66,6 26,8 

1959 25,5 6,0 
1 1958 90,0 31,3 25,3 

1957 143,0 50,7 19,4 

1959 44,0 12,2 
22,0 2 1958 105,5 34,2 

1957 157,0 52,8 18,6 

1959 58,5 18,2 
23,1 3 1958 120,0 41,3 

1957 171,0 60,0 18,7 

1959 72,0 23,6 
20,7 4 1958 129,5 44,3 

1957 179,0 61,8 17,5 

1959 72 ,5 22,0 
23,6 5 1958 136,0 45,6 

1957 186,0 64,8 19,2 

1959 78,5 25,8 
21,2 

6 1958 140,0 47 ,0 I 
17,9 

1957 192,0 64,9 

1959 81,5 28,3 
22,4 

7 1958 136,0 50,7 
1957 195,5 73,1 22,4 

1959 71,5 24,7 
24,9 

8 1958 133,5 49,6 
1957 192,0 70,7 21,1 

1960 - -

75,5 27 ,0 -
1959 

22 ,0 
9 1958 135,5 49,0 

1957 188,0 68,5 
19,5 

1956 252,0 93,9 
25,4 
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effectue le 12.07.60, done certainement avant la fin de l'annee hydrolo­
gique. La periode qui nous manque correspond a environ 10 °/ 0 du temps 
total. En accumulation cela ne correspond certainement pas a plus de 
10 °lo car il est probable qu'en ete il neige moins que le reste de l'annee. 
Done: 

- annee 1959/1960: environ 30 cm de valeur d'eau. 

Ces valeurs nous montrent qu'il y a une assez grande dispersion d'une 
annee a l'a.utre. Cette dispersion peut atteindre environ 30 °lo et elle est 
fonction des conditions meteorologiques. (On remarque un ecart vis a 
vis des valeurs presentees da.ns le tableau No 41, p. 130, leur somme 
restant pratiquement identique. Q) . 

11.2.5. Variations de l'accumulation au cours de l'annee 
1959/ 1960 

Pour determiner la. valeur d'eau de la couche de neige situee au­
dessus de la glace des 27 et 28.07.59, lors de chaque releve nous nous 
referons aux valeurs d'eau du chapitre 11 .1.3. Nous donnerons dans le 
tableau No 78 les hauteurs de neige et les valeurs d'eau correspondantes, 
ainsi que les quelques valeurs relevees sur les grillages (cf. mesures 
d'Accumulation a J arl -J oset - 1959/1960) et les hauteurs de neige rele­
vees par F. BRANDENBERGER. 

T ab l eau No 78. Accumulation J arl- Joset 1959/60 

Mes. 
Par les profils Par les grillages BRANDEN-

Dates BERGER 

Haut. neige I Val. eau Haut. neige I Val. eau Hauteur de 
cm cm cm cm neige cm 

03.10.59 ...... - - 30,5 8,2 + 26,0 
06.10.59 . . . . .. 32,0 7,9 + 29,5 
16.10.59 .. . . .. + 40,5 + 10,6 45,5 12,6 + 39,5 
30.10.59 ...... 52,5 14,4 + 47,0 
11.12.59 .. . ... 65,0 20,3 + 61,5 
11.01.60 ...... 79,0 25,1 + 68,5 
09.03.60 .... . . 78,0 23,4 + 79,0 
26.03.60 ...... + 83,0 + 26,1 87 ,0 27,6 + 85,5 
13.04.60 ..... . 88,5 29,0 + 87,0 
15.05.60 ... .. . 85,0 29,6 + 88,0 
12.06.60 ...... 78,0 27,1 + 89,5 
12.07.60 . ..... 90,0 32,4 + 91,0 
14.07.60 .... . . - - 90,5 31,1 + 91,0 
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Les nombres marques du signe ( + ) ont ete interpoles. 11 est evident 
qu 'ils different avec les mesures directes puisque Jes chutes de neige ne 
sont pas reparties proportionnellement en fonction du temps. Mais pour 
d'aussi courts intervalles de temps, Jes chutes de neige sont en general 
assez faibles de sorte que la concordance des chifl"res du tableau est malgre 
tout bonne. Pour ]'ensemble du tableau, il n'y a que deux series de mesures 
qui different plus que la normale: ce sont Jes mesures des 11.01. et 12.06. 
60, qui s'ecartent d'environ 10 cm en hauteur de neige. 11 est possible 
que l'une ou l 'autre de ces observations ait ete faite clans une petite con­
gere. Pour ces deux dates, nous n'avons malheureusement que deux 
observations, de sorte qu'il nous est impossible de nous prononcer en 
faveur de l'une ou de l 'autre. 

11.2.6. Conclusion generale 

L'etude precedente nous montre que les accumulations annuelles 
des annees hydrologiques 1956 a 1960 varient entre 20 cm et 30 cm en 
valeur d'eau. Cette variation represente pratiquement 1/3 de l'accumu­
lation. Nous ne pouvons done pas donner de valeur plus precise pour 
une accumulation moyenne generale sur plusieurs annees mais unique­
ment un ordre de grandeur. 

D'autre part, les profils mensuels nous fournissent de bons resultats 
pous les accumulations des annees passees, mais pour l'annee en cours, 
Jes variations de ]'accumulation doivent etre controlees par d'autres 
mesures (hauteurs de neige lues a des jalons ou sur des grillages), pour 
eviter les erreurs pouvant provenir de congeres pratiquement impossibles 
a discerner sur le terrain. 



Photo 19. Puits Dumont. Vue generale d'ent haut 1959 (Phot . R. SCHNEIDER). 

12. PUITS GLACIOLOGIQUE DE LA STATION 
JARL-JOSET 

RESULTATS DES OBSERVATIONS DES REPERES 

DE DEFORMATION IMPLANTES PAR L'EXPEDITION 

"CENTRE GROENLAND" 1956-1957 

par R. SCHNEIDER et F. BRANDENBERGER 

12.1. Historique et situation du puits 

Le puits glaciologique de Jarl-Joset a ete creuse au cours de l'hiver­
nage de }'expedition ,,Centre Groenland", 1956- 1957, par JEAN Du­
MONT, MICHEL DE LANNURIEN, PIERRE GENNESSEAUX, JEAN DIRAISON. 
JEAN Du MONT a implante les premiers reperes de deformation et effectue 
les mesures de base en fin de campagne 1957 (cf. rapport J . DuMONT). 
Photo 19. 

Le puits de 1,2 m de large et de 2 m de haut en moyenne, descend 
d'Ouest vers l'Est depuis la surface de juillet 1960 a 41 m de profondeur 
environ et sous une inclinaison variant de 42 a 47 grades par rapport 
a l'horizontale. A 20 m de profondeur et au fond du puits, dans la voute, 
ont ete creusees deux spheres de 3 m de diametre environ. Le long de la 
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paroi sud sont taillees Jes marches sur une largeur de 50 a 60 cm, tandis 
que dans la paroi nord, cote de la rampe lisse, ont ete implantes Jes 
reperes pour Jes mesures de deformation. L'entree du puits se trouve 
pres de la sortie nord de J arl-Joset et a 20 m au nord de !' Igloo. 

12.2. Observations de Jean Dumont 
12.2.1. Generalites 

Dans le present rapport, nous nous reportons aux reperes implantes 
par JEAN DUMONT et son equipe; en particulier aux reperes de deforma­
tion longitudinale et aux reperes de profondeur. Les deux series de re­
peres se trouvent dans la paroi Nord du puits, entre l'entree du puits et 
l'entree de la sphere des 20 metres. Sur la paroi Sud, la voftte et le bord 
de la rampe lisse (cote des marches) se trouvent les reperes de deformation 
des sections verticales. Ces reperes constitues par des vis scellees dans le 
neve ont ete supprimees au cours de l 'hivernage de l'E.G.I.G. par suite 
des travaux de creusement et de prelevement d'echantillons. Ces rep eres 
se trouvent a peu de chases pres dans le plan vertical et perpendiculaire 
a l'axe du puits passant par Jes reperes de deformation longitudinale. 

Les observations de 1957 indiquees ci-dessous sont tirees du rapport 
de JEAN DuMONT: 

<< Expedition Frarn;aise Centre Groenland >> 

Hivernage 1956-1957 
Resultats et Travaux de Glaciologie 

12.2.2. Ligne de reperes des profondeurs 
<< Les reperes de profondeur ont ete alignes au cordeau. Ils sont con­

stitues par le centre de la tete des clous enfonces a travers un carton 
portant indication de la profondeur par rapport au niveau moyen de la 
surface le 20 avril 1957 >>. 

<< L'angle du puits sur l'horizontale etait de 40° 33' 33" le 20 avril 
1957. Cet angle releve au theodolite a ete mesure sur la ligne des reperes 
de profondeur» . 

<< La base de cette ligne qui a servi au rattachement a la surface est 
le centre d'une tete de clou, marque B 1 323 cm. 

Les niveaux sont reperes de 50 cm en 50 cm a partir de 5 m. 
Le 20 avril 1957 la distance suivant la pente entre B 1 et le repere 

5 m etait de 2722 m/m. 
L'espacement suivant la pente entre les reperes eta:t de 769 m/m >>. 

12.2.3. Reperes de deformations longitudinales 
<< Ces reperes sont constitutes par des balises en aluminium enfoncees 

horizontalement dans la paroi. A l'extremite de ces reperes, un bouchon 
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de contreplaque a ete enfonce, au centre du bouchon, une vis qui sert 
de repere proprement dit. Ces reperes sont numerotes de R 0 a R 6. 11s 
donnent egalement leur designation aux sections verticales . 

Les distances suivant la pente ont ete relevees avec un metre ruban 
portant sur les vis>>. 

Tableau No 79. Releres du 24juin 1957: 

Profondeur approximative 
des reperes 

Ecartement des reperes 
suivant la ligne de pente 

R, . .. .. . .. . ... . 
R, . ........ ... . 
R •.. .. ..... . ... 
Ra . . .......... . 
R, ... .... . . .. . . 
Rs ..... . ..... . . 
R •........... . . 

286 cm 
641 cm 
965 cm 

1 314 cm 
1 616 cm 
1 974 cm 
2 316 cm 

R0R1 .... . . . . .. . 
R1R2 ... . ...... . 
R2R 3 ..... •• .... 

R0 R, ......... . 
R,R5 ... • . • •. . .. 

R5 R6 . • .•.•... . • 

545,5 cm 
503,0 cm 
529,0 cm 
468,5 cm 
532,5 cm 
527,8 cm 

12.3. Observations de FRITZ BRANDENBERGER 

et RENE SCHNEIDER 

La repetition complete des mesures a ete faite du 6 au 8 juillet 1959, 
tandis que le 26 juillet 1960, seules les balises (R) ont ete redeterminees. 
Au cours de l'hivernage la vis du repere R 5 a disparu, et le repere n'a 
done pas ete observe le 26.07.1960. 

12.3.1. Reperes de deformations longitudinales 

.3.1.1. Distances obliques entre reperes 

Tableau No 80 

06.0'i .1959 26.07.1960 
I 

Jermesure I 2e mesure I Moyenne Jermesure I 2e mesure I 

R0 R1 . • . .••••• 5,314 m 5,314 m 5,314 m 5,246 m 5,245 m 
R1 R2 ••. .. • .. . 4,978 4,978 4,978 4,943 4,943 
R2 R 3 • •• • ••••• 5,265 5,265 5,265 5,245 5,245 
R 3 R 4 • •••• •. . • 4,675 4,675 4,675 4,660 4,660 
R,R5 .•••••••• 5,325 5,325 5,325 R 4R 6 : 

RsRs ......... 5,280 5,280 5,280 10,582 10,581 

Moyenne 

5,245 m 
4,943 
5,245 
4,660 

10,581 
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. 3 .1.2 . Distances obliques entre theodolite et reperes 
Tableau No 81 

06.07.1959 26.07.1960 

Jermesure I 2e mesure ! Moyenne Jermesure [ 2e mesure I Moyenne 
I 

Ro . .. .... .... 1 757 m 1,754 m 1,756 m 1,620 m 1,620 m 1,620 m 
R1 ... . .. ..... 3,726 3,723 3,724 3,819 3,819 3,819 
R, . .......... 8,690 8,689 8,690 8,737 8,738 8,737 
Ra . .. ........ 13,936 13,930 13,933 13,954 13,955 13,954 
R, .... ..• .... 18,610 18,601 18,606 18,614 18,612 18,613 
R •........... 23,920 23,920 23,920 - - -
R •... ..... ... 29,202 29,200 29,201 29,185 29,185 29,185 

Ces distances ne sont pas corn parables entre elles, vu que les stationne­
ments du theodolite aux deux dates n'etaient pas au meme endroit exacte­
ment. Le 26.07.1960, le theodolite etait stationne sous S 1 dans les memes 
conditions que pour les observations des reperes (L), c'est-a-dire hi = 

- 70,1 cm (cf. Etude du puits glaciologique de Jarl-Joset - 1ere part ie) . 

. 3.1.3. Angles verticaux: theodolite-reperes 
Tableau No82 

06.07.1959 26.07.1960 

CG 
I 

CD 
I 

Angles 
CG 

I 
CD verts 

Ro .. ... . ..... 132,57 47 267,14 22 +32,71 62 137,18 50 -
R1 ........... 54,03 94 345,68 23 - 45 ,82 14 58,56 41 341,44 40 
R, ...... .. . .. 54,83 26 344,87 16 - 45,01 95 57 ,11 66 342,89 40 
Ra ..... . ..... 55,03 20 344,69 40 - 44,8310 56,62 50 343,39 10 
R, . .. ........ 55,09 60 344,61 90 - 44,76 15 56,40 20 343,61 00 
R • .... ....... 55,07 76 1344,64 42 - 44,78 33 - -

Rs ........... 55,11 40 344,62 48 - 44,75 54 56,04 60 343,96 10 

La meme remarque que sous 2.1.2. est valable ici . 

. 3.1.4 . Denivellees des reperes 
Tableau No 83 

Entre theodolite et reperes Entre Jes reperes 

I 06.07.1959 I 26.07.1960 I 06.07.1959 I 
Ro .. . ...... + 0,863 m + 0,893 m R0 R1 .... • .. - 3,318 m I R, .. ..... . . - 2,455 - 2,314 R1R2 ....... - 3,190 
R, . . ....... - 5,646 - 5,451 R2 R3 . ... . .. - 3,375 
Ra . . ...... . - 9,021 - 8,790 R 3 R, ..... . . - 3,009 
R, . ... .. ... - 12,031 - 11,775 R,R5 ..... . . - 3,443 
R. . ..... . .. - 15,474 - R5 R6 .. . . . .. - 3,-107 
Rs . ....... . - 18,879 - 18,588 R,Rs .... .. . - 6,850 

Angles 
verts 

+37,18 50 
- 41 ,44 00 
- 42 ,88 87 
-43,38 30 
- 43,60 40 

-
-43,95 75 

26.07.1960 

- 3,207 m 
- 3,137 
- 3,339 
- 2,985 

-
-

- 6,813 
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.3.1.5. Rattachement en altitude 

Par l 'intermediaire de la balise implantee par JEAN DUMONT a 
l'entree du puits et traversant la voute, les reperes ont ete rattaches a 
la balise reference de DuMoNT situee a 300 m au sud de la station et au 
boulon du mat meteorologique. Le 15.07.1959, la balise reference de 
DuMONT avait l'arete superieure au ras de la surface de la neige. Par 
nivellement au theodolite D KM 2, il a ete mesure: 

Le 30.06.1959: - 0,644 m et - 0,647 m entre la balise reference et 
la balise traversant la voute du pnits ( entre les 
aretes superieures). 

Le 08.07.1959: - 0,592 m entre les memes points. 
-3,71 m entre la balise traversant la voute et le 
point B 1 de DuMONT. 

Le 24.07.1960: + 4,468 m entre S 1 Et le boulon du mat meteoro­
logique (nivellement geometrique et trigonometri­
que combine fait au DKM 2). 

Le 25.07.1960: 

balise avec vis 

- 0,974 m entre L 1 et B 1. 

/.repere de profondeur 

I x, 
I 

: ~hx1l•l 
I I 

ruban d'acier 
de 50m. 

x2 
I repere de profondeur ~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -

' 

lecture LR2 

balise avec vis 

Fig. 64. Determination des reperes de profondeur. 

12.3.2. Ligne de reperes des profondeurs 

.3.2.1. Principe du releve 

Le principe du releve est schematise sur la figure 64. 

L = lecture au ruban (L = distance oblique) 

h = ecart entre repere et ruban (mesure suivant la verticale) 
signe: + si le rep ere au-dessus du-ruban 

- si le repere au-dessous du ruban 

d = ecart entre le ruban et le milieu de la tete de vis du repere 
(mesure perpendiculairement au ruban) . 

177 19 



270 MARCEL DE QUERVAIN ET AL . IV 

Formules employees pour le calcul: 

' L1 ZR L1 d 
L1 Zxl = L1 Zxl • hxl = L1 LR L1 Lxl + dn • cos a - L1 LR cos a • L1 L xl + L1 h 

L1 ZR = L1 zR,R,; L1 LR = LR, - LR, ; L1 L xl = L xl - LR, ; L1 d = d1 - d 2 

cos a = V1 - (Ll zR)2 

L1LR 

Reperes 
des 

profon- L 

deurs 

Ro 0,145 m 
R1 (3,23) 0,661 
5,0 3,308 
5,5 4,057 
6,0 4,793 
R, 5,460 
R1 0,010 
6,5 0,099 
7,0 0,878 
7,5 1,642 
8,0 2,400 
8,5 3,158 
9,0 3,901 
9,5 4,645 
R. 5,000 
R. -0,010 
10,0 0,420 
10,5 1,163 
11,0 1,935 
11,5 2,698 
12.0 3,452 
12,5 4,200 
13,0 4,935 
Ra 5,270 

.3.2.2. Releve du 08.07.1959 

Tableau No 84 

Rep eres 
des 

h d profon- L 

deurs 

- d0 =0,031 Ra 0,115 m 
-0,052m 13,5 0,561 

0 14,0 1,330 
0 14,5 2,107 

-0,025 15,0 2,865 
d1=0,030 15,5 3,630 
d, =0,030 16,0 4,370 

-0,055 R, 4,810 
-0,018 R, 0,120 
+0,011 16,5 0,455 
+0,009 17,0 1,235 
+0,006 17,5 2,010 
-0,028 18,0 2,789 
-0,070 18,5 3,548 

d2 =0,031 19,0 4,287 
d2 =0,031 19,5 5,043 

- 0,075 Rs 5,465 
-0,055 Rs 0,125 
- 0,021 20,0 0,483 
- 0,016 21 ,0 2,030 
-0,023 22,0 3,539 
-0,036 23 ,0 5,051 
- 0,084 Rs 5,420 

d3 =0,031 
Rs 4,110 
24,0 5,297 
25,0 6,811 
26,0 8,350 
27,0 9,845 
28,0 11,478 
29,0 12,865 
30,0 14,390 

(R,) 13,600 

h d 

d 3 =0,032 
- 0,065 
-0,045 
- 0,043 
-0,037 
-0,055 
-0,092 

d, =0,032 
d4 =0,033 

- 0,092 
-0,061 
- 0,041 
- 0,024 
-0,039 
- 0,045 
- 0,049 

d. =0,033 
d5 =0,033 

- 0,041 
0 

-0,025 
- 0,057 

d6 =0,033 

d6 =0,034 
-0,052 
- 0,048 
-0,028 
-0,065 
-0,077 
- 0,118 
-0,110 

d, =0,012 
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Remarque : (R 7) est un clou que nous avons implante nous-memes 
et aligne sur le prolongement de R 5 R 6 . 

Repere L'.lzR 

R0 R1 . . . . - 3,318 
R1 R2 .... - 3,190 
R2R3 ... . - 3,377 
R3R, . . . . - 3,009 
R,R5 .•. • - 3,443 
R5 R 6 ... . - 3,407 
R 6(R,) . . . 

Repere L'.IL' x 

Ro .. ... . 0 
B 1. ..... 0,516 
5,0 .. ... . 3,163 
5,5 . .... . 3,912 
6,0 . . . ... 4,648 
R, .. . . . . 5,315 

R, .... . . 0 
6,5 . . .. . . 0,089 
7,0 ... . .. 0,868 
7,5 ... . . . 1,632 
8,0 . .. .. . 2,390 
8,5 . . .... 3,148 
9,0 ...... 3,891 
9,5 ...... 4,635 
R2 .. .. . . 4,990 

R, . .. . .. 0 
10,0 .. . . . 0,430 
10,5 . .... 1,173 
11,0 ..... 1,945 
11,5 .. . . . 2,708 
12,0 ..... 3,462 
12,5 ..... 4,210 
13,0 ..... 4,945 
Ra . . .. . . 5,280 

. 3.2.3. Exploitation des observations 

T ab l eau No 85 

a) Donnees de base 

sin a 
L'.lzR 

cos a 
L'.ILR - - v1- sin2 dn -

L'.ILR 

5,314 - 0,6244 + 0,78 0,031 
4,978 - 0,6408 + 0,77 0,030 
5,265 - 0,6414 + 0,77 0,031 
4,675 - 0,6436 + 0,77 0,032 
5,325 - 0,6466 + 0,76 0,033 
5,280 - 0,6453 + 0,76 0,033 

(- 0,6453) ( + 0,76) 0,034 

b) Calcul proprement dit 

Lid• cos a 

L'.!Lx L'.lLx sin a dn cos a L'.!Lx 
--
L'.ILR 

0 
0,516 - 0,322 + 0,024 0 
3,162 - 1,974 + 0,024 0 
3,911 - 2,442 + 0,024 - 0,001 
4,647 - 2,902 + 0,024 - 0,001 
5,314 - 3,318 

0 
0,089 - 0,057 + 0,023 0 
0,866 - 0,555 + 0,023 0 
1,628 - 1,043 + 0,023 0 
2,384 - 1,528 + 0,023 0 
3,140 - 2,012 + 0,023 0 
3,882 - 2,488 + 0,023 + 0,001 
4,624 - 2,963 + 0,023 + 0,001 
4,978 - 3,190 

0 
0,429 - 0,275 + 0,024 0 
1,170 - 0,750 + 0,024 0 
1,939 - 1,244 + 0,024 0 
2,700 - 1,732 + 0,024 0 
3,453 - 2,215 + 0,024 0 
4,198 - 2,693 + 0,024 0 
4,931 - 3,163 + 0,024 0 
5,265 - 3,377 I 

dn+i L'.ld 

0,030 0,001 
0,031 - 0,001 
0,031 0 
0,032 0 
0,033 0 
0,033 0 
0,012 + 0,022 

L'.lh Liz 

0 
- 0,052 - 0,350 

0 - 1,950 
0 - 2,419 

- 0,025 - 2,904 
- 3,318 

0 
- 0,055 - 0,089 
- 0,018 - 0,550 
+ 0,011 - 1,009 
- 0,009 - 1,496 
+ 0,006 - 1,983 
- 0,028 - 2,492 
- 0,070 - 3,009 

- 3,190 

0 
- 0,075 - 0,326 
- 0,055 - 0,781 
- 0,021 - 1,241 
- 0,016 - 1,724 
- 0,023 - 2,214 
- 0,036 - 2,705 
- 0,084 - 3,223 

- 3,377 
(continuation) 

19* 



272 MARCEL DE Q U ERVAIN ET AL . IV 

Tableau No 85 (cont.) 

.ddcos a 
Repere .11~ .dLx .dLx sin a .dLx .dLx cos a .1 h .1 z 

•-

.d LR 

Ra . . .. . . 0 0 0 
13,5 . . . .. 0,446 0,444 - 0,286 + 0,025 0 - 0,065 - 0,326 
14,0 . . ... 1,215 1,210 - 0,779 + 0,025 0 - 0,045 - 0,799 
14,5 .. .. . 1,992 1,984 - 1,277 + 0,025 0 - 0,043 - 1,295 
15,0 .. . .. 2,750 2,738 - 1,762 + 0,025 0 - 0,037 - 1,774 
15,5 .. ... 3,505 3,490 - 2,246 + 0,025 0 - 0,055 - 2,276 
16,0 . . . .. 4,255 4,237 - 2,727 + 0,025 0 - 0,092 - 2,794 
R •.... .. 4,695 4,675 - 3,009 - 3,009 

R • .. . . .. 0 0 0 
16,5 .. . . . 0,335 0,334 - 0,216 + 0,025 0 - 0,092 - 0,283 
17,0 .... . 1,115 1,111 - 0,718 + 0,025 0 - 0,061 - 0,754 
17,5 .. . .. 1,890 1,883 - 1,218 + 0,025 0 - 0,041 - 1,234 
18,0 . . .. . 2,669 2,659 - 1,719 + 0,025 0 - 0,024 - 1,718 
18,5 ... . . 3,428 3,415 - 2,208 + 0,025 0 - 0,039 - 2,222 
19,0 .. . .. 4,167 4,151 - 2,684 + 0,025 0 - 0,045 - 2,704 
19,5 . . ... 4,923 4,905 - 3,172 + 0,025 0 - 0,049 - 3,196 
R •.... . . 5,345 5,325 - 3,443 - 3,443 

R • . . . ... 0 0 0 
20,0 .... . 0,358 0,357 - 0,230 + 0,025 0 - 0,041 - 0,246 
21,0 ..... 1,905 1,900 - 1,226 + 0,025 0 ± 0 - 1,201 
22 ,0 . . ... 3,414 3,404 - 2,197 + 0,025 0 - 0,025 - 2,197 
23,0 .. . . . 4,926 4,912 - 3,170 + 0,025 0 - 0,057 - 3,202 
R • ... . .. 5,295 5,280 - 3,407 - 3,407 

R •. . .... 0 0 0 
24,0 . . . .. 1,187 - 0,766 + 0,026 - 0,002 - 0,052 - 0,794 
25,0 ... .. 2,701 - 1,743 + 0,026 - 0,005 - 0,048 - 1,770 
26,0 . .. . . 4,240 - 2,736 + 0,026 - 0,007 - 0,028 - 2,745 
27,0 . . ... 5,735 - 3,701 + 0,026 - 0,010 - 0,065 - 3,750 
28,0 .. . . . 7,368 - 4,755 + 0,026 - 0,013 - 0,077 - 4,819 
29,0 . .... 8,755 - 5,650 + 0,026 - 0,015 - 0,118 - 5,757 
30,0 . .. . . 10,280 - 6,634 + 0,026 - 0,018 - 0,110 - 6.736 
(R1) .. . .. 9,490 - 6,124 ( + 0,026) (- 0,017) (- 0,009) - 6,124 

Les L representent les distances corrigees, proportionnellement aux 
distances ent re les (R ) determinees par double mesurage. Tableau No 80. 
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12.4. Deformations longitudinales 

12.4.1. Differences entre les ecartements des reperes par rapport 
aux mesures de base faites par Jean Dumont le 24 juin 1957 

Tableau No 86 

Repere 

RoR1 . ......... . 
R1R2 . ......... . 
R2R 3 •••••.•.... 

R3 R, ... . ..... . 
R,R5 • ••.•••.• • • 

R,R6 ....•••. ••• 

R4 R 6 • .•••••• .. 

06.07.1959 

- 141 mm 
- 052 
- 025 
- 010 

000 
+ 002 
+ 002 

26.07.1960 

- 210 mm 
- 087 
- 045 
- 025 

- 022 

Ces differences de longeur entre les reperes se composent d'une part 
de la deformation longitudinale proprement dite s'il yen a une et d'autre 
part de la variation de la longueur due au tassement. Pour determiner 
la composante longitudinale, isolons d'abord la composante de tassement 
suivant la verticale. Afin de pouvoir determiner si les reperes se deplacent 
uniquement suivant la verticale par tassement, cas ou il n'y aurait pas 
de deformation longitudinale, calculons les distances horizontales entre 
les reperes aux differentes dates. Si ces distances restent constantes, 
nous pouvons affirmer que la deformation longitudinale relative entre 
deux reperes est nulle ou du moins de l'ordre de grandeur de la precision 
des mesures. 

Calculons ces distances horizontales par l'intermediaire du cosinus 
obtenu par: 

cos a = V1 - (~) 2 

,LJL 

12.4.2. Distances horizontales entre les reperes 

.4.2.1. A la date du 24.06.1957 

Tableau No87 

Reperes sin a cos a <list. horiz. 

RoR1 •· .. .......... ... 0,6508 0,7593 4,142 Ill 

R1R2 ••••• .. •••. .. •••. 0,6441 0,7649 3.847 
R2 R • . . .. . ......... . .. 0,6597 0,7515 3,975 
R3 R, .... .. . ......... 0,6446 0, 7645 3,582 
R4 R6 . ....•• . ••.•••••• 0,6480 0,7616 4,020 
R4 R6 . . . .. ... ........ 7,962 
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Reperes 

RoR1 ................ . 
R1R2 ................ . 
R2R3 ...•• . • ...•.. . . .. 

R 3 R 4 •• •••••••••••••• 

R,R5 ...•• •••• ..•.... . 

R5R6 ••. . .••.••••.•••. 

R,R6 ....•••••....... 

Reperes I sin a 

MARCEL DE QUERVAIN ET AL . 

.4.2.2. A la date du 06 .07.1959 

Tableau No 88 

sin a 

0,6244 
0,6408 
0,6414 
0,6436 
0,6466 
0,6453 

cos a 

0,7811 
0,7677 
0,7672 
0,7654 
0,7628 
0,7639 

.4 .2 .3. A la date du 26.07.1960 

Tableau No 89 

I I 

dif. avec 
cos a dist. horiz. 06.07.59 

dist. horiz. 

4,151 
3,822 
4,039 
3,578 
4,062 
4,033 
8,095 

dif. avec 
24.06.57 

IV 

RoR1 . .. .... 0,6114 0,7913 4,150 - 001 mm + 008 mm 
R1R2 ...... . 0,6346 0,7729 3,820 - 002 - 027 
R,R 3 ....... 0,6366 0,7712 4,045 + 006 + 070 
R3 R4 .•••••. 0,6406 0,7678 3,578 ± 000 - 004 
R,R5 • •••••• + 120 
R5Ro ....... + 013 
R,R6 ....... 0,6439 0,7651 8,095 ± 000 I + 133 

La comparison des distances horizontales aux trois dates nous 
montre qu'elles sont pratiquement restees constantes (de l'ordre de 
grandeur de l'erreur de mesure) entre le 06.07.59 et 26.07.60; seule la 
distance R 2 R 3 accuse une augmentation relativement forte ce qui 
semble plutot resulter d'une imprecision sur la mesure elle-meme. Le 
deplacement des reperes au cours de cette periode ne se serait fait que 
suivant la verticale, done uniquement par tassement. Par contre, la 
comparaison aux distances du 24.06.57,montre des differences importantes 
mais apparemment sans loi. Cette dispersion arbitraire n'est sans doute 
pas due a une veritable deformation longitudinale mais plutot a un 
manque de precision sur les denivellees que JEAN D uMoNT nous donne 
comme << approximatives >>. 
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12.5. Le tassement 

12. 5.1. Le tassement d'apres les observations des reperes (R) 

.5.1.1. Tableau des tassements entre les differentes dates 

Tableau No 90. 

du 24.06.57 au 06.07.59 du 24.06.57 au 26.07.60 du 06.07.59 au 26.07.60 

Reperes deniv. tas. deniv. tas. deniv. tas. 
tas.cm moy. mm/m tas.cm moy. mm/m tas.cm moy. mm/m 

m. /an m. /an m. /an 

R0 R1 . ... - 23 3,43 - 33 - 34 3,38 
I 

- 33 - 11,1 3,26 - 34 
R1R2 •. .. - 05 3,21 - 08 - 10 3,19 -10 - 05,3 3,16 - 17 
R2 R3 •••• - 12 3,44 - 17 - 15 3,41 - 15 - 03,8 3,36 - 11 
R3R, ... . - 01 3,01 - 02 - 04 3,00 - 04 - 02,4 3,01 - 08 
R4 R5 • •.• -15 3,52 - 21 
R5 R6 .••• - 01 3,41 - 01 

I 
R4 R6 •.•. - 15 6,92 - 11 - 19 6,91 - 09 - 03,7 6,83 - 05 

Les observations des 06.07.1959 et 26.07.1960 ont ete faites d'apres la 
meme methode et avec la meme precision: au theodolite D KM 2 et au 
ruban d'acier par nivellement trigonometrique, precision d'environ ± 
3 mm par denivelees. 

Les denivellees entre les reperes sont de l'ordre de 3 m et il est 
evident que le tassement ne se fait pas de fagon identique a tous les 
points situes entre deux reperes. Les tassements annuels moyens cal­
cules ne peuvent done donner qu'un ordre de grandeur mais non une 
valeur tres precise. Neanmoins des observations de juillet 1959 et juillet 
1960 il semble se degager une diminution du tassement assez reguliere 
avec la profondeur. Cette diminution n'est pas equivalente aus resultats 
obtenus par la comparaison aux observations de juin 1957. (Par ailleurs 
les denivelees entre R 6 et le piton a glace, fin de la main courante, sont 
de 14,526 m le 08.07.1959 et 14,439 m le 26.07 .1960, ce qui nous donne 
un tassement de 06 mm/m/an entre ces deux points). A priori les varia­
tions au cours des differentes periodes considerees ne peuvent pas etre 
proportionnelles puisque la profondeur des reperes va en augmentant 
dans le temps et que pour la periode de juillet 1959 a juillet 1960 nous 
trouvons une nette diminution du tassement a partir du repere R 1 
situe a environ 8 m de profondeur sous la surface du 26.07.1960. Afin de 
pouvoir reporter ces tassements annuels sur un graphique en fonction 
des profondeurs, calculons pour les differentes periodes les profondeurs 
moyennes des reperes. 
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24.06.57 

Ro ..... - 2,86 Ill 

R, ..... - 6,41 
R2 ..... - 9,65 
Ra . .... - 13,14 
R, . ... . - 16,16 
R, . .... - 19,74 
R • ..... - 23,16 

MARCEL DE Q u ERVAIN ET AL. 

.5.1.2. Profondeur des reperes 

T a bl ea u No 91 

08.07.59 26.07.60 1957-1959 

- 3,99 m - 4,82 m 
I 

- 3,42 m 
- 7,31 - 8,03 - 6,86 
- 10,50 - 11,17 - 10,07 
- 13,87 - 14,51 - 13,50 
- 16,88 - 17,49 - 16,52 
- 20,32 - - 20,03 

I - 23,73 - 24,30 - 23,44 

IV 

Prof ondeurs moyennes 

1957- 60 
I 

1959-60 

- 3,84 - 4,40 
- 7,22 - 7,67 
- 10,41 - 10,83 
- 13,82 - 14,19 
- 16,82 - l'i,18 

- -
- 23,73 - 24,01 

Les tassements annuels calcules se rapportent aux denivellees 
respectives des differents reperes consecutifs, done a leur profondeur 
moyenne. 

1957-1959 

Prof. moy. I 

RoR, .. . 5,14 
R1R2 • . • 8,46 
R2 R3 .• • 11,78 
R3 R, ... 15,01 
R,R5 .•• 18,27 
R5 R6 ... 21 ,73 

I R,R 6 •.. 19,98 

.5.1.3 . Tableau recapitulatif 

Tab l eau No 92 

1957-1960 

tas. ann. Prof. moy. I tas. ann. 

33 
I 

5,53 33 
08 8,81 10 
17 12,11 15 
02 15,32 04 
01 
01 

I 11 20,27 19 
I 

1959-1960 

Prof. moy. I tas. ann. 

6,03 34 
9,25 17 

12,51 11 
15,68 08 

20,58 05 

Ces resultats sont representes sur le graphique Fig. 65. Seule la 
courbe representant le tassement de 1959-1960 montre une allure assez 
reguliere et le tassement semble se stabiliser autour de 5 mm/m/an a 
partir de 20 m de profondeur. 11 est trop delicat encore de vouloir inter­
preter la tendance des 3 courbes etant donne que les observations n'ont 
pas ete faites avec la meme precision de sorte que les courbes ne sont 
pas absolument comparables. Une interpretation beaucop plus surf> 
pourra etre faite apres une quatrieme serie d'observations. 

12.5.2. Le tassement d'apres les observations des reperes 
de profondeur 

La colonne L1 z du Tableau No 85 (p. 271) nous permet d'etablir le 
tableau des differences de denivelees entre le 20.04.57 et le 08.07.59. 
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Tableau No 93 

Deniv. 1959 
Diff. de 

Deniv. 1959 
Diff. de 

Rep. deniv. Rep. deniv. 
m 

1957/59,mm 
m 

1957/59,mm 

Bl 323 14,5 
1,600 - 170 0,479 - 21 

5,0 15,0 
0,469 - 31 0,502 + 2 

5,5 15,5 
0,485 - 15 0,518 + 18 

6,0 16,0 
0,503 + 3 0,498 - 2 

6,5 16,5 
0,461 - 39 0,471 - 29 

7,0 17,0 
0,459 - 41 0,480 - 20 

7,5 17,5 
0,487 - 13 0,484 - 16 

8,0 18,0 
0,487 - 13 0,504 + 4 

8,5 18,5 
0,509 + 9 0,482 -18 

9,0 19,0 
0,517 + 17 0,492 - 8 

9,5 19,5 
0,507 + 7 0,493 - 7 

10,0 20,0 
0,455 - 45 0,955 - 45 

10,5 21,0 
0,460 - 40 0,996 - 4 

11,0 22,0 
0,483 - 17 1,005 + 5 

11,5 23,0 
0,490 - 10 0,999 - 1 

12,0 24,0 
0,491 - 9 0,976 - 24 

12,5 25,0 
0,518 + 18 0,975 - 25 

13,0 26,0 
0,480 - 20 1,005 + 5 

13,5 27,0 
0,473 - 27 1,069 + 69 

14,0 28,0 
0,496 - 4 0,938 - 62 

14,5 29,0 
0,979 - 21 

30,0 
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Les differences de denivellees du tableau No 93 sont extremement 
im!gulieres et ne suivent aucune loi et en particulier le tassement en­
registre sur le graphique Fig. 65. 11 apparait des differences positives 
ce qui est absolument contraire au tassement et semble provenir de 
mesurages tres insuffisants du point de vue de la precision. La methode 
employee pour faire les releves n'est evidemment pas tres appropriee 
pour obtenir la precision necessaire, mais D uMONT ayant utilise la 
mEthode par alignement au cordeau, nous etions tenus d 'employer la 
meme methode, les visees des points etant d'ailleurs impossibles, les 
clous disparaissant derriere les asperites de la paroi. En tout cas nous 
ne donnerons que les resultats bruts sans les interpreter. 

12.6. Retrecissement du puits 

Le retrecissement du puits a ete mesure uniquement pour la periode 
de 1957-1959. JEAN DuMONT a implante ces << reperes des deformations 
des sections verticales >>. 

<< Ces reperes sont constitues, sur le paroi gauche de la galerie, par 
les reperes RO ... . . a R 6 ci-dessus. Sur les autres parois, voute, sol et 
paroi droite, ils sont materialises par de grosses vis a bois enfoncees dans 
le neve >>. 

12.6.1. Distances de base, relevees le 24.06.1957, entre 
les centres des tetes de vis 

N° des sections 

Rl .. . ... . .. .. ...... ... .... . 
R2 ........................ . 
R3 ...................... . .. 
R4 ............. ... ........ . 
R5 ....................... .. 
R6 .. .. ................... .. 

Tableau No 94 

Distance horizontale 

122,1 cm 
139,7 
113,0 
108,8 
90,5 

100,0 

Distance verticale 

224,4 cm 
191,7 
209,5 
198,5 

entree de la sphere 
210,0 

Les distance entre ces reperes ont a nouveau ete determinees le 
07 juillet 1959 par F. BRANDENBERGER. Par suite des travaux d 'implan­
tation et de prise d 'echantillons dans le puits, les vis des sections verti­
cales ont ete supprimees pour la suite. 
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12.6.2. Releves du 07.07.1959 

Tableau No 95 

279 

N° des sections I Distance horizontale I Distance verticale 

Rl .... .... . . .... . ......... . 
R2 .......... . ............. . 
R3 ........... .. .. .. . ...... . 
R4 .......... . ............. . 
R5 ....... ..... . ... . . ...... . 
R6 ........................ . 

117,6cm 
126,8 cm 
110,4 
106,9 
86,8 
97,1 

12.6.3. Tableau recapitulatif 

196,6 cm 
175,2 
199,4 
191,3 

205,0 

D'ou le tableau recapitulatif des retrecissements entre le 24.06.57 
et le 07.07.59. 

Tableau No 96 

N° des 

I 
prof. Ret. horiz. 

I I 

Ret. vert. 

I 
sections 57/59 Ret. annuel 57/59 Ret. annuel moyenne 

Rl . . .. . . - 6,86 ID - 45 mm - 22 mm/an - 278 mm - 137 mm/ an 
R2 ... .. . - 10,07 - 29 - 14 - 165 - 81 
R3 ...... - 13,50 - 26 - 13 - 101 - 50 
R4 ...... - 16,52 - 19 - 9 - 72 - 35 
R5 .. .... - 20,03 - 37 - 18 - -
R6 ... ... - 23,44 - 29 - 14 - 50 - 25 

Ces resultats sont representes sur le graphique Fig. 65. La retrecisse­
ment vertical se traduit par une courbe extremement reguliere qm, 
comparee au tassement des reperes (R), nous donne un coefficient de 5 
par rapport au tassement. Par contre, le retrecissement suivant l'hon­
zontale semble subir une inflection a 16 metres de profondeur et une 
autre a environ 20 metres. Les mesures ayant ete faites au moyen d'une 
tige telescopique graduee au millimetre ce changement dans le retrecisse­
ment ne peut etre que reel, les reperes eux-memes etant bien determi­
nes et ancres dans le neve. 

12.6.4. Etat du puits en 1965 

Calculons le retrecissement du puits jusqu'en 1965. Le graphique 
des retrecissements a ete obtenu au moyen des observations de 1957 et 
1959. Le retrecissement moyen correspond par consequent a l'ete de 
1958 environ pour Jes profondeurs moyennes des reperes indiques. Or, 
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retrecissement 

150 en mm oar an. 

100 

so 

0 

tassement 
en mm par en . 
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\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

I\ 

' ' 

I I 
I I 

RETRECISSEMENT DU PUITS 

retrecissement horizontal --
' vertical ---

' ' , _ 

' ,_ 

-- -------- -
-

I 
TASSEMENTS ANNUELS 

----
~ -

IV 

0+-------+-----+------+-----t--~----+--
0 5 

lO profondeur mo;~nne en metre 20 25 

Fig. 65. Retrecissement et tassement du puits. 

d'apres les mesures nivologiques, l'apport de neige constituant les couches 
des 10 metres superieurs de neve est de l'ordre de 60 cm par an, compte­
tenu du tassement de ces couches. En 1965 les differents reperes se trouve­
ront done a 4,2 metres plus bas, en moyenne, qu'en 1958. Au fur et a 
mesure de ]'accumulation, Jes reperes augmentent leur profondeur et, 
d'apres le graphique des retrecissements, le tassement retrecissant le 
puits diminue. En integrant la partie de courbe de retrecissement com­
prise entre ]'axe des abscisses et les perpendiculaires a cet axe correspon­
dant aux profondeurs des differents reperes en 1958 et en 1965, nous 
pouvons calculer de combien le puits se sera retreci en 1965 aux niveaux 
des differents reperes ( R) . 

Rl . 
R2 . 
R3 . 

. 6.4.1. Profondeur moyenne des sections en 1958 et 1965 

Tableau No 97 

... .. . . ... . - 6,86 - 11,06 R4. . ........ - 16,52 - 20,72 

. . . . . . . . . . . - 10,07 - 14,27 R5. . ........ - 20,03 - 24,23 

....... .. .. - 13,50 - 17,70 R6. . ... .. . . . - rn,44 - 27 ,64 
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.6.4.2. Retrecissement annuel moyen de chaque section pour la periode 
1958- 1965, resultat de l'inte~ration 

T ab leau No 98 

Rl . . . . . . . . . 98,8 mm/an I R3 . . . . . . . . 39,4 mm/an I R6 . .. .... . 
R2 . . . . . . . . . 60,8 mm/an R4 . . . . . . . . 30,2 mm/an R6 . . . . . . . . 26,0 mm/an 

Pour la section R 6 nous avons admis que le retrecissement restait 
constant et egal a 25 mm/an au-dela de la profondeur de cette section . 

. 6.4.3. Retrecissement probable du puits de 1958 a 1965 au niveaux 
des differentes sections 

Rl ......... . 
R2 .. . . ..... . 

□ 

69 cm 
43 cm 

□ 

Tableau No 99 

R3.. . ....... 28 cm R6 .... .... . . 
R4.......... 21 cm R6.......... 18 cm 

ETAT PROBABLE DU PUITS GLACIOLOGIQUE EN 1965 

coupe longitudinale 
• transversale 

0 Sm 

~ 

~ ~4 
-~ 

□ 
I 

I ~ 
I 

□ □ 

Fig. 66. Etat probable du puits 1965. 

Ces resultats figurent sur le plan Fig. 66 ainsi que le retrecissement 
horizontal du puits aux niveaux des differentes sections. En ce qui 
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concerne le tassement des parois, nous avons represente ce dernier 
d'apres le tableau recapitulatif des tassements No 92 de 1959/1960 
calcules pour une epaisseur de 2 metres. 

12.7. Conclusion 

Du point de vue du tassement il semble a priori que seules les mesures 
faites sur Jes rep eres de deformation longitudinale en 1959 et 1960 soient 
exploitables. En fait, les mesures de 1957 donnant les profondeurs de 
ces rep eres n'avaient pas ete prevues a cette fin et par suite sont d 'une 
precision insuffisante, pour pouvoir Jes interpr{ter sur un intervalJe 
de temps aussi court. D'autre part, il apparait que Jes observations faites 
sur les reperes de profondeur sont egalement d'une precision insuffisante. 
En effot, ces reperes ont ete implantes par alignement au cordeau dans 
une paroi non rectiligne ni plane. Apres le tassement il est par con­
sequent impossible d' obtenir une bonne precision du releve sur un aligne­
ment fictif. II Etait done necessaire de trorn;:onner la ligne des reperes 
ce qui nous donne finalement une precision de l'ordre de 1 cm par repere. 
Ceci est nettement insuffisant pour des reperes distants de 50 cm en 
denivellee, dont le tassement pour un intervalle de 2 ans est du meme 
ordre de grandeur. 

Le calcul des retrecissements du puits montre qu'entre l'entree du 
puits et la section R 2, il sera assez delicat de travailler apres 1965, vu 
l'incurvation importante de la voute. Mais il faudra se garder de rectifier 
la voute avant d'avoir refait les observations des reperes (L) a partir des 
stations (S), malgre le fort abaissement du repere S 1. 
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